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OZET

Bu ¢alismada, bilgisayar destegi ile ispat animasyonlar1 hazirlanmig ve animasyonlarla yapilan 6gretimin 6grenci bagarisina etkisinin olup
olmadigi arastirilmistir. Hazirlanan animasyonlarin konusu 6grenciler i¢in hazirlanan hatirlama testleri sonucunda, 6grencilerin en ¢ok hata
yaptiklari 3 kazanim tizerine se¢ilmistir. 3 hafta siiren bu ¢aligmada tek grup on-test, son-test yari-deneysel desen kullanilmistir. Bu aragtirmada
nicel veri toplama araci olarak bir basari testi kullanilmigtir. Uzman goriisii alinarak hazirlanan bu testte animasyon konularina ait kazanimlara
uygun 15 soru bulunmaktadir. Caligma sonucunda bilgisayar animasyonlari ile ispat 6gretiminin, 6grencilerin segilen ii¢ kazanima ait
akademik basarisint arttirdig1 gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: bilgisayar destekli 6gretim, animasyon, ispat, akademik bagar1

ABSTRACT

This study involved computer-assisted preparation of “proof” animations and search of whether teaching through animations influences student
achievement. The subjects of the animations prepared were chosen based on three acquisitions on which the students made most mistakes
according to the results of the recall tests prepared for them. The study, lasting three weeks, employed the single group pre-test, post-test quasi-
experimental design. An achievement test, composed of 15 questions associated with the acquisitions of the animation subjects that were
developed by the researcher by getting expert opinion, was used as a quantitative data collection tool. The study found out that teaching “proof”
through computer animations improved the students’ academic achievement in the three acquisitions chosen.

Keywords: computer-assisted instruction, animation, proof, academic achievement

1. GIRIS

Ispat kavrami1 hem matematik hem de matematik egitiminin temelinde yer almaktadir(Lee, 2002) ve ispatin
dnemine bu iki alan literatiiriinde de yer verilmektedir. Ispat, matematiksel bilgilerin dogrulugunu ya da
yanhsligini ortaya koyarken (Tall & Mejia-Ramos, 2006), matematik 6gretiminde matematiksel bilginin
ingasinin saglanmasinda 6nemli yere sahiptir. Senk, Thompson, Jhonson’a (2009) gore ise ispat matematigin
kalbidir ve sadece neyin dogru oldugu ile ilgili degil, ayn1 zamanda ni¢in dogru oldugu ile de ilgilidir (Almedia,
1996).

Ogrenciler matematik dersindeki ifadelerin dogru oldugunu nasil anlarlar? Yapilan arastirmada birgok
Ogrencinin verdigi cevaplara gére matematik bilgilerinin nereden geldigini diistinmedigini gdstermistir. Bunun
nedeni 6grencilerin muhakeme ve ispat deneyimlerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir(Knuth, Chopin
and Bieda, 2009). Bu yanitlar matematik derslerinde ispat ve muhakemenin 6nemli bir roliiniin oldugunu akla
getirir (Knuth, Chopin and Bieda, 2009). Tirkiye’de ogrenciler ortaokul diizeyinde ispatla hig
karsilagmamaktadir. Akil ylirlitme ve ispat ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda siire¢ kazanimi
olarak yer almakta, 9. simif matematik dersi kazanimlarinda “9.1.1.5. Tanim, aksiyom, teorem ve ispat
kavramlarini agiklar. ” kazanimi yer almaktadir (MEB, 2013a). Akil yiiriitme ve ispat yapma, ortadgretim
matematik programinda bu kazammdan baska bir yerde gegmemektedir. Ispat tiim boyutlariyla iiniversite
diizeyinde, 6zellikle de matematik ve matematik egitimi boliimlerinde ele alinmaktadir.
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2018 yilinda giincellenen ortaokul matematik Ogretim programi inceledigimizde ispata deginilmedigi
goriilmektedir. Ogrencilere kazandirilmas: gereken temel beceriler problem ¢ézme, iliskilendirme, iletisim,
tahmin ve akil yiiriitme olarak siralanmis, ispata bir beceri olarak programda yer verilmemistir. Buna karsin
NCTM(National Council of Teachers of Mathematics)’in okul matematigi i¢in belirledigi bes siire¢
standardindan biri Akil Yiiriitme ve Ispat standardidir. Bu standart icin okul éncesi ve 12. sinifa kadar dgretim
programlar1 biitiin 6grenciler i¢in sunlari saglamalidir:

v Akil yiiriitme ve ispati matematigin temel bilesenleri olarak gérme

v Matematiksel varsayimlar1 olusturma ve inceleme

v Matematiksel iddialar1 ve ispatlar1 gelistirme

v' Ispat yéntemleri ve akil yiiriitmenin ¢esitli tiplerini segcme ve kullanma (NCTM, 2000)

Bu doért madde incelendiginde, iilkemizde ortaokul 6grencilerinin ispati matematigin temel bir 6gesi olarak
algilamalarinda, ispat iceren tartigmalar yiiriitip bu tartigmalar1 gelistirmelerinde, ispat yoOntemlerini
kullanmalarinda eksik olduklarin1 sdylemek yanlis olmayacaktir(Aylar, 2014). Var olan ortaokul &gretim
programi(Matematik Ogretim Programi 2013-MEB) bu nitelikleri saglamada yeterli degildir.

Ulkemizde ispat dgretimi lise ve daha iistii egitim diizeylerinde yer aldigindan, bu konu ile ilgili yapilan
caligmalarin ¢ok azinda ortaokul diizeyinde ispat 6gretimi ele alinmaktadir. Bu alanda yurt disinda yapilan
calismalarda okul matematiginde ispatin sadece ileri ortaggretim diizeyindeki 6grencilere uygun oldugunu,
ortaokul 6grencilerinin formal ispati anlamadigini belirten ifadeler yer almaktadir (Bell, 1976; Fischbein,
1982; Knuth, 2002). Bu ¢alismalarda yer alan olumsuz ifadelere karsin son zamanlarda, okul 6ncesi 6gretim
stirecinden baglayarak, ispat 6gretiminin erken yas kusaginda da ele alinabilecegini gosteren ¢aligmalar da
artmistir (Ball vd., 2002; Cyr, 2011; Hanna, 1995; Schoenfeld, 1994; Stylianides, 2007a; Stylianides, 2007b;
Waring, 2000; Komatsu, Jones, Ikeda ve Narazaki, 2017).

NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) de ispati, 6gretim programinin belirli konularinin
belirli zamanlarinda yapilan 6zel bir aktivite olarak ele almamaktadir. Ispat ve muhakeme, hangi konuda olursa
olsun, ders islenme siirecinin dogal akisinin bir par¢asi olmalidir (NCTM, 2000). Ogretim siireci igerisinde
ispata bir konu alanmi olarak yaklagsmayan, islenen konudan bagimsiz olarak ispatin 6gretim siirecinin bir
bileseni olmasi gerektigini savunan bu anlayig, matematik 6gretiminde ispatin 6nemini daha da artirmaktadir.

Ogrencilerin, ispatin neden yapildigimi anlamalari, bunun farkinda olmalari &nemlidir. Bu nedenle,
matematiksel ispata neden gerek duyuldugu ve bu ispatlarin matematigin 6grenimindeki rolii 6grencilere fark
ettirilmelidir. Bu kapsamda, literatiir incelendiginde matematiksel ispatlarin yapilis amaci asagidaki gibi dort
baslik altinda toplanmaktadir. Bu basliklar; Heuristik Ispat, Agiklayici ispat, Kesfedici Ispat ve Gorsel-Sozsiiz
Ispattir (Dede ve Karakus, 2015).

Gorsel-Sozsiiz ispatlar, sadece matematiksel ifade ve dnermeler icin bir delil olarak degil aym1 zamanda
matematiksel ifade ve Onermelerin dogrulanmasi i¢in de kullanilabilirler (Dede ve Karakus, 2015). Bu
baglamda, matematiksel kavramlarin anlagilmasimi kolaylastirmak amaciyla grafik ve bagka gorsel
temsillerden yararlanilabilir. Buna gore; grafik ve gorsel temsiller, bir matematiksel ifadenin ve énermenin
temel bir 6gesi olarak kabul edilebilir ve matematik miifredatlarinin temel bilesenleri olarak da diisiiniilebilir
(Hanna, 2000). Bu ¢alismada gorsellestirme araci olarak animasyonlar kullanilmigtir.

Tiirk Dil Kurumu animasyonu canlandirma olarak tanimlanmaktadir (TDK, Erisim tarihi: 17 Nisan 2019).
Bilgisayar animasyonu, bir dizi goriintii ve resmin hizli bir sekilde gosterilmesidir. Animasyon tekniginin
kullanildigi yazilimlar sayesinde soyut olaylar1 veya varliklari somutlastirma ve zihinde canlandirma
giicliikleri ortadan kaldirilabilmektedir. Ogretici bilgisayar animasyonlari, 6grencilerin konuyu daha iyi
anlamalar1 i¢in, konularin ve islemlerin hareketli, gbrsel resimleri iizerine insa edilmelidir. Animasyon
tekniginin kullanildigr yazilimlar sayesinde soyut olaylar1 veya varliklart somutlastirma ve zihinde
canlandirma giigliikleri ortadan kaldirilabilmektedir. Ogretici bilgisayar animasyonlari, grencilerin konuyu
daha iyi anlamalar1 i¢in, konularin ve islemlerin hareketli, gorsel resimleri {izerine insa edilmelidir (Burke,
Greenbowe ve Windschitl, 1998).

MEB tarafindan yayilanan 2013 ortaokul matematik gretim programi incelendiginde bazi kazanimlarda yer
alan kurallarm ispatinin simf diizeyine gére yapilabilecegi goriilmiistiir. Ispat dgretimi igin animasyonla
ogretim yontemi secilmistir. Bunun nedenlerinden biri yapilan arastirmalarda (Giiler, Kar, Ogal ve Ciltas,
2011) ogrencilerin ispat yapma siirecinde yasadiklar1 zorluklardan en Onemlisinin gorsellestirme olarak
belirlenmesidir. Ayrica Borwein ve Jorgenson (2001)’un yaptiklart ¢alismada matematiksel yapilarin
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gorsellestirilmesinin insan zihnini daha 6nce bulunmadigi yerlere gotirdiigiinii ortaya koymustur. Bu
caligmada animasyonla gretim yOnteminin segilmesinin diger bir nedeni yapilan ¢aligmalarda goérsel akil
yiriitme ve matematiksel anlama siirecinin birbirinden ayr1 olmadiginin ortaya konulmasi (Tsamir, Tirosh ve
Levenson, 2008, Zahner ve Corter, 2010, Trigueros ve Martinez-Planell, 2010) ve animasyon tekniginin
kullanildig1 egitim yazilimlar1 sayesinde Ogrencilere Ogretilmek istenen soyut olaylart veya varliklan
somutlagtirma ve zihinde canlandirma giigliiklerinin ortadan kaldirilabilmesidir.

Bu c¢alisgmanin amaci, 8.sinif matematik dersinde bilgisayar animasyonlari ile ispat dgretiminin akademik
basariya etkisinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.

1.1. Arastirmanin problemi
Bu amag kapsaminda asagidaki iki soruya cevap aranmaya ¢aligilmigtir:

Bilgisayar animasyonlar1 ile ispat 6gretiminin yapildig1 grubun 6n-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli
bir fark var midir?

Bilgisayar animasyonlar1 ile ispat 6gretiminin yapildigi grupta kiz ve erkek 6grencilerin 6n-test ve son-test
puanlar arasinda bir fark var midir?

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda kullanilan
yontem ve teknikler aciklanmaktadir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Elde edilen verilerin yorumlanmasinda; tek grup 6n-test, son-test zayif deneysel desen kullanilmigtir. Deneysel
desen, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmek amaciyla kullanilan arastirma desenleri
olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007). Yart deneysel desenin amaci da deneysel desenle aynidir.
Aralarindaki farklilik, yar1 deneysel desende, kontrol ve deney gruplarinin tesadiifen degil de Glgiimlerle
se¢ilmesidir (Ekiz, 2003; Karasar, 2006).

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma, 2016-2017 Egitim-Ogretim yilinda Ankara ili Yenimahalle ilgesindeki Milli Egitim Bakanligi’na
bagh bir okulda yuriitiilmiistiir. Okulda bulunan alt1 8. sinif subesinin matematik dersi basar1 ortalamalari
incelenmis, basar1 siralamasinda en ortada bulunan siif ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin
orneklemini, 12’si erkek, 10°u kiz 22, 8. sinif 6grencisi olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclar1

Bu arastirmada nicel veri toplama araci1 olarak, uzman goriisii alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ispat
Ogretimin yapildigi animasyonlarin kazanimlarina ait 15 sorudan olusan basari testi kullanilmistir.

Her kazanima ait 5’er sorunun bulundugu basari testinin gecerligi uzman goriisii alinarak saglanirken,
giivenirlik katsayisi a=.81 bulunmustur. Murphy & Davidshofer (1998) giivenirlik araliklan ile ilgili
katsayinin .6’dan diisiik olmasini kabul edilemez, .7 yi diisiik giivenirlik, .8-.9 araliin1 orta diizey giivenirlik,
.9°dan biiyiik degerleri yiiksek giivenirlik olarak nitelendirmistir. Nunnally (1967) ise pilot ¢aligmalarda .5-.6,
temel arastirmalarda .8, uygulama arastirmalarinda .9-.95 araliginda giivenirligin kabul edilebilir oldugunu bu
calismada da belirtmistir.

2.4. Animasyon Hazirhk Siireci

Caligma i¢in kazanimlarin se¢imi su sekilde yapilmustir. 5,6,7. Sinifta 6grendikleri ispat1 ortaokul seviyesinde
yapilabilecek 10 konu belirlenmistir. Bu 10 konu ile ilgili 10 sorudan olusan smavlar yapilmistir. Sinav
sonuclarina bakildiginda 6grencilerin en ¢ok hata yaptiklar1 3 konuya ait kazanimlar ¢alisma i¢in secilmistir.
Bu kazanimlar;

v" Uggenin alan bagmtisini olusturur; ilgili problemleri ¢dzer.

v Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis agilarim belirler; i¢ agilarinin ve dis agilarinin 6lgiileri toplamim
hesaplar.

I¢ acilar toplamimi kesfetmeye yonelik calismalara yer verilir.

v" Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar.
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Secilen ispat konular1 kapsami 2013 ortaokul matematik 6gretim programi kazanimlar1 dikkate alinarak

belirlenmistir. Animasyonlar i¢in Once storyboardlar (hikaye tahtalar1) hazirlanmistir.

Storyboard

animasyonda yer alan sahne, plan, diyalog ve seslerin belirtildigi goriintii serisidir. Animasyonun ilk gorsel

izlenimi storyboard ile yapilir ve animasyon igerigi ile ilgili onemli kararlarin verildigi ayrintili tasaridir.

Bu ¢alismada kullanilan animasyonlarin storyboard 6rnekleri Sekil 1, 2 ve 3°te verilmistir.
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Hazirlanan “storyboard- hikaye tahtalari”’na uygun olarak animasyonlar hazirlanmistir. Animasyonlar igin
alanlar1 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali’ndan 2 dgretim iiyesi, Ilkdgretim Matematik
Egitimi Anabilim Dali’ndan 2 6gretim {iyesi, ve kidemleri sirastyla 17 y1l ve 6 y1l olan iki matematik 6gretmeni
incelemede bulunmus, animasyonlarin kazanimlara ve 6grenci seviyelerine uygun oldugunu belirtmiglerdir.

2.5. Uygulama Siireci

Uygulama ilk iki hafta 2 ders saati, son hafta 3 ders saati olmak iizere 3 hafta stirmiistiir. Detayli uygulama
stireci, ve uygulamada kullanilan animasyon ekran goriintiileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Uygulama Siireci

. f Animasyonlardan Bazi
Ders saati Calisilan Kazanimlar-Ders Isleyisi Ekran Gériintiileri
11 Calisma hakkinda bilgilendirme (15 dakika)
- On test uygulamasi (30 dakika)
Calisilan Kazanim: 6.3.2.4. Uggenin alan bagmtisim olusturur; ilgili
problemleri ¢ozer. Ders Isleyisi;
Giris: Ogrencilere “Uggenin alan bagintisini hatirladiniz m1?” sorusu
yoneltildi.
Kesfetme: Tahtaya ¢izilen tiggen modelini, dogru pargalari ile ayirmalari
1.-2. ya da liggeni bagka bir geometrik sekle tamamlamalari istendi.
Agiklama: Hazirlanan animasyon izlendi.
Derinlestirme: Ornekler vererek, ispat adimlarma uyarak sorular
¢Oziildi.
Degerlendirme: Hazirlanan ¢alisma yapraklart  ile  kazanimin
degerlendirilmesi yapildi
Calisilan Kazanim: 7.3.2.2. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dig agilarini
belirler; i¢ acilarinin ve dis agilarinin Slgiileri toplamint hesaplar. Ders
Isleyisi;
Giris: Ogrencilere cokgenlerin i¢ a¢1 formiiliinii hatirlamadiklarinda
2.-1. bulmak i¢in bir yontemlerinin olup olmadigi soruldu.
Kesfetme: Formiil tahtaya yazildi ve formiiliin nasil bulundugu, kim
tarafindan bulundugu konusunda tartigmalari istendi. Oneesu 50;.;33
Agiklama: Hazirlanan animasyon izlendi. Interaktif sorular 6grencilerle T
cevaplandi ve kontrol edildi.
Calisilan Kazanim: 7.3.2.2. Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dig agilarini
belirler; i¢ agilarinin ve dis agilarinin 6lgiileri toplamini hesaplar.
2.9 Derinlestirme: Ornekler vererek, ispat adimlarma uyarak sorular

cozildii.
Degerlendirme: Hazirlanan c¢alisma yapraklari ile kazanimin
degerlendirilmesi yapildi.
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Calisilan Kazanim: 7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.
Ders Isleyisi;

Giris: Ogrencilere dairenin alan formiiliiniin nasil bulunmus olabilecegi Eosf s oo e
3.-1 soruldu. '
Kesfetme: Daireyi bolerek hangi sekilleri elde edebilecegimiz sorusu
yoneltildi. Cevaplar iistiine tartisildi.

Aciklama: Hazirlanan animasyon izlendi.

Calisilan Kazanim: 7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar.
Derinlestirme: Ornekler vererek, ispat adimlarina uyarak sorular

3.-2. [
¢Oziildi.
Degerlendirme: Hazirlanan ¢alisma  yapraklari ile kazanimin
degerlendirilmesi yapildi.

3.-3. Son test uygulamasi yapildi.

2.6. Verilen Analizi

22 sekizinci simf Ogrencisi ile yapilan calismada uygulamaya baglanmadan once 15 soruluk oOn-test
uygulanmigtir. Daha sonra bilgisayar animasyonlar1 ve ¢aligma kagitlar ile ders islenerek 3 kazanima ait
konular 3 hafta boyunca uygulanmistir. 3. haftanin sonunda 6grencilere son test uygulamasi yapilmistir.
Toplanan verilerin analizleri SPSS programu ile yapilmistir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik (22) oldugu
icin kullanilan basar1 testinin on - test ve son - test verileri normal dagilhim gdstermemektedir. Bu sonuctan
hareketle; verilerin analiz siirecinde Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2004).

Wilcoxon isaretli siralar testi tekrarlanan degerler igin kullanilir. Wilcoxon isaretli siralar testi, degerleri
siralamak ve karsilastirmak i¢in iki farkli zaman dilimine doniistiiriir ve bu zaman dilimleri arasinda,
degerlerdeki degisimi test eder (Kalayct, 2010).

3. BULGULAR

Arastirmanin “ Bilgisayar animasyonlart ile ispat 6gretiminin yapildigr grubun 6n-test ve son-test puanlari
arasinda anlaml bir fark var midir? ” sorusuna cevap bulmak i¢in yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
Sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: On-Test ve Son-Test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonugclari

Sontest-Ontest n Sira Sira Toplam1 z p
Ortalamasi
Negatif sira 0 0 0
Pozitif sira 22 115 253.00 -4.115 .000
Esit 0
*<.05

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina gore 6grencilerin 6n-test ve son-test basar1 puanlari arasindaki farkin
anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir (z=4.115, p<.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate
alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son-test puani lehine oldugu goriilmektedir. Yani
ogrencilerin uygulama sonrasinda animasyon konularina ait bagarilarinin arttig1 sdylenebilir.
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Calisma grubunun cinsiyete gore On test son test puanlarinin ortalamalari Tablo 3’te verilmistir. Tablo
incelendiginde kiz 6grencilerin puan ortalamalarmin erkek 6grencilerin puan ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu gorilmektedir.

Tablo 3: On test son test ortalamalari

On Test Son Test
Cinsiyet N X Ss X Ss
Kiz 10 3,10 4,09 9,60 3,94
Erkek 12 1,91 1,67 6,91 2,50
Toplam 22 2,45 3,00 8,13 3,44

Hazirlanan {i¢ ispat animasyonu ile yapilan 6gretim siirecinde, Ogrenciler daha once &grendikleri bu
kazanimlardaki formiillerin nasil ispatlandigimni gordiiklerinde formiillerin onlara daha anlamli geldigini
belirtmisledir. ispat animasyonlar izlendikten sonra dgrenciler yapilan goriismelerde bu formiilleri unutsalar
bile nasil ispatlandigin1 6grendiklerinden formiilii tekrar olusturabileceklerini ifade etmislerdir.

Her ispat animasyonuna ait kazanimla ilgili sorulan 5 sorunun 6n test ve son test ortalamalari ise Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Konulara gére n test- son test basar ortalamalari

Konu On Test ¥
Son Test
Ucgenin alan1 0,9 2,4
Cokgenlerde i¢ ac1 11 35
Dairenin Alam 0,45 2,23

Tablo 4 incelendiginde 3 kazanim i¢in de ortalamalarda bir yiikselmenin oldugu goriilmektedir. Yiikselmenin
en fazla oldugu hazanim “Cokgenlerde i¢ agilar toplamini bulur.” kazanimidir. Bunun sebebi ¢okgenlerde i¢
ac1 formiiliiniin ispati i¢in animasyonda oriintii kullanarak ispat yapilmasi olabilir.

4. SONUC ve TARTISMA

Yapilan bu ¢aligmada secilen ii¢ kazanima ait ispat animasyonlar1 hazirlanmis, bu animasyonlar kullanilarak
bir ispat 6gretimi gerceklestirilmis ve bu 6gretimin akademik basariy1r arttirdign gozlenmistir. Bu sonug
bilgisayarli 6gretim ve animasyon kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarinda kayda deger artiglar
oldugu one siiriilen diger caligmalarla paralellik gdstermektedir.(Aktas, 2015, Cepni vd., 2006; Katircioglu ve
Kazanci, 2003; Powel-Aeby ve Carpenter-Aeby, 2003; Akt; Dagsdemir ve Doymus, 2012). Yine yurt disinda
yapilan bir¢ok arastirma, animasyon destekli 6gretimin 6zellikle biyoloji, kimya, fizik, yabanci dil ve elektrik-
elektronik egitiminde diger yontemlerden bilgilerin kaliciligi yoniinden daha fazla etkili oldugunu,
Ogrencilerin motivasyonlarin1 artirdigini, 6grenmelerine olumlu katki sagladigini ve bilimsel siire¢
becerilerinin gelismesine yardimei oldugunu saptamistir (Bosco 1986; Fletcher 1989, 1990; Khalili ve
Shashaanib 1994; Kulik et al. 1980; Kulik et al. 1983; Kulik et al. 1985; Kuliket al. 1986).

Animasyonlar kullanilarak gergeklestirilen 6gretim siirecinde 6grencilerin 15 soruluk basari testinde dogru
yapilma orami en yiiksek olan kazanimin “Cokgenlerin i¢ agilar toplamini bulur” kazanimimin oldugu
goriilmiistiir. Bu sonugda ¢okgenlerin i¢ ag1 toplam1 formiiliinii genelleme yolu ile ispatlamanin daha anlagilir
olmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Bu ¢aligmanin hem animasyon kullaniminin hem de ispat 6gretiminin basartya etkisini agiklamakta literatiire
katki saglayacagi diigiiniilmektedir. U¢ kazanim igin hazirlanan ispat animasyonlari bir egitim materyali olarak
da kullanilabilir.
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