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Matematik Ogretmenlerine Yonelik ispat Yapma Teshis Testi ve Teste Yonelik Dereceli
Puanlama Anahtan Gelistirilmesi*
Mesut OZTURK ", Abdullah KAPLAN™"
Oz: Matematiksel ispata yonelik yapilan ¢alismalarda ispat siirecini inceleyen arastirmalar
son yillarda 6nem kazanmistir. Ancak ispat yapma becerisini ortaya koyabilecek nicel veri
toplama araglarinin eksikligi arastirmacilart kiigiik Orneklemlerle nitel g¢alisma yapmaya
siiriiklemektedir. Ispat yapma becerisini dlgecek nicel veri toplama araglarinin gelistirilmesi
ispat siirecini inceleyen g¢alismalarin daha biiylik orneklemlere ulasarak daha genellenebilir
sonuclara ulagilmasina olanak saglayacaktir. Bu ¢aligma matematik 6gretmenleri i¢in ispat
yapma becerisi teshis testi ve teste yonelik dereceli puanlama anahtar1 gelistirmek amaciyla
yapilmistir. 80 ortadgretim matematik 6gretmeniyle yiiriitiilen bu ¢alisma da {icii geometri,
ticii cebir alaninda olmak {izere alt1 sorudan olugan ispat yapma teshis testi ve bu teste yonelik
alti diizeyden olusan dereceli puanlama anahtari gelistirilmistir. Ispat teshis testinin
gelistirilmesinde sirasiyla kapsam gegerligine ve yapr gecerligine bakilmistir. Ardindan
madde analizleri yapilmis ve giivenirlik degerleri incelenmistir. Yapilan dort asamali analiz
sonucunda ispat yapma becerisi teshis testinin gegerli, iist ve alt grubu ayirt edici, orta giigliik
diizeyinde ve giivenilir bir dlgme araci oldugu saptanmustir. Ispat yapma teshis testine yonelik
dereceli puanlama anahtarinin hazirlanmasi da; 6lgiit belirlenmesi, diizeylerin saptanmasi,

diizeylerin agiklanmasi ve uygunlugunun degerlendirilmesi olmak iizere dort asamada
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yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda alt1 diizeyli dereceli puanlama anahtarinin ispat
yapma becerisi teshis testini degerlendirmek i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Ispat yapma, Dereceli puanlama anahtari, Matematik dgretmeni, Teshis
testi

Construction of Proving Diagnostic Test and Its Rubrics for Math Teacher
Abstract: In recent years, it has become important to study examining proving process in
studies toward mathematical proof. However, researchers tend towards to qualitative studies
with small samples due to the lack of quantitative instruments. The development of
quantitative instruments to measure proving skill will provide opportunity for reached more
generalizable results and research with larger samples. The purpose of this study was to
development proving diagnostic test and its rubric for math teacher. The study conducted 80
secondary school math teachers. The results of this study was developed proving diagnostic
test consist of six items and six levels rubric. Three of whom was interested in geometry and
three of whom was included algebra. We examined content validity and construct validity in
the development of proving diagnostic test, respectively. Then we have reviewed item
analysis and reliability values. The results of the four-stage analysis found that proving
diagnostic tests was valid, distinctive for upper and lower group, medium difficulty level and
reliable instrument. Prepared of its rubric was completed four stage: determination of quota,
detection of level, explanation of level and assessment of consensus. The analysis show that
rubric consist of six level was appropriate to assessment of proving diagnostic test.

Keywords: Proving, Rubric, Math teacher, Diagnostic test

361



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2017,Cilt:XIV, Sayi:I,360-381http.//efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.9 ISSN:1305-020

Giris

Matematiksel ispat, matematigi diger bilimlerden ayiran énemli bir beceridir (Dede ve
Karakus, 2014). Ciinkii diger bilim dallarinda verilerin dogrulugu gézlem, deney veya duyu
yoluyla elde edilirken matematiksel bilgilerin dogrulugu mantiksal ¢ikarimlar ve ispatlarla
elde edilir (Cevizci, 2005). Ispat bir durumun dogru oldugunu sdylemenin yaninda nigin
dogru oldugunu agiklamay1 gerekli kildigindan (Almeida, 2000; Giiler, 2014; Ugurel, Morali,
Koyunkaya ve Karahan, 2016) ileri diizeyde bilissel beceri kullanmayi1 gerektirerek
(Fitzgerald, 1996; Senk, 1985); akil yiirlitme, ¢ikarimda bulunma, derinlemesine anlama ve
matematiksel iliskileri kavrama gibi 6zellikleri gelistirir (Berggren, 1990; Solow, 2014).
Dede (2013) matematikte ispatin bir varsayimin dogrulugunu gostermenin tek yolu olmasi,
matematiksel anlamay1 gelistirerek kavramlarin arkasinda yatan gercekleri anlamayi
saglamasi, tim zamanlarda gegerligini siirdiirmesi ve itiraz kabul etmemesi, bakimindan
onemli oldugunu belirtmistir. ispat, matematiksel ifadelerin ve formiillerin veya teoremlerin
gerekcelerinin - gorlilmesini  saglayarak matematiksel kavramlarin anlamlandirilmasini
kolaylastiracaktir (Berggren, 1990; Solow, 2014). Ayrica ispat bireylerin zihinsel siire¢lerini
gelistirmelerine katki saglayarak matematiksel akil yiiriitme ve analitik diislinme becerilerinin
gelistirilmesine katki sunacaktir (Rice, 2014; NCTM, 2000).

Yapilan caligmalar Ogrencilerin ve Ogretmenlerin ispati sahip olduklart bilgi ve
beceriyi kullanarak degil; ezberleyerek yaptiklarini ve daha once karsilasmamis olduklar
ispatlar1 yapmakta zorluk ¢ektiklerini ortaya koymustur (Harel ve Sowder, 1998; Ugurel,
Morali, Koyunkaya ve Karahan, 2016). Ogrencilerin ispati anlayabilmesi, onlarin ispati
ogrenebilecegi olumlu smif ortam1 olusturmaktan gegcmektedir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve
Yesildere, 2006). Olumlu sinif ortamiin olusturulmasinda ise en 6nemli rol kuskusuz

ogretmenlere diismektedir (Ugurel ve dig., 2016). Ogretmenin 6gretecegi konunun
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gerekligini ortaya koymasi, neleri Ogreteceginin sinirlarin1 ¢izmesi kendi sahip oldugu
bilginin derinligiyle de iliskili olan bir kavramdir (Shulman, 1986). Bu baglamda matematik
Ogretmenlerinin geometri ve cebir ispatlarini bilmeleri bilgi derinligi olusturmalar1 agisindan
onemlidir (Ipek, 2010).

Alan yazin incelendiginde matematiksel ispata yonelik 6gretmen adaylariyla yapilan
pek ¢ok calismaya rastlanmaktadir (Doruk & Kaplan, 2015; Giiler & Ekmekci, 2016). Ancak
ogretmenlerle yapilan calismalarin oldukg¢a sinirli sayida oldugu tespit edilmistir (Inam &
Ugurel, 2016). Ball, ThamesvePhelps (2008) 6zel alan bilgisinin énemine vurgu yaparak, bu
kavramin yalniz 6gretim ortaminda kullanilabilecek alan bilgisi olarak ifade edilebilecegini
belirtmistir. Bu baglamda heniiz gérev almamis 6gretmen adaylarinin yam sira, halen gorev
yapmakta olan 6gretmenlerin bilgilerini belirlemeye yonelik yapilacak ¢alismalarin da 6nemli
oldugu soylenebilir. Nitekim Ogretmenlerle yapilan ¢aligmalar 6gretmenlerin alan bilgisinin
yeterli diizeyde olmadigina isaret etmektedir (LoveLuo, 2012). Matematik 6gretmenleriyle
yapilan c¢aligmalarin heniiz yeni oldugu goz oniinde bulunduruldugunda Ggretmenin ispat
yapma becerisini teshis etmeye yonelik bilgi 6l¢en, farkli alanlardan 6nermelerin yer aldig,
farkli ispat yontemleri gerektiren nicel dlgme ve degerlendirme araglarinin gelistirilmesi
gerektigi soylenebilir. Nitekim ispat yapma becerisini ortaya koyabilecek nicel araglarin
eksikligi arastirmacilar1 kiigiik 6rneklemlerle nitel calisma yapmaya siiriiklemektedir. Ispat
yapma becerisini Olgecek nicel veri toplama araglarinin gelistirilmesi ispat siirecini
incelemede daha biiyiik 6rneklemlere ulasilarak daha genellenebilir arastirmalar yapilmasina
olanak saglayacaktir.

Matematik Ogretmenlerinin ispat yapma becerilerini teshis edebilmek i¢in sadece
sonucun degerlendirilebilecegi bir 6lgme araci kullanilmasi yeterli degildir. Ciinkii ispat

yapma bilissel bir siire¢ olup siirecte yapilan her islemin adim adim degerlendirilmesi
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gerekmektedir. Ancak bu tiir acik uclu sorularin degerlendirilmesinde kisisel yargilar
degerlendirmeye katilabilir (Cooney, Sanchez, & Ice, 2001). Objektif bir degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in puanlarin degerlendirilmesinin nesnel olmasi gerekir (Basol, 2015). Bu
nedenle ispat yapma teshis testini nesnel degerlendirmeye imkan verecek dereceli puanlama
anahtarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Alan yazin incelendiginde ispati derecelendirmeye yonelik farkli siniflandirmalar

oldugu goriilmiistiir (Doruk & Kaplan, 2015; Giliven, Celik, & Karatas, 2005; Senk, 1985).

Yapilan siniflamalardan bazilar karsilastirmali olarak Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. ispat1 degerlendirmeye yonelik yapilan derecelendirmelerin karsilastirilmas:

Senk (1985) Giiven, Celik & Karatas Kaplan ve  Doruk
(2005) (2015)

0.Seviye: 0.Seviye: Tamamlanmamuis ispat:

Ogrenci higbir sey yazmaz, sadece Ogrenci mantiksal  Ispat1 yazamaz veya

verilenleri yazar veya gegersiz ya ¢ikarimda bulunmaz veya hatirlayamaz

da ¢ikarimda bulunmadan yazar soruyu bos birakir. Yanlis Ispat:

1.Seviye: 1.Seviye: Ispat1 yanlis yazar

Ogrenciler en azindan bir gegerli Ogrenci yalmz bir dogru Gegersiz ispat:

cikarimda bulunur veya gerekceyi mantiksal ¢ikarimda Ispati  dogru yazar,

yazar bulunur ancak devam @ ancak gerekgelendirme

2.Seviye: ettiremez. yetersizdir.

Ogrenci bir akil yiiriitme zinciri =2.Seviye: Dogru ispat:

kullanarak deliller gosterir: ispatin

yarist hakkinda cikarimda
bulunarak ispati tamamlar veya
gerekceyi  sistematik  bigcimde

yazarlar ancak gegersizdir. Ciinkii
onceki adimlarda akil yiiriitme
hatalidir.

3.Seviye:

Ogrenci ispati adim adim mantik
dahilinde yazar ama sembollerde,
ifadelerde veya teorem isimlerinde
hata yapar.

4.Seviye:

Ogrenci sembollere dayali olarak
en fazla bir sembolik hata ile
gecerli ispat yazar.

Ogrenci ard1 ardina birkag
dogru mantiksal ¢ikarimda

bulunabilir ancak sonuca
gotiiremez.
3.Seviye:
Ogrenci  belli  adimlar
atlayarak ve sembolik
gosterimlerde hatalar
yaparak ispati tamamlar.
4.Seviye:
Sembolik  gosterimlerde

hatalar vardir ancak ispati
tamamlar.

5. Seviye:

Ogrenci eksiksiz olarak
ispat1 tamamlar.

ispatl dogru yazar ve
yeterince
gerekcelendirir.
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Tablo 1 incelendiginde ii¢ farkli derecelendirmenin benzerlikleri ve farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Giiven, Celik & Karatas (2005) ve Senk (1985) derecelendirmeyi
geometri ispatlarina gore yaparken Kaplan ve Doruk (2015) cebir ispatlarina gore
derecelendirme yapmuslardir. Hem geometri hem de cebir ispatlarin1 degerlendirebilecek
genel bir ispat degerlendirme puanlama anahtarinin yapilmasi hem cebir hem de geometri
ispatlarin1 igeren testleri degerlendirmede kolaylik saglayacaktir. Yukarida siralanan
gerekeeler dogrultusunda bu calisma matematik d6gretmenleri i¢in ispat yapma teshis testi ve
teste yonelik dereceli puanlama anahtar1 gelistirilmesi amaciyla yapilmistir.

Yontem

Calismada nicel aragtirma yontemlerinden betimsel arastirma modeli kullanilmistir.
Betimsel arastirmalar genel olarak basari, tutum, 6z-yeterlik gibi bir durumu ortaya koymak
amaciyla yapilmaktadir. Durum ilk kez ortaya konulmak isteniyorsa betimsel arastirma
yonteminin kullanilmasi olduk¢a Onemlidir. Betimsel arastirmalar pilot calisma olarak
kullanilip durumun tespitini saglayabilecegi gibi, bir davranisin diizeyini 6lgmek amaciyla da
kullanilabilir. Basit betimsel aragtirmalarla bir olgu betimlendikten sonra farkli aragtirma
yontemleriyle incelenebilir (McMillan ve Schumacher, 2014). Bu ¢alismada sonraki
caligmalar i¢in kullanilabilecek bir teshis testi gelistirildiginden betimsel arastirma modeli
tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanmn calisma grubunu Bayburt ve Giimiishane illerinde goérev yapan
orta0gretim matematik Ogretmenleri olusturmaktadir. Calisma grubu amaglhi 6rnekleme
yontemiyle se¢ilmistir. Erkus (2012) 6lgme araci gelistirme ¢aligmalarinda amacli 6rnekleme
yonteminin kullanilmasin1 6nermektedir. Calismada Bayburt ilinin secilmesinin nedeni

aragtirmacinin bu ilde gorevli olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismaya Bayburt ilinde
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gorev yapan 6gretmenler dahil edilmis ancak bu ilde gorev yapan ortadgretim matematik
Ogretmeni sayisinin test gelistirme i¢in yeterli olmadigl saptanmistir. Bayburt iline egitim
seviyesi ve sosyal-kiiltiirel agidan en yakin il olan Giimiishane’de gorev yapan ortadgretim
matematik ogretmenleri de ¢alismaya dahil edilmistir. Calismaya 80 ortadgretim matematik
ogretmeni katilmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin demografik 6zellikleri Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Ornekleme iliskin demografik dzellikler

f %
Il Bayburt 40 50.0
Gilimiishane 40 50.0
Cinsiyet Kadin 43 53.8
Erkek 37 46.2
Mezun oldugu bolim Fen Fakiiltesi Matematik Boliimii 32 40.0
Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Matematik 48 60.0
Gorev yaptig1 kurum Fen Lisesi 9 11.3
Anadolu Lisesi 26 32.6
Meslek Lisesi 19 23.8
Imam-Hatip Lisesi 4 5.0
Sosyal Bilimler Lisesi 8 10.0
Cok Programli Lise 5 6.2
Diiz Lise 6 7.5
Ozel Kolej 3 3.7
Deneyim 0-5 yil 32 40.0
6-10 yil 28 35.0
11-15 yil 16 20.0
16 yil ve iizeri 4 5.0

Calismaya katilan Ogretmenlerin tamami Tiirk olup, test sorular1 Tiirkge dilinde
hazirlanmis ve uygulanmistir. Calismada dgretmenlerle yapilan goriismelerde O1-O6 gibi

kod isimler kullanilmistir. Bu kodlama sisteminde O, &gretmeni ifade ederken yanindaki
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rakam sadece siiflandirma ve farkli G6gretmenler oldugunu ifade etme amaciyla
kullanilmastir.
Veri Toplama Araci

Ispat yapma becerisi teshis testinin olusturulmasi.

Ispat yapma becerisi teshis testinin olusturulmasinda ilk olarak geometri ve cebir ispat
sorularini i¢eren 30 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur. Olusturulan soru havuzundan
farklr tiirde sorularin secilmesiyle ii¢ farkli informal miilakat formu hazirlanmistir. informal
miilakat formlarinda; ayn1 kazanimi 6lgmeye yonelik sorular ayni soru numarasina sahip
olacak sekilde sorularak miilakat formlarina yerlestirilmistir. Miilakat formundaki her soru
farkli kazanima ait hazirlanmistir. Baska bir ifadeyle, formun birinde bir soru sozel olarak
sorulmus, digerinde sekil ile sorulmus, tigiincii formda ise ayn1 kazanima yonelik benzer bir
soru sorulmustur. Sorulardan bir 6rnek vermek gerekirse, ilk formdaki soru Sekil 1°de, ikinci

formdaki soru Sekil 2’de ve ti¢iincii formdaki soru Sekil 3’de sunulmustur.

2. Yandaki ABC iiggeninde AK aciortaydir.
| K| | AL o ~ - -
Ha H Ll |
5 . k5] = jap| duguny gosteriniz.
B L C
K

Sekil 1. ilk formda sunulan 2. Soru

2. “Bir tiggende bir 1¢ acuun agiortayinn bu agtnn karsisindaki kenan kestigi noktamin, diger ik
koseye uzakliklar oramt agmnm o kogelen tarafindaki kenar vzunluklanimn oranmna esittir”
Onermesimin dogrulugunu gosterimiz?

Sekil 2. Ikinci formda sunulan 2. Soru
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2. Yandaki ABC iicgeninde AK aciortaydir.
WREL = 141 o\ dusunu gosteriniz
KB jAB| Sty & '

Sekil 3. Ugiincii formda sunulan 3. Soru

Sekil 1-3 incelendiginde aynmi kazanima yonelik sorularin farkli sekilde soruldugu
goriilmektedir. Calismada secilen geometri sorularinin ispatinda detaylt ek c¢izimler
gerektirmeyen ya da ¢6zlimii i¢in fazlaca teoremden yararlanmay1 gerektirmeyen Gnermeler
secilmistir. Cebir sorular1 da soyut matematik ve sayilar teorisi kitaplarinda ¢ok sik rastlanan
ve ¢oziimil ileri diizey bilgi gerektirmeyen tiirden secilmistir. Olusturulan her bir informal
miilakat formu 10 soru igermektedir. Olusturulan form ilk olarak matematik egitimi alaninda
uzman bir Ogretim liyesine sunulmus ve alinan goriisler dogrultusunda ikinci formdaki
yedinci soru diizeltilmistir. Ardindan form matematik egitimi alaninda uzman ikinci bir
Ogretim tiyesine sunulmus ve sorularin uygun oldugu belirlenmistir. Son olarak yine
matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim liyesine sunulmus, sorularin uygun olduguna
dair goriis alinmistir. Formlara son hali verilerek her form iki ortadgretim matematik
ogretmenine sunulmus, toplam alti matematik Ogretmeniyle yapilandirilmamis miilakat
yiirlitiilmiigtiir. Bu miilakatlarda 6gretmenlerden sorular1 ¢ézmeleri istenmis ve c¢alismanin
amaglartyla sorularin uygunlugunu degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenlerin yaptigi
¢cozlim stratejileri, Onerileri alinmis ve hangi tiir ispat yaptiklar1 incelenmistir.
Ogretmenlerden alman goriisler dogrultusunda ispat yapma teshis testinde (basar1 testinde)
kullanilacak olan sekiz soru se¢ilmistir. Segilen sekiz sorunun uygulanmasinda siire konusu
ve soru sayisi dikkate alinarak soru sayisit 6’ya diisliriilmiistiir. Sorularin se¢im siirecinde

ogretmenlerle yapilan goriigmelerden diyaloglar Tablo 3°de sunulmustur.
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Tablo 3. Ogretmenlerle (O;-O,) yapilan gériismelerden diyaloglar

o]

0,

[04.57] O1: Buradaki bu yiiksekligini
¢izme nedeniniz nedir, ipucu mu?

[05.00] A: Hocam ipucu olarak verdik.
Bunu vermemiz anlamli olur mu?

[05.11] O1: Simdi bu ipucunu vermenizin
anlami su, ben bunun ispatini alandan
yapmaliyim

[05.19] A: Yani bu alana m1 yonlendiriyor
diyorsunuz? Bunun verilmis olmasi su
dikmelerin verilmis olmasi [dikmeleri
gosterir] alana m1 yonlendiriyor?

[05.25] O1: Yani siz bunu verince alandan
¢oziime yonlendiriyorsunuz. Bence bu
ipucu verilmemeli. Zaten zor bir ¢6ziim
degil. Farkli ¢6ziim yontemlerini de
gormek isterseniz, bu ipucunu kaldirin.

[08.31] O2: Pisagor Teoremini [iginden
okuyor] 6zel olarak [i¢inden ¢oziiyor] 90
derece Kosiniis teoremini kullanabilirim
mesela degil mi? a [i¢inden sdyliiyor] suraya
c diyelim buraya b diyelim buraya a diyelim
a® = b* + ¢® — 2bc. cos 90 Dersem burasi
sifir olur a* = b* + ¢ olur.

[09.08] A: Kosiniis Teoremi kullanmayiniz
desek nasil yaparsiniz?

[09.24] O2: Baska nasil yapilabilir?

[09.25] A: Akliniza gelen bir durum var mi1?
[09.46] O2: Her ii¢genin bir ¢evrel cemberi

. b a
var diyoruz... = ==

sinB ~ sinA  si
gidiyoruz?
[10.16] A: Cikabilir. Bir deneyin isterseniz.
[10.22] O2: Su an bunun iizerine kafa
yoramiyorum. Daha 6ncede hi¢ kafa
yormadim yani.

(4
Buradan mi1
ncC

Tablo 3’deki goriismede 6gretmen agiortay sorusunu igeren ikinci sorudan ipucunun
cikarilmasini onermistir. Ancak soruda verilen ipucunun ¢ikarilmasinin sorunun ¢déziimiini
zorlastiracagl goz Oniinde bulundurularak soru formda goriildigi sekilde sorulmustur.
Degisiklik yapilan bir soru geometrinin ii¢lincii sorusu olan Pisagor bagintist sorusudur.
Pisagor bagintisinda 6gretmenlerden besinin soruyu Kosiniis teoremi yardimiyla ¢ozdiikleri
ve bu ¢oziimde siirece dair veri alinamadigi belirlenmistir. O2 ile yapilan goriismede bu
durumu destekler niteliktedir (bkz. Tablo 3).

Ispat yapma becerisi teshis testinin dereceli puanlama anahtarinin olusturulmasi

Dereceli puanlama anahtarinin hazirlanmasinda sonuca ulasmada 6nemli olan dlgiitler

belirlenir ve belirlenen Olgiitlere ulasma derecesine gore puanlama yapilir (Akkus ve
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Duatepe-Paksu, 2006; Cepni, 2007). Bu calismada holistik rubrik (dereceli puanlama
anahtar1) hazirlanmistir. Holistik dereceli puanlama anahtar1 bir beceriyi degerlendirmede
pargalar halinde degil, biitiinciil bir degerlendirme saglar (Cepni, 2007). Bu c¢alismada
gelistirilen test bir teshis testi olup, sonugta toplam puana dayali degerlendirme yapmay1
gerektirdiginden holistik dereceli puanlama anahtar1 tercih edilmistir. Dereceli puanlama
anahtarinin hazirlanmasinda alan yazin dikkate alinarak (Doruk & Kaplan, 2015; Giiven,
Celik, & Karatag, 2005; Senk, 1985) dlgiitler belirlenmis, bu odlgiitlere bagli olarak diizeyler
tespit edilmis ve yapilan uygulama sonucunda 6gretmenlerden alinan cevaplar dogrultusunda
beklentiler yazilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Kapsam Gecgerligi

Elde edilen goriismeler sonucunda ¢alismada kullanilan alti soru ve kazanimlarini

iceren belirtke tablosu Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Formda kullanilan alt1 soru i¢in hazirlanan belirtke tablosu

No Onerme Kazanim

“Bir iiggende iki i¢ aciortayin kesisimlerinin

olusturdugu aginin Olciisii tiglincli aginin > Uggenin temel ~ve yardimei

1 Olclisiniin ~ yarisiniin =~ 90°  fazlasidir.” clemanlanm  gizerek ispatta
. .. y - . e kullanir.
onermesinin dogrulugunu gosteriniz.
Sekildeki gibi  bir
= ABC ticgeninde
g A |AB| = ¢, |BC| = a,
= c y |AC| = b ve
) © |IBH| L |AC| dir. O » Oklid geometrisindeki temel
B halde a? = b? + c? — teoremlerin ispatini yapar.
: c 2.b.c.cos(4)

oldugunu gosteriniz.
(Kosiniis Teoremi)
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Kosiniis teoremini kullanmadan, Pisagor » Ucgende alan ve kenar
Teoremini ispatlayiniz. arasindaki iliskileri kurar.

3 > Oklid geometrisindeki temel
teoremlerin ispatini yapar.
Vx € Rigin (x + 1)? =x% 4+ 2x + > (a+b)?>=a?+2ab+
4 loldugunu ispatlayiniz. b?bi¢imindeki Ozdesligin
dogrulugunu ispat yontemlerini
kullanarak gdsterir.
“Tamsayilar kiimesi iizerinde 3 ve 4 ile » Tamsayilarda bazi bolinebilme
boliinebilen her sayr 12 ile boliinebilir.” kurallarinin dogrulugunu farkh
5 Ifadesinin dogrulugunu gosteriniz. ispat yontemleriyle gosterir.
» Sayilar  teorisinin  Onemli
ispatlarini anlayarak yapar.
6 "’I'ki tek sayimin ¢carpimi yine bir tek sayidir” » Sayillar  teorisinin  Oonemli

Onermesinin dogrulugunu gosteriniz. ispatlarini1 yapar.

Hazirlanan belirtke tablosu ilk olarak iki 6lgme-degerlendirme uzmanina sunulup
gorisleri alinmistir. Ardindan besi matematik 6gretmeni, dokuzu matematik egitimi alaninda
doktora yapmis, altisi da fen fakiiltesi matematik alaninda doktora yapmis 20 uzmana
sunulmustur. Ayrica her bir madde i¢in kapsam gecerlik indeksi hesaplanmis ve Tablo 4’de
sunulmustur.

Tablo 5. Her bir sorunun Kapsam Gegerlik Oran1 (KGO)

Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Sorub Soru 6

KGI 1 .50 .60 .60 .80 .80

Tablo 5 incelendiginde KGO degerlerinin .50-1.00 araliginda degistigi belirlenmistir.
6 soru i¢in ortalama KGO degeri .72 olarak hesaplanmistir. Bu deger kapsam gecerligi i¢in
yeterli goriilmektedir (Lawshe, 1975). Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda
kazanimlar iizerine tartismalar ylriitiilerek ortak noktada bulusuldugunda, kazanim olarak
karar kilinmistir. Olusan son form bir 6lgme degerlendirme uzmanina sunulmus ve sorularin
kazanimlara uygun olduguna karar verilmistir.

Yapi1 Gegerligi

371



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2017,Cilt:XIV, Sayi:I,360-381http.//efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2017.9 ISSN:1305-020

Yapr gecgerligi igin Acimlayict Faktor Analizi (AFA) yapilarak olgegin yapisi
hakkinda bilgi edinilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin analiz igin yeterli olup-olmadigini
gosteren KMO degeri .70 olarak bulunmustur. Secer (2015) .70 ve iizerinin 6rneklem
biiylikliigii icin kabul edilebilir deger oldugunu belirtmistir. Bu c¢alismada bulunan deger
orneklem  biyiikliginin  yeterli oldugunu  gostermektedir.  Verilerin  normallik
varsayimlarinin  saglanabilirligini gosteren Barlett testi sonuclarmin da anlamli oldugu
saptanmigtir  (x? = 87.339,sd = 15,p <.01). Bu degerler Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk’e (2014) gére AFA’nin varsayimlarinin karsilandigint gostermektedir. Durmus,
Yurtkoru ve Cinko (2013) KMO degerinin yapinin biitiiniine ait uygunlugu OSl¢tiiglini
belirtirken, MSA (Measures of SamplingAdequacy) degerinin de her bir sorunun faktor
analizine uygunlugunu gosterdigini ifade etmislerdir. MSA degerlerini gosteren Anti-imaj
matrisi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Anti-imaj korelasyon matrisi sonucu

1 2 3 4 5 6
Sorul 5802 - - - - -
Soru2 -150 .820° - - - -
Soru3 -418 -122 .701% - - -
Sorud .184 -120 -.002 .808° - -
Soru5 -168 -195 -104 -179 .781% -
Soru6 337 -165 -223 -125 -249 525°

Tablo 6 incelendiginde tiim degerlerin . 50 nin {izerinde oldugu yani AFA igin uygun
oldugu belirlenmistir. Yap1 tek faktorlii tasarlandigi icin, dondiirme islemi yapilmamaigstir.
Cokluk ve dig. (2014) tek faktorli olarak gelistirilen testlerde dondiirme isleminin
yapilmayacagini belirtmektedir. Maddelerin her birinin faktor yiik degerleri Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7. Maddelerin her biri igin faktdr yiik degerlerinin dagilimi
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Sorul Soru2 Soru3 Sorud4 Soru5 Sorub

Faktor Yiik Degeri .62 .70 71 .62 73 46

Tablo 7 incelendiginde, tek faktorlii yapmin her bir maddesinin faktoér yiik
degerlerinin .46 — .73 araliginda oldugu belirlenmistir. Seger (2015) madde faktor yiik
degerlerinin .32 ve f{izerinde olmasi gerektigini ifade etmektedir. Bir faktorlestirme
sonucunda altt maddelik yapimin toplam varyansin %41.41’ini agikladigi bulunmustur.
Cokluk ve dig. (2014) tek faktorlii desenlerde toplam varyansin %30'unun’agiklanmasini
yeterli gormektedirler. Yapilan analizler sonucunda ispat yapma teshis testinin alt1 sorudan ve
tek faktorden olusan bir yapida oldugu belirlenmistir.

Madde Analizi

Olusan basan testine tek faktorlii yapilar i¢in Klasik Test Teorisine dayali madde
analizleri yapilmistir. Test acik uglu oldugu icin madde ayirt edicilik (Madde gegerligi) ve
madde gii¢liik oran1 (Madde onaylanma orani) ile giivenirlik degerleri hesaplanmistir. Madde
ayirt ediciliginin hesaplanmasinda “maddenin i¢inde bulundugu 6lgek ya da alt 6lgek toplam
puanlart acgisindan alt ve list %27°lik gruplarin o madde i¢in karsilastirilmasina dayanan
teknik” (Erkus, 2012) kullamilmistir. Bu teknikle madde ayirt edicilik indeksleri
hesaplanirken, elde edilen verilerden 22’si alt grup, 22’si {ist grup olarak ayrilmig ve alt
grupla iist grup arasindaki farka t testi ile bakilmistir. Maddelerin her biri i¢in t degerleri ve
anlamlilig1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Maddelerin her biri igin t degerlerinin dagilim1

Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Soru5 Sorub

t 6.10° 4.86 9.05 5.07 7.16 317

** .01 diizeyinde anlamlilik
Tablo 8 incelendiginde iist grupla alt grup arasinda her maddenin anlamli diizeyde

ayirt edici oldugu belirlenmistir. Madde giicliik oraninin (MGO) hesaplanmasinda
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Maddeninortalamast

: : formiilii kullanilmistir. Bu formiile gére her bir madde i¢in
Maddedenalinabilecekmaksimumpuan

madde gli¢liik oran1 hesaplanmis ve Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 9. Her madde i¢in hesaplanan madde gii¢liik oran1

Sorul Soru2 Soru3 Sorud4 Soru5 Sorub6

MGO  0.65 0.72 0.48 0.73 0.52 0.80

Tablo 9 incelendiginde madde giligliik oranmin .48-.80 araliginda oldugu
goriilmektedir. Kubiszyn ve Borich (2013) .20 ile .80 arasinda hesaplanan degerlerin madde
giicliigli i¢in yeterli oldugunu; ancak .50 civarinda bulunmasinin en ideal deger olduguna
isaret etmistir. Hesaplanan degerlerin madde giicliik orani i¢in uygun oldugu belirlenmistir.
Giivenirlik

Hazirlanan basari testinin giivenirliginde testin duyarliligi ve tutarliligi incelenmistir.
Testin duyarli§i her bir maddeden alinacak puanlarin hangi deger aralifinda olacag: ile
ilgilidir (Baykul, 2015). Testin duyarliligin1 saglayabilmek icin her bir madde 0-5 puan
aralifinda derecelendirilerek degerlendirilmistir. Tutarlik hesabinda, her bir maddenin testin
biitiinliyle olan tutarligina bakilir. Testin i¢ tutarligimi saglamak icin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisi hesaplanmigtir. Hesaplanan deger .77 olarak bulunmustur. Field (2009)
basar1 testleri i¢in .65 ve {istliniin yeterli oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada bulunan
deger alt1 sorudan olusan basar1 testinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Dereceli Puanlama Anahtarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Alan yazin gz Oniinde bulundurularak dereceli puanlama anahtar1 i¢in Onermeyi
anlama, sembolik ifade kullanma, sezgisel ispatlama ve ispati eksiksiz tamamlama olarak
dort oOlcilit belirlenmistir. Belirlenen Olgiitler ve testin duyarliligt da g6z Oniinde
bulundurularak dereceli puanlama anahtar1 igin alt1 diizey belirlenmistir: Soruyu

cevaplayamama, onermeyi anlayabilme ama ispati yapamama, sembolik ifade kullanmama,
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sezgisel ispat yama, ispati tamamlayamama, hatali sembolik ifade kullanma ve ispat1 eksiksiz
tamamlama. Yapilan uygulamalar neticesinde 6gretmenlerin verdigi farkli cevaplar i¢in en
yiiksek diizeyden baglayarak beklentiler belirlenmistir. Hazirlanan dereceli puanlama anahtari
Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Dereceli puanlama anahtari

Puani  Acgiklama

5 > Ispati eksiksiz olarak tamamlar.

4 > Ispati tamamlar, ancak sembolik gosterimlerde hata vardir.
» Tanim kiimesini yazmaz veya ispatin son asamasini yeterince agiklamaz.
» Ispatin1 tamamlar ancak, islemlerin gerekcesini (dayandirdigi teoremleri) yazmaz.

3 » Ardi ardina birka¢ mantiksal ¢ikarimda bulunarak sembolik ifade kullanir. Ancak
sonuca ulagmak icin yeterli degildir.
> Ispati yapar ancak matematiksel dilden (notasyonlardan) uzaktir.
> Ispati anlar, dogru strateji seger; ancak stratejiyi yanlis uygular.

2 > Ispati anlamak icin gerekli ¢ikarimlari yapar. Ancak sembolik ifade kullanmaz.
> Ispat1 anlar; ancak yanls strateji segerek, sonuca ulasr.
> Ornekler yardimiyla genelleme yapar.
> Ispatin dogrulugunu anlatir (Sezgisel ispat yapar).

1 > Ispati anlamaya yonelik farkli islemler yapar (Dogru sekil ¢izme gibi).
> Verilenleri ve istenenleri yazar (Hipotez-Hiikiim).
> Ispati yarim birakir (Sadece tanimlari veya sonucu yazar).
» Tanim kiimesini eksik veya yanlis yazarak ispata baglar ve ispati tamamlar.

0 » Soruyu cevaplamaz.
» Sadece verilenleri yazar.
> Onerme ile ilgisiz ifadeler kullanir veya verileri ve islemleri rasgele kullanr.
> Onermenin karsitinin dogru oldugunu gosterir.

Hazirlanan dereceli puanlama anahtarinin ispat yapma becerisi teshis testine
uygunlugunu test etmek amaciyla form matematik egitimi alaninda 25 lisansiistii egitim
ogrencisine sunulmustur. Bu lisansiistii egitim Ogrencilerine calismanin amaci, kapsami,
Olciilmek istenen Ozellikler ve verilen 6nermeler i¢in yapilan farkli ispatlar hakkinda bir
saatlik seminer verilmistir. Lisansiistii 6grencilerinden dereceli puanlama anahtarini sorulara
uygunlugu agisindan uygun-uygun degil biciminde degerlendirmeleri istenmistir. Lisansiistii
ogrencilerinden alinan goriisler dogrultusunda her bir soru i¢in uygunluk oranmnin .56-.92

araliginda oldugu saptanmaistir.
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Sonug¢ ve Oneriler

Matematik 6gretmenlerinin ispat yapma becerilerini teshis etmeye yonelik 6l¢me araci
ve dereceli puanlama anahtar1 gelistirmek amaciyla yapilan bu ¢alismada alt1 sorudan olusan
ispat yapma teshis testi ile alt1 diizeyden olusan dereceli puanlama anahtar1 ortaya
konulmustur. Ispat teshis testinin gelistirilmesi doért asamada tamamlanmstir. Ik asamada
kapsam gecerligi incelenmistir. Kapsam gecerliginde, alti sorudan olusan form igin
hazirlanan belirtke tablosu uzmanlara sunularak degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlardan
aliman goriisler dogrultusunda 6lgme aracinin kapsam gecerlik diizeyinin her bir soru i¢in
yeterli olduguna karar verilmistir. ikinci olarak yap1 gecerligine bakilmistir. Yap1 gecerligi
icin yapilan AFA sonucunda alt1 soruluk testin tek faktorlii bir yapi teskil ettigi saptanmuistir.
Her bir madde i¢in faktor yiik degerlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Bir
faktorlestirme islemi sonucunda alti maddeden olusan yapinin toplam varyansin %41’ini
acikladig belirlenmistir. Ugiincii asamada madde analizleri yapilmistir. Madde analizinde
Klasik Test Teorisine gore hesaplamalar yapilmistir. Gelistirilen test agik uglu oldugu igin
madde ayirt edicilik ve madde giigliik degerlerinden yararlanilmistir. Madde ayirt edicilik
indeksleri hesaplanirken t degerlerine bakilmis ve her bir madde i¢in .01 diizeyinde anlamli

oldugu saptanmistir. Madde giiclik oraninin hesaplanmasinda

Maddeninortalamast

: ; formiiliinden yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
Maddedenalinabilecekmaksimumpuan

tim sorular i¢in madde giigliik oraninin yeterli oldugu belirlenmistir. Son asama olarak
gelistirilen teste giivenirlik analizleri yapilmistir. Yapilan giivenirlik analizi sonucunda dlgme
aracinin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugu bulunmustur.

Ispat yapma becerisi teshis testine yonelik dereceli puanlama anahtarinin hazirlanmasi
dort asamada yapilmstir. ik olarak dereceli puanlama anahtari igin dort dlgiit belirlenmistir:

Onermeyi anlama, sembolik ifade kullanma, sezgisel ispatlama ve ispat1 eksiksiz tamamlama.
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Ikinci olarak belirlenen &lgiitlere bagli olarak testin duyarliligi da gdz oniine alinarak soruyu
cevaplayamama, onermeyi anlayabilme ama ispati yapamama, sembolik ifade kullanmama,
sezgisel ispat yama, ispati tamamlayamama, hatali sembolik ifade kullanma ve ispat1 eksiksiz
tamamlama olarak alti diizey ortaya konulmustur. Ugiincii olarak en yiiksek diizeyden en
diistik diizeye dogru beklentilerin agiklamasi yazilmistir. Son olarak testin dereceli puanlama
anahtartyla uygunlugunu belirlemek i¢in uzman goriisii alinmigtir. Uzmanlardan alinan
goriisler dogrultusunda gelistirilen dereceli puanlama anahtarinin ispat yapma becerisi teshis
testini degerlendirmede yeterli oldugu saptanmistir.

Bu ¢alisma bazi sinirliliklara sahiptir. Bu sinirliliklardan ilki 6rneklem biiytikligidiir.
Calisma sadece ortadgretim matematik Ogretmenleriyle yiiriitiildiigiinden ¢alismaya katilan
Ogretmen sayist yiiksek olmamistir. Bu eksikligi giderebilmek i¢in basari testinde soru sayisi
azaltilmigtir. Caligmadaki bir diger sinirlilik ise madde analizlerinde klasik test teorisinin
kullanilmasidir. Son yillarda madde tepki kuraminin kullanilmasini 6neren ¢aligmalar agirlik
kazanmigtir. Ancak Erkus(2012) klasik test teorisinde madde ayirt edicilik igin hesaplanan t-
degerinin madde tepki kuraminda hesaplanan madde ayirt ediciliginden ¢ok farkli olmadigini
ifade etmektedir.

Hazirlanan bu 6lgme aract ve ona bagli olan dereceli puanlama anahtar1 degisik
amaclar icin kullanilabilir. Ispat siirecini incelemeye yonelik yapilacak ¢aligmalarda
Ogretmenleri basar1 gruplarina aywrmada bu testin oldukg¢a yararli bir ara¢ olacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica gelistirilen test hem geometri, hem de cebir sorularini igerdigi i¢in
kullanildiginda degerlendiriciye bu iki alanda yapilan ispatlart karsilastirabilme imkani
sunabilir. Ayrica ispat yapmaya yonelik yapilacak nicel ¢alismalar ig¢in bu testin oldukga

kullanigh oldugu diigiiniilmektedir.
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Makalenin Bilimdeki Konumu

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii/ Matematik Egitimi Anabilim Dali
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Bu calisma matematik 6gretmenlerinin ispat yapmaya yonelik becerilerini belirlemeye
yonelik teshis testi gelistirmek amaciyla yapilmistir. Gelistirilen test matematik
Ogretmenlerine ve matematik 6gretmen adaylarina yonelik yapilacak nitel ¢aligmalarda
orneklemi tespit etme acisindan faydali olabilir. Ayrica ispat becerisi ile ¢esitli degiskenler
arasindaki iligkiyi incelemeye yonelik yapilacak calismalar icin de bu 6lgme aracindan

yararlanilabilecegi diisliniilmektedir.
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