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Abstract — Proof is considered to be an essential aspect of mathematics education from kindergarten through
high school as highlighted by current educational reforms. The importance of proof has also been recognized by
current curriculum in Turkey. This study aims to investigate 7th grade students proof schemes on the topic of
quadrilaterals. According to the findings of the study, it is evident that the participants struggle to construct
arguments to prove mathematical statements. The students, who are able to construct an argument to justify the
correctness of the presented statements, construct arguments that are coded as empirical arguments. When asked
to evaluate presented arguments, the majority of the participants find empirical arguments as the most
convincing. Even though the students struggle to construct arguments to prove the correct mathematical
statements, the majority of them are able to provide a valid counterexample to refute the incorrect mathematical

statement.
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Summary
Proof is considered as one of the most significant elements of mathematics education
(Schoenfeld, 2009). The importance of mathematical proofs has also been emphasized in
recent educational reform movements (CCSSI, 2010; NCTM,2000). In particular, The
National Council of Teachers of Mathematics (NTCM) highlighted the importance of
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mathematical proofs as a significant element of mathematics curriculum from kindergarten
through high school mathematics. Through new curriculum reforms in Turkey, the
significance of the concept of mathematical proof has also been emphasized (Ministry of
National Education (MEB), 2018). Although the importance of proof has been emphasized by
current educational reforms (CCSSI, 2010; NCTM, 2000, MEB,2018) and various researchers
(Balacheff, 1988; Harel and Sowder, 1998; Schoenfeld, 2009) , studies have demonstrated
that students at all levels struggle with the concept of proof ( Harel & Sowder,1998b, 2007;
Knuth & Sutherland, 2004; Ozer &Arikan, 2002).

The aim of this study is to analyze 7th grade students’ conceptions of proof on the topic
of quadrilaterals. The following research question guided the study:

1- What are 7th grade students’ conceptions proofs on the topic of quadrilaterals?
Method

The purpose of this study is to investigate proof conceptions of 7th grade students.
Therefore, the study was designed as a qualitative study . Since this study only focuses on
one particular 7th grade classroom, it was designed as a case study. The participants consisted
of six 7th grade students who attends at a public middle school in the province of Tokat. The
participants were selected to exemplify different academic achievement levels as low,
intermediate and upper-intermediate, in a way of placing two students in each level.

To identify participants’ proof conceptions, individual interview forms were developed
by using the proof schemes suggested by several researchers. For instance, Harel and Sowder
(1998) categorize students’ proof schemes in three main categories with several sub-
categories as: (1) externally based proof schemes, (2) empirical proof schemes and (3)
analytic proof schemes. The individual interview forms included three correct and one
incorrect mathematical statement on the topic of quadrilateral, which constitutes an important
concept in 7th grade. For each correct statement, four arguments at different proof schemes
(externally, experimental, analytic) were developed by the researchers. For the incorrect
statement, no argument was provided to the participants. Instead, they were expected to
construct a justification by themselves.

In the process of data collection, participants were interviewed individually for about
40-45 minutes and all of the interviews were recorded by a video-camera. The participants
were provided correct mathematical statements first and asked to decide whether the
statement was true or false and then to provide a justification. Later, the arguments that were
developed for the statements by the researchers were provided one by one and the participants

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



198 7.8muf Ogrencilerinin Ispat Seviyelerinin Incelenmesi
Investigating 7" Grade Students’ Proof Levels

were asked to evaluate the presented arguments. In the process of data analysis, the interview
videos were watched several times and transcribed. The transcripts of the videos were
analyzed by using content analysis technique (Biiyiikoztiirk et al., 2010 ). Two researchers
coded the data individually and then compare and contrast their codings.

Results

According to the findings of this study, the participants have difficulty in proving and
they demonstrate several misconceptions regarding to the concept of proving. The majority of
the participants struggle constructing an argument to justify the correctness of the statements.
When they construct an argument, the majority of the arguments constructed are empirical
arguments. In addition to constructing empirical arguments, the majority of the participants
also choose empirical arguments as the most convincing arguments among others presented.
Although the participants struggle to construct an argument to justify the correct mathematical
statements, they struggle less when they attempt to construct counterexamples to refute the
incorrect statement.

Discussion and Conclusion

This study evidence that students struggle while constructing arguments to justify
mathematical statements. This finding is consistent with the results of many other studies
(Coe & Ruthven, 1994; Healy & Hoyles, 2000; Harel & Sowder, 1998; Ozer & Arikan,
2000). In addition to struggling to construct arguments, participants also struggle while
evaluating researcher generated arguments. The majority of the participants ignored the fact
that mathematical proofs should be general, which shows that the statement is true for all
cases. This result aligns well with the results of other studies in the literature. For instance,
Stylianides (2007), Harel and Sowder (1998) and Balacheff (1988) stated that students tend to
ignore the fact that mathematical proofs should be general.

Although the participants struggle to construct arguments to justify the correctness of
mathematical statements, they are more easily able to construct valid counterexamples to
refute the incorrect statement. When their counterexamples analyzed, it is evident that all of
the participants construct specific counterexamples. It is align well with the result of
Zeybek’s (2017) study which states that constructing general counterexamples that explains

why a statement is false in addition to only refuting is a complex process.
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Ozet — Giincel egitim reformlar1 ve matematik egitimcileri matematiksel ispatlarn ana okuldan lise son sinifa
kadar matematik egitiminin dnemli bir parcast olmasi gerektigini savunurlar. Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
yayinlanan yeni 6gretim programu ile de matematiksel ispatlarin dnemi vurgulanmis ve matematiksel ispatlara
tim matematik siniflarinda yer verilmesi Onerilmistir. Bu arastirmada 7.smif &grencilerinin  doértgenler
konusundaki ispat seviyelerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismanin bulgularma gore 6grencilerin verilen
matematiksel ifadeleri ispatlarken argiiman olusturmada zorlandiklari tespit edilmistir. Sunulan matematiksel
ifadeler igin argiiman gelistirebilen Ogrencilerin ise, argiimanlari incelendiginde bu argiimanlarin deneysel
diizeyde argiimanlar oldugu goriilmiistiir. Dogru matematiksel ifadeler i¢in arastirmacilar tarafindan cesitli
diizeylerde hazirlanmis argiimanlarin incelenmesi asamasinda ise, 6grencilerin gogunlukla deneysel diizeydeki
arglimanlar1 en ikna edici bulduklart goriilmiistiir. Yanlis olan matematiksel ifadenin ispatinda ise dgrencilerin
cogunun karsit 6rnek olusturabildigi gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: geometri, matematik egitimi, ispat, ispat semast, karsit 6rnek verme

Sorumlu yazar: Ziilfiye Zeybek Simsek, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Fakiiltesi

Giris

Matematiksel ispatlar, matematik egitimi ve Ogretiminin énemli pargalarindan biridir
(Balacheft, 1988; Stylianides, 2007). Bu 6nem, son yillarda yapilan egitimsel reformlarda da
sikca vurgulanmaktadir (CCSSI, 2010; NCTM, 2000). Ozellikle, Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi’nin ( National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000)

yayinlamis oldugu raporda ispat kavrami tizerinde olduk¢a durulmus ve ispat kavraminin ana

okuldan lise son sinifa kadar matematik miifredatinin 6nemli bir pargasi olmasi gerektigi
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vurgulanmigtir. Milli Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan yaymlanan 6gretim programi ile de
ispat kavraminin 6nemi belirtilmis ve program igerisinde problem ¢ozme, iliskilendirme, akil
yiiriitme gibi iist diizey becerileri gelistirici faaliyetler yapilmasi gerekliligi ele alinmustir
(MEB, 2018). Matematik 6gretim programinda akil yiiriitme becerisinin kazandirilmasina
yonelik goz oniinde bulundurulmasi gereken durumlar su sekilde belirtilmistir:

Cikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma, mantikli genellemelerde ve g¢ikarimlarda
bulunma, bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve iliskileri agiklama ve
kullanma, yuvarlama, uygun sayilart gruplandirma, ilk veya son basamaklari kullanma gibi
stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kullanarak islem ve Ol¢limlerin sonucuna dair
tahminlerde bulunma ve belirli bir referans noktasim dikkate alarak Slgmeye iliskin tahminde
bulunmadir (MEB, 2013, 5.V ).

Her ne kadar ispat kavraminin matematik egitim ve Ogretimindeki 6nemi Ogretim
programlarinda belirtilmis olsa da, yapilan ¢alismalar 6grencilerin ispat sevilerinin istenilen
diizeyde olmadigim1 gostermektedir. Ogrencilerin  biiyiikk ¢ogunlugu &6rnek vererek
dogrulamay1 ispat yapmak i¢in yeterli gérmektedirler (Coe ve Ruthven, 1994; Harel ve
Sowder, 1998, 2007; Healy ve Hoyles, 2000; Knuth ve Sutherland, 2004; Ozer ve Arikan,
2002). Yapilan ¢aligsmalar 6grencilerin erken yaslardan itibaren matematiksel akil yiiriitme ve
ispat yapabileceklerini kanitlamaktadir (Ball ve Bass, 2003; Lannin, 2003; Maher ve Martino,
1996; Stylianides ve Ball, 2008; Stylianides ve Stylianides, 2008). Bu c¢alismada, 7.smif
ogrencilerinin dortgenler konusundaki ispat seviyelerinin incelenmesi amaglanmistir. Alan
yazin incelediginde, ispatla ilgili yurt disinda pek c¢ok caligmaya rastlanmasina ragmen,
iilkemizde bu konuyla ilgili daha az sayida ¢alismanin yapildigr goriilmektedir (Gokkurt,
Deniz,  Akgiin ve Soylu, 2014). Dolaysiyla bu ¢alismanin alana katki sunacagi

diistiniilmektedir. Asagidaki aragtirma problemi ¢alismaya yon vermistir.

1. 7.smif 6grencilerinin dortgenler konusundaki ispat yapabilme seviyeleri hangi

diizeydedir?

Literatiir Taramasi

Calismanin amac1 1s181nda literatiir taramasi boliimiiniin iki alt baslik seklinde verilmesi
uygun goriilmiistiir. Bu alt bagliklar: (1) caligmanin ana konusunu belirleyen ispat kavraminin
daha iyi anlasilmasi igin ispat kavramina yonelik arastirmacilar tarafindan kullanilan farkli
tanimlarin incelenmesi ve (2) Ogrencilerin ispat yaparken gectikleri biligsel siirecleri
incelemeye yonelik ortaya konulan farkli ispat semalarinin karsilastirilmasi olarak

kararlastirilmistir.
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Ispat Kavramina Yonelik Tanimlar:

Kelime anlam1 olarak ispatlama eylemi (to prove), gegerliligin test edilmesi anlamina
gelen “to probe” kelimesinden tiiretilmistir. Ispat kavraminin tarihi ve epistemik gelisimi
incelendiginde, matematik konu alan1 genisledikc¢e ispat kavraminin da gelistigi ve Onem
kazandig1 goriilmektedir (Schoenfeld, 2009; Stylianides, 2007). ispat kavramu ile ilgili
literatiirde birgok tanima rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Balacheff (1988) ispat1 dogrulugu
onceden kanitlanan savlar lizerine mantiksal olarak insa edilmis dikkatlice secilen adimlar
serisi olarak tanimlarken, Harel ve Sowder (1998, 2007) ise, bir kisinin kendisini ve ya
baskalarin1 matematiksel bir ifadenin dogrulugu (veya yanlishigl) hakkinda ikna etmek amaci
ile kullanilan bir argiiman olarak tanimlar. Stylianides (2007)’e gore ise ispat, “matematiksel
bir iddiay1 dogrulamak ve ya cliriitmek amaci ile olusturulan birbirine anlamca bagli bir dizi
savdan olusan, asagidaki karakteristik 6zelliklere sahip matematiksel bir argiimandir :

1.Smif toplumu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve herhangi baska bir kanita ihtiyag

duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmis ifadeler kiimesi) kullanir

2.Smif toplumu tarafindan bilinen ve gecerli olan ve ya smif toplumunun kavramsal erigim

sinirlari igerisindeki muhakeme bigimlerini (argiimentasyon modlar1) kullanir

3.iletisimde sinif toplumu tarafindan bilinen ve toplumun yapisma uygun olan, ve ya simf
toplumunun kavramsal erigsimi sinirlart igerisindeki ifade etme bigimlerini(argiimentasyon

representasyon modelleri) kullanir (Stylianides, 2007, 5.291).

Stylianides (2007) bu taniminda ispat kavraminin bicimsel 6zelliklerinden ziyade sinif
toplulugu 6zelliklerinin g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmesi gerektigini belirtir . Bu
calismada da 6grencilerin olusturduklart argiimanlar incelenirken 7. sinif 6zellikleri (bilinen
bilgiler toplulugu, ifade etme sekilleri ve gosterim yontemleri) ve bu siifa 6zgii kavramsal

erisim siirlart g6z 6nilinde bulundurulmustur.

Ispat Semalar

Ispat semalar1 bireylerin ispat yaparken kullandigi agiklamalari, savunmalari ve
kanitlar1 iceren bir diisiince big¢imidir. Ispat semalari ile ilgili literatiirde bircok smiflamaya
rastlamak miimkiindiir (Balacheff, 1998 ; Harel ve Sowder, 1998 ; Blum ve Kirsch, 1991).
Ispat semalarina yonelik calismalar incelendiginde, arastirmacilarin genellikle olusturulan
ispatlar1 iki ana kategoride inceledigi goriiliir: deneysel (indiiktif) ve analitik (dediiktif)
(Balacheff, 1988; Bell, 1976; van Dormolen, 1977). Daha sonra yapilan ¢alismalarda ise bu
iki ana kategorinin alt kategorilere boliinerek daha kapsamli bir sema ¢ikarilmaya c¢alisildigt

goriilmektedir. Ornegin, Simon ve Blume (1996), ispatlar1 dort seviyede—digsal, deneysel,
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belirli bir duruma bagl analitik, analitik—incelerken, Quinn (2009) deneysel seviyeyi naif
orneklem (naive empiricism) ve stratejik orneklem (crucial empiricism) olmak iizere iki alt

kategoriye ayirir.

Harel ve Sowder (1998) da gelistirdikleri ispat semasinda, digsal, deneysel (indiiktif) ve
analitik (dediiktif) ana kategorilerini alt kategorilere ayirarak daha kapsamli olarak ele
almislardir. Harel ve Sowder (1998) 6grencilerin digsal ispat semasinda bir otoriteye (bilir kisi
ve ya argiimanin goriiniisii) dayali ikna olma egilimi gosterdiklerini, deneysel ispat semasinda
ise Orneklerden bir genellemeye varma egiliminde olduklarini belirtirler. Harel (2001)
ogrencilerin 0rnek kullanimini ikiye ayirir: (1) rastgele secilmis orneklerden bir genelemeye
varmak, (2) dediiktif diistinmeye varan genellenebilir bir siire¢ baslatmak. Rowland (2002)
genellenebilir 6rnegi bir ispati bilinyesinde barindiran belirli bir 6rnek olarak tanimlar.
Genellenebilir 6rnekte kullanilan 6rnek ve ispat i¢ ice gecmis bir haldedir (Weber, 2012).
Movshovitz-Hadar (1998) “genellenebilir 6rnekte bir kisi genel bir ispat goriir ¢linkii duruma
6zel hi¢ bir sey yoktur” diyerek genellenebilir drnekte drnekten ¢ok ispat kavraminin 6ne
ciktigint belirtir (s. 19). Analitik ispat semasinda ise 6grenciler, deneyle ve ya otoriteye bagl
olarak dogrulamanin yeterli olmadiginin, 6nceden bilinen (ispatlanan) bilgiler 1s18inda
matematiksel muhakeme kullanilarak bir argiiman olusturmanin gerekliliginin farkina varirlar

(Harel ve Sowder, 1998). Bu biligsel semalar ve genel 6zellikleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Ispat Semalar1 ve Ozellikleri

Ispat Semalar Alt Semalar Ispat Semalarmin Ozellikleri

Otoriter Ispat Semast Kitapta yazan veya 6gretmenin
Digsal ispat soyledigi bilgiler bir ispata gerek
Semasi duyulmadan kabul edilme egilimi
gosterilir.
Ritiiel Ispat Semas1 Yapilan (sunulan) argiimanin dig
goriiniigiine dayali ikna olma egilimi
gosterilir.

Deneysel Ispat Empirik Ispat Semas1 Ornek (Ornekler) kullanilarak bir
Semalari genellemeye ulasma egilimi
gosterilir.
Algisal Ispat Semasi Ik 6grenmeler sonucunda akilda
kalan gdsterimlerle dogrulama yapma
egilimi gosterilir

Genellenebilir Ornek Genel mantiksal argiiman1 6rnek
Analitik Ispat iizerinden agiklama egilimi gosterilir
Semalar (Ornek mantiksal agiklamay1 yapmak

i¢in bir arag olarak kullanilir).

Aksiyomatik Ispat Aksiyomlar, tanimlar, dnceden

Semast dogrulugu kanitlanmis bilgiler
kullanilarak mantiksal bir argiiman
olugturma egilimi gosterilir.
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Tablo 1 de sunulan ispat semalari, calismanin veri toplama araglarinin hazirlanma ve
Ogrenci cevaplarinin analiz edilme asamalarinda yol gosterici olmustur. Bu semalarin nasil

kullanildig1 yontem boliimiinde daha detayli agiklanacaktir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma 7.sinif 6grencilerinin dortgenler konusundaki ispat yapabilme seviyelerini
belirlemek amaciyla yapildigindan, nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi modeli
kullanilarak diizenlenmistir. Durum c¢aligmalar1 bir ya da daha fazla olaym, ortamin,
programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi

yontem olarak tanimlanmaktadir (McMillan, 2000; Yin, 2003).

Calisma Grubu

Calisma grubunu 2016-2017 egitim-0gretim yili ikinci doneminde Tokat ilindeki bir
devlet okulunda 6grenim goren ii¢ kiz ve ii¢ erkek 6grenciden olusan toplamda alt1 yedinci
siif dgrencisi olusturmaktadir. Ogrenciler birinci dénem karne notlar1 ve matematik
ogretmenlerinin goriisii dikkate alinarak diisiik, orta ve yliksek seviye olarak ii¢ grup ve her
grupta ikiser 6grenci olacak sekilde belirlenmistir. Ogrencilerin basar1 seviyeleri belirlenirken
belirli not araliklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Diisiik seviye 6grenciler 0-45 not aralii,
orta seviye O0grenciler 45-85 not araligi, yliksek seviye 6grenciler ise 85-100 not araligindan
secilmistir. Ogrencilerin farkli diizeylerde segilmesinin sebebi heterojen bir grup iizerinde
calisip giivenilirligi artirmaktir. Caligma grubunu olusturan katilimcilarin genel 6zellikleri

Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2 Calisma Grubu Genel Ozellikleri

Ogrenci Ad1 Cinsiyet Basar1 Notu Basar Seviyesi
Ali Erkek 28,3 Diistik

Arzu Kiz 94,3 Yiiksek

Emre Erkek 28,6 Diistik

Engin Erkek 55,3 Orta

Serap Kiz 96,3 Yiiksek

Nazli Kiz 84 Orta
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Not. Bu tablodaki 6grenci isimleri 6grencilerin gergek isimleri degildir.

Veri Toplama Araglart

Calismada veri toplama araci olarak yari yapilandirilmis bireysel goriisme formlari
kullanilmistir. Bu formlar uzman goriisii alinarak arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.
Bireysel goriisme formu 6grencilerin ispat semalarini ortaya ¢ikarmaya yonelik olup Harel ve
Sowder (1998)’1n one siirdiigii ispat semalart (Bkz:Tablol) temel alinarak hazirlanmistir.
Bireysel goriisme formunda yedinci sinif miifredatinda yer alan dortgenler konusu ile ilgili ti¢
dogru ve bir yanlig matematiksel ifadeye yer verilmistir. Dogru olan matematiksel ifadeler :
“Paralelkenarin ardisik iki agisinin toplami daima 180° ‘dir.”, “ n>3 olmak {izere; n kenarl
bir konveks ¢okgenin dis agilarinin dlgiileri toplami daima 360° ‘dir.”, “Eskenar dortgenin
kosegenlerinin carpiminin yarist eskenar dortgenin alanini verir.” Yanlis olan matematiksel
ifade ise “Cevre uzunluklar1 esit olan ¢okgenlerin alanlari da birbirine esittir.” seklinde
belirlenmistir Arastirmacilar tarafindan bireysel gorlisme formunda yer alan her bir dogru
ifade i¢in farkli ispat semalarina uygun (dissal-deneysel-analitik-genellenebilir 6rnek) dort
argliman gelistirilmistir. Hazirlanan arglimanlardan digsal ispat semasi olarak kodlanan
argiimanlarda, “Kitapta 6yle yaziyordu o yiizden dogrudur” ve ya “Ogretmenimiz sdylemisti
o halde dogrudur” seklinde ifadelerle sunulan ifadenin dogrulugu bir otoriteye dayandirilarak
desteklenmistir. Deneysel ispat semasi olarak kodlanan argiimanlarda ise ifadenin
dogrulugunun desteklenmesi belirli birkag 6rnek lizerinden gosterilerek saglanmgstir. Analitik
ispat semast diizeyindeki argiimanlarda sunulan ifadelerin dogrulugu matematiksel bilgiler
1s18inda mantiksal olarak kanitlarken; genellenebilir 6rnek diizeyindeki argiimanlarda ise
mantiksal agiklama belirli bir 6rnek tizerinden yapilmistir. Anlagilirligin saglanmasi amaciyla
bireysel goriisme esnasinda sunulan dogru bir ifade i¢in hazirlanan gesitli seviyelerdeki
(dissal-deneysel-analitik-genellenebilir 6rnek) argiiman temsilleri EK 1’de sunulmustur. EK1’
de sunulan argiimanlardan argiiman 1 deneysel ispat semasi, argiiman 2 genellenebilir 6rnek
semas1 olarak kodlanan argiimanlar iken; argliman 3 dissal ispat semas1 ve argliman 4 ise
analitik ispat semasinda kodlanan argiimanlardan olusmaktadir. Yanlis olan matematiksel
ifade i¢in ise herhangi bir argiiman sunulmamis olup &grencilerden kendilerinin yorum

yapmasi ve karsit 0rnek gelistirmeleri beklenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analiz Siireci
Calismanin verileri yar1 yapilandirilmis bireysel goriisme formlari ile toplanmistir. Her

bir 6grenci ile yaklasik 40-45 dakika siiren goriismeler gerceklestirilmis ve bu goriismeler
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video kaydina alinmustir. Ogrencilere ilk olarak bireysel goriisme formlarmnin birinci
boliimiinde yer alan {i¢ dogru ve bir yanlis olmak iizere toplam dort matematiksel ifade
strastyla sunulmustur. Oncelikle, 6grencilerden sunulan bu matematiksel ifadelerin dogruluk
ve yanlish@ina karar vermeleri beklenmistir. Daha sonra, ogrencilerden dogru olan
matematiksel ifadeler i¢in, bu ifadelerin dogrulugunu ispatlayan bir argiiman gelistirmeleri
beklenmis ve bunun i¢in yeterli siire taninmigtir. Dogru olan her bir matematiksel ifade igin
dort farkli seviyede hazirlanan argiimanlar sirayla 6grencilere sunularak oOgrencilerin bu
argiimanlar1 degerlendirmeleri istenmistir. Ayrica, her bir dogru ifade i¢in tiim argiimanlar
sunulduktan sonra, O6grencilerden bu argiimanlardan en ikna edici olani segmeleri ve
nedenlerini belirtmeleri istenmistir. Yanlis matematiksel ifade icin ise 6grencilere her hangi
bir argiiman sunulmamis, 6grencilerden bu ifadenin yanlis oldugunu fark edip yanlighigini
ispatlamalar1 beklenmistir. Ifadenin yanls olduguna karar veren dgrencilere bu goriislerini

ispatlamalari i¢in yeterli siire verilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir.
Betimsel analizde elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalar altinda siiflandirilir
(Biyiikoztiirk vd., 2010). Bu ¢alismada, Tablo 1 de agiklanan ispat semalar1 6grencilerin
cevaplarin1  siniflandirmak amaci ile kullanilmistir. Verilerin analizi ii¢ asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada video kaydi olarak elde edilen bireysel goriisme
verilerinin ¢oziimlemesi gergeklestirilmistir. Ikinci asamada ¢dziimlenen bireysel goriisme
kayitlar1 ve 6grencilerin kendilerine yoneltilen sorulara sunduklar1 argiimanlar Tablo 1 de yer
alan seviyelere gore arastirmacilar tarafindan smiflandirilmistir. Uciincii asamada ise
ogrencilerin her bir dogru matematiksel ifade i¢in olusturulan farkli diizeydeki argiimanlar
degerlendirmeleri, bu argiimanlari en ikna ediciden en az ikna edici olana dogru siralamalari,
ve bu siralama i¢in sunduklari sebepler smiflandirilmistir. Veriler iki farkli arastirmact
tarafindan ayr1 ayri zamanlarda siniflandirilmis ve bir araya gelerek smiflandirmalar

karsilastirilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu c¢aligmanin genel amaci 7.simf Ogrencilerinin dortgenler konusundaki ispat
seviyelerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan dogru ve

yanlis matematiksel ifadelerin ispatina yonelik bulgular ayr1 basliklar halinde sunulacaktir.

Dogru Matematiksel Ifadelerin Ispatina Yonelik Bulgular

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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206 7.8muf Ogrencilerinin Ispat Seviyelerinin Incelenmesi
Investigating 7" Grade Students’ Proof Levels

Ogrencilerin sunulan dogru matematiksel ifadelere yonelik verdikleri cevaplar Tablo 1
de yer alan ispat semalar1 analitik gergevesi 1siginda smiflandirilmistir (bknz. Tablo 1).
Ogrencilerin dogru matematiksel ifadeler igin olusturduklari argiimanlara yonelik bulgular
Tablo 3 de 6zetlenmistir.

Tablo 3 Dogru Matematiksel Ifadelere Argiiman Olusturabilme Seviyeleri

1 .Matematiksel Ifade 2 Matematiksel Ifade 3.Matematiksel Ifade
Dissal Ispat Semast 1 - -
Deneysel Ispat Semasi 2 4 3

Analitik Ispat Semas1 - - _

Tablo 3 incelendiginde ¢alismaya katilan 6 6grenciden, ispatlanmasi i¢in sunulan birinci
matematiksel ifade i¢in 3, ikinci matematiksel ifade i¢in 4 ve tgiincii matematiksel ifade i¢in
sadece 3 6grencinin bir argiiman gelistirebildigi goriilmiistiir. Sunulan matematiksel ifadeler
icin argiiman gelistirebilen 6grencilerin argiimanlar1 incelendiginde ise, bir argiimanin dissal
ispat diizeyinde, kalanlarinin ise deneysel ispat semasi diizeyinde argiimanlar olduklar

bulunmustur. Asagida farkli diizeyde yer alan argliman temsillerine yer verilmistir.

“ n>3 olmak iizere; n kenark bir konveks cokgenin diy aglanmmn Slgiileri toplann 360° ‘dir. «

Sence teorem dofru meder , nasi ispatiarmn?

Lo

30

i} (o
20
53
L5

A

f@fa

Sekil 1 Deneysel Ispat Semas1 Diizeyinde Gelistirilen Argiiman Temsili

Sekil 1’de verilen temsilde, Ogrenci kendisine sunulan "Cokgenlerin dis acilar
toplam1 360 derecedir” matematiksel ifadesini ispatlamak i¢in belirli bir 6rnek —altigen—
tizerinden genel bir kaniya varma g¢abasi gostermektedir. Belirli bir ornekten genelleme
yapilarak, tim c¢okgenlerin dig acilart toplammin 360 derece oldufunun gdosterilmesi
Ogrencinin deneysel ispat semasi diizeyinde oldugunu gostermektedir. Ayn1i matematiksel
ifadenin soruldugu bir diger dgrenci ise, ifadenin dogrulugunu “Ogretmenimiz anlatmistr. O

yiizden dogrudur.” seklinde bir séylemde bulunarak agiklamistir. Ogrencinin otoriteye bagh

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 1, Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 1, June 2019



Zeybek Simsek, Z. & Ustiin A. 207

kalarak ispat yapma egiliminde olmasi Ogrencinin dissal ispat diizeyinde oldugu

gostermektedir.

Ispatlanmasi istenen bir diger matematiksel ifade—Eskenar dortgenin kdsegenleri
carpiminin yarist eskenar dortgenin alanini verir—igin argiiman gelistirebilen bir 6grencinin

argiimani Sekil 2 de sunulmustur.

“Egkenar dBrtgenin kégegenlerinin ¢arpinnnin yaris egh dBrtgenin al verir.”

Sence teorem dogru mudur, nasil ispatlarsin?

b

Sekil 2 Deneysel ispat Semas1 Diizeyinde Argiiman
Arastirmaci: Sence matematiksel ifade dogru mu yanlis m1 ?
Serap: Dogru
Arastirmaci: Neden dogru agiklar misin?

Serap: Eskenar dortgeni ikiye boliince iki es liggen olusur. Yani iki tane liggen elde etmis
oluyoruz. Bir daha béliince iiggenin dikmesi oluyor. Yiikseklikle kenari ¢arpip ikiye boliiyoruz her

ikisi icinde. (sekil ¢izip alanlarimi bulmaya calistyor (Bkz: Sekil 2)). ikisinin alanmi bulup toplariz.

Sekil 2’de verilen argiiman temsili incelendiginde, 6grencinin belirli bir 6rnek sunmak
yerine ifadenin neden dogru oldugunu kanitlamaya yonelik agiklamalar yapmaya caligtigi
goriilmektedir. Ancak Ogrencinin olusturdugu argiimanda bazi Onemli hatalar ve eksik
aciklamalar gdze ¢arpmaktadir. Ornegin dgrenci ¢izdigi sekilde kdsegen uzunlugunu “a”
olarak belirtmesi gerekirken eskenar dortgenin bir kenarin1 “a” olarak belirmistir. Ayrica
kosegenlerin neden birbirine dik oldugunu ve ayni sekilde kosegenlerin ayirdig: tiggenlerin
neden es tiggenler oldugu aciklama yapilmadan kabul edilmesi, argiimanin analitik diizeyde
bir ispat olmasina engel olmaktadir. Bunun yerine 6grenci, dnceki 6grenmelerden akilda kalan
gosterimlerle dogrulama yapma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu sebeplerden otiiri,

Ogrencinin yapmis oldugu argliman algisal ispat semas1 olarak kodlanmigtir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Ogrencilerin  dogru olan matematiksel ifadeler icin sunulan argiimanlari

degerlendirmelerine yonelik bulgular Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo4 Matematiksel Ifadeler i¢in Sunulan Argiimanlar1 Elestirebilme Seviyeleri

Serap Arzu Nazli Engin Ali Emre
1. Ifade Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel Dissal Deneysel
2. Ifade Analitik Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel
3. Ifade Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel Deneysel Dagsal

Tablo 4 incelendiginde her bir matematiksel ifade i¢in 6 dgrenciden 5’inin deneysel
ispat semasi diizeyindeki arglimanlari en ikna edici argiiman olarak segtikleri goriilmistiir. Bu
ogrencilerden tigii—Arzu, Nazli, Engin— tiim matematiksel ifadeler i¢in sunulan deneysel
argiimanlar1 en ikna edici argiiman olarak segerken, iki 6grenci ise—Ali ve Emre—sunulan
bir matematiksel ifade i¢in digsal diizeydeki argiimani en ikna edici argiiman olarak
se¢mislerdir. Calismaya katilan 6grencilerden sadece birisinin —Serap—analitik diizeydeki

arglimani ikna edici argliman olarak sectigi gortilmiistiir.

Ogrencilerin ikna edici bulduklar1 argiiman tiirleri analiz edilirken sadece 6grencilerin
segtikleri argiimanin tiirii degil, ayn1 zamandan 6grencilerin neden o argiimani en ikna edici
bulduklar yoniindeki sdylemleri de etkili olmustur. Ornegin asagidaki bireysel goriisme
kesitinde Arzu, genellenebilir 6rnek olarak kodlanan argiimani en ikna edici argliman olarak
se¢cmesine ragmen sebep olarak argiimanda yer alan saylarin kullanilmasini belirtmistir. Hatta
“Burada (4.argiiman1 Kkastediyor) harflerle vermis, burada (2.argiiman1 kastediyor) ise
sayilarla vermis. Yani bu (2. Argliman) daha agik ve anlagilir” diye ifade ederek, argiimanda
yer alan belirli dl¢imleri argiimanin ikna edici yonii olarak buldugunu belirtmektedir.
Arzu’nun sunulan argiimanlar elestirirken belirli 6l¢limlerden yararlanilmasi 6zelligini ikna
edici olarak bulmasindan 6tiirii, bu se¢im deneysel ispat semasi olarak kodlanmustir.

Arastirmact: Bu argiimanlardan sana gore en ikna edici olan hangisi?

Arzu: 2. daha ispat gibi duruyor o ylizden bunu segerdim. (Genellenebilir 6rnek diizeyinde

kodlanan argiiman)

Arastirmaci: Ikinci olarak hangisini secersin?

Arzu: 4.Argiiman olabilir (Analitik ispat semasi diizeyinde kodlanan argiiman).
Arastirmaci: Neden ?

Arzu: Ben de burada soyledikleri gibi diisiiniiyorum (2. Argiimani kastediyor).
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Arastirmact: 2.argiiman1 4. Arglimandan daha iyi kilan sey ne?

Arzu: Burada (4.argiimani kastediyor) harflerle vermis, burada (2.argiimani kastediyor) ise

sayilarla vermis. Yani bu (2. Argiimani kastediyor) daha acik ve anlasilir.

Benzer olarak, Nazli “Paralelkenarin ardisik iki acisinin toplami daima 180°°dir.”
matematiksel ifadesi i¢in sunulan argiimanlardan deneysel ispat semasi diizeyindeki arglimani
(1. Argliman) en ikna edici bulmustur. Bu se¢imin sebebi olarak ise Nazli, agilarin dlgiilerinin
verilmis olmasini belirtmistir. Bu se¢im de deneysel ispat semasinda kodlanmustir.

Arastirmaci: Sence bu dort arglimandan senin en ikna edici buldugun hangisi ?

Nazli: Argiiman 1. (Deneysel ispat semasi diizeyindeki argiiman)

Arastirmaci: Nigin?

Nazli: Ciinkii iki paralelkenarda agilarin 180 derece oldugu belli agik.

Arastirmaci: Argiiman 2 (Genellenebilir 6rnek diizeyindeki argliman) neden olmadi?

Nazli: Bu da oldu ama en mantiklisi o geldi. Agilar daha belli.

Arastirmaci: Senin i¢in biraz agilar1 gdrmek énemli sanirim.

Nazli: Evet

Yanlis Matematiksel Ifadenin Ispatina Yonelik Bulgular

Calismada 6grencilere dogru matematiksel ifadelerin yaninda yanlis hiikiim bildiren bir
ifade de sunulmus ve bu ifadenin yanhighginin 6grenciler tarafindan nasil ispatlanacagi
incelenmistir. Ogrencilere sunulan "Cevreleri ayni olan g¢okgenlerin alanlar1 da birbiriyle
aynmidir" seklindeki yanlis ifade igin, 4 6grenci bu ifadenin yanlishigini fark edip karsit 6rnek
olusturabildigi gériilmiistiir. Iki 6grenci ise ifadenin dogru oldugunu savunmustur. Bu bulgu,

ogrencilerin karsit 0rnek yoluyla ispatlama yaparken daha basarili olduklarini gostermektedir.

Tablo5 Yanlis Matematiksel Ifade icin Karsit Ornek Olusturabilme

Serap Arzu Nazh Engin Ali Emre

4. Iifade v v v v X X

Sekil 3’te Arzu, ¢evreleri esit olan iki dortgen olusturmus—10 cm ve 5¢cm ile 12 cm ve
3 cm— ve bu dortgenlerin  alanlarini— 50cm? ile 36cm?>— hesaplamustir. Bdylece, Arzu
cevreleri esit ancak alanlar1 farkli olan dikdortgenleri karsit 6rnek olarak sunarak ifadenin

yanlis oldugunu ispatlamistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Sekil 3 Arzu’nun Gelistirmis Oldugu Karsit Ornek

Sekil 4’te ise Nazli, birim kareler yardimiyla ¢evreleri ayni—8br— fakat alanlar1 farkl

—4br? ile 3br>— olan geometrik sekiller olusturarak ifadenin yanlishgini ispatlamistir.

I B =
CE t@“
=,

Sekil 4 Nazl’nin Gelistirmis Oldugu Karsit Ornek

Ogrencilerin olusturduklar1 karsit drnekler incelediginde bu érneklerin duruma 6zgii,
diger bir deyisle ifadeyi ¢liriiten ama neden yanlis oldugunu agiklamayan 6rnekler, oldugu

gorilmiustir.

Sonug¢ ve Tartisma

7. smif o6grencilerinin ispat yapabilme diizeylerinin incelendigi bu ¢alismanin bulgular
ogrencilerin sunulan dogru matematiksel ifadeleri ispatlamak i¢in argiiman gelistirmekte
zorlandiklarini gostermistir. Sunulan matematiksel ifadelerin dogrulugunu kanitlamak i¢in
argliman gelistirebilen Ogrencilerin argiimanlar1 incelendiginde ise, bu argiimanlarin
cogunlukla deneysel ispat semasinda oldugu bulunmustur. Bu sonug literatiirde bulunan bir
¢ok calisma ile uyumluluk gostermektedir (Aylar, 2014; Chazan, 1993; Cooper vd., 2011,
Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Kieran, 2007; Knuth, 2002).
Benzer olarak, grenciler kendilerine sunulan argiimanlari incelerken de belirli drnekler ve
Olctimlerin kullanildig1 argiimanlar1 daha ikna edici bulduklar1 goriilmistiir. Bu sonucta
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun deneysel ispat semasinda bulundugunu destekler
niteliktedir. Calismanin bulgularina gore, neredeyse hicbir 6grenci ispatin genellenebilir olma
ozelligi hakkinda bir fikir One slirmedigi gozlemlenmistir. Arastirmacilar 6grencilerin
sunulan argiimanin ispat olup olmadigin1 degerlendirebilmede zorlanmalarinin tniversite
seviyesinde bile devam ettigini gostermistir. (Harel ve Sowder, 2007) Bunun sebebi olarak

Ogretim programinda ispat kavramina ¢ok fazla yer verilmemesi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Zeybek, Ustiin ve Birol (2018) inceledikleri ortaokul ders kitaplarinda ispat yapma etkinligi

olma potansiyeline sahip etkinliklerin sayilarinin ¢ok az oldugunu elestirmislerdir.

Her ne kadar 6grenciler dogru bir ifadeyi ispatlamakta zorlansalar da, karsit 6rnek
gelistirmede daha iyi bir performans gostermislerdir. Aylar (2014)'1n ¢alismasinda da benzer
bir sonugla karsilasilmistir. Bu bulgu Ogrencilerin 6rnek vererek dogrulama egiliminde
olduklarin1 da dogrular niteliktedir. Zeybek (2017) genel karsit 6rnek—ifadeyi ¢iiriiten ve
ayni zamanda neden yanlis oldugu hakkinda fikir sunan 6rnek— olusturmanin, belirli karsit
ornek —ifadeyi ciirliten ama neden yanlis oldugu hakkinda bir fikir sunmayan 6rnek—
olusturmaya gore daha karmasik bir durum oldugunu belirtmistir. Genel karsit 6rnek
olusturmak ifadenin yer aldig1r konu alaninda derin bilgi ve diisiinme gerektirdiginden daha
karmagik bir durumdur ( Zeybek, 2017). Bu calismada da Ogrencilerin olusturduklari karsit

ornekler incelendiginde, bu 6rneklerin belirli karsit 6rnekler oldugu goriilmiistiir.

Oneriler

Akil yiiriitme ve ispat genellikle matematigin can damari olarak goriiliir (Schoenfeld,
2009, p. xii). Matematigin 6nemli bir siirecini olusturan akil yiiriitme ve ispat, daha karmagik
konularin kavranmasinda énemli bir yapi tasi olusturur. Ornegin, calismalar &grencilerin
cebirsel ifadelerde sikint1 yasamalarinin akil yiiriitme ve ispat seviyelerinin istenilen diizeyde
olmamasindan kaynaklanabilecegini savunmaktadirlar ( Ozer ve Arikan , 2002 ; Ugurel ve
Morali, 2010 ; Aylar, 2014). Ogrencilerin erken yaslardan itibaren matematiksel akil yiiriitme
yapabileceklerini savunan ¢aligmalar, bu yetenegin matematiksel ifadelerin dogrulugu veya
yanlighgini kanitlamak i¢in argiiman olusturmaya yonelik sinif ortamlarinda gelisebilecegini
gostermektedirler (Ball ve Bass, 2003; Lannin, 2003; Maher ve Martino, 1996; Stylianides ve
Ball, 2008; Stylianides ve Stylianides, 2008). Quinn (2009), yaptig1 ¢alismada 6grencilerin
ispat seviyelerinin karsilastirma ve tartisma etkinlikleriyle yiikseltilebilecegini ortaya
koymustur. Aragtirmacilar ve egitimciler miifredat materyallerinin matematigin bu 6nemli
stirecini Ogrenebilmek icin 6grencilere firsatlar yaratacak sekilde diizenlenmesi gerektigini
savunur (Thompson, Senk ve Johnson, 2012). Ancak, yapilan arastirmalar ders kitaplarinin bu
konuda yetersiz kaldigin1 gdstermistir (Zeybek, Ustiin ve Birol, 2018). Bu duruma ¢dziim
bulmanin yollarindan biri, giincel reform hareketlerince matematik egitim ve dgretiminin en
onemli bileseni olarak kabul edilen akil yiiriitme ve ispatin 6gretim programlari ve ders

materyallerindeki goriiniirliigiiniin tiim sinif seviyelerinde artirilmasidir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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Matematiksel ispat etkinliklerine smif iginde etkili bir sekilde yer verilmesi ve
yiriitiilmesi, Ogrencilerin ispat algillarinin yan1 sira matematik O6gretmenlerinin  de
matematiksel ispata yonelik kavram bilgilerine ve matematiksel ispat nasil Ogretilmelidir
konusundaki inanglarina dayanir. Cesitli {lkelerde yapilan arastirmalar, Ogretmenlerin
derslerinde matematiksel ispat etkinliklerine yer verirken zorlandiklarini tespit etmistir
(Bieda, 2010). Lise 6gretmenlerinin ispat konusundaki alan ve pedagojik alan bilgilerini
arastiran calismasinda, Knuth (2002) 6gretmenlerin ispat etkinliklerinin 6grencilere uygun
olmadigmi disiindiiklerini bulmustur. Bieda (2010) en iyi sartlar altinda bile matematik
ogretmenlerinin aldiklar1 hizmet i¢i egitimlere ragmen matematiksel ispat etkinliklerini
derslerine daha az oranda ve yiizeysel olarak entegre ettiklerini bulmustur. Bu nedenle, ders
materyallerinde ispat etkinliklerinin artirilmasinin yani sira Ogretmenlere yonelik etkili

uygulama yonergelerinin de artirtlmasi 6nemlidir.

Kaynak¢a

Aylar, E. (2014). 7. simif 6grencilerinin ispata yonelik alg ve ispat yapabilme becerilerinin

irdelenmesi. (Yayinlanmamis doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Balacheff, N. (1988). Aspects of proof in pupils' practice of school mathematics. In D. Pimm
(Ed.), Mathematics, teachers, and children (pp.216-238). London: Hodder &
Stoughton.

Ball, D. L., & Bass, H. (2003). Making mathematics reasonable in school. In G. Martin (Ed.),
Research companion for the principles and standards for school mathematics (pp. 27—

44). Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Bieda, K. (2010). Enacting proof-related tasks in middle school mathematics: Challenges and

opportunities. Journal for Research in Mathematics Education, 41(4), 351- 382.

Blum, W., & Kirsch, A. (1991). Preformal proving: Examples and reflections. Educational
Studies in Mathematics, 22(2), 183-203.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O.E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2010). Bilimsel

aragtirma yontemleri . Anakara: Pegem Yayincilik.

Chazan, D. (1993). High school geometry students’ justification for their views of empirical

evidence and mathematical proof. Educational Studies in Mathematics, 24(4), 359-387.

Coe, R., & Ruthven, K. (1994). Proof practices and constructs of advanced mathematics

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 1, Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 1, June 2019



Zeybek Simsek, Z. & Ustiin A. 213

students. British Educational Research Journal, 20(1), 41-53.

Common Core State Standards Initiative (CCSSI). (2010). Common Core State Standards for
mathematics. Retrieved from
http://corestandards.org/asserts/CCSSI_Math%20Standards.pdf

Cooper, J. L., Walkington, C. A., Williams, C. C., Akinsiku, O. A., Kalish, C. W., Ellis, A. B.
& Knuth, E. J. (2011). Adolescent reasoning in mathematics: Exploring middle school
students® strategic approaches in empirical justifications, In Proceedings of the 33rd

Annual Conference of the Cognitive Science Society. Boston, MA..

Caliskan, C. (2012), 8. sinif ogrencilerinin matematik basarilariyla ispat yapabilme
seviyelerinin iliskilendirilmesi. (Yaymlanmamis Yiiksek lisans Tezi). Uludag

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Gokkurt, B., Deniz, D., Akgiin, L., & Soylu, Y.(2014). Matematik alaninda ispat yapma
stireci lizerine yapilmis bazi arastirmalardan bir derleme. Baskent University Journal of
Education, 1(1), 55-63.

Harel, G. (2001). The development of mathematical induction as a proof scheme: A model for
DNR-based instruction. In S. Campbell &R. Zaskis (Eds.), Learning and teaching
number theory (pp. 185-212). New Jersey, Ablex Publishing.

Harel, G., & Sowder, L (2007). Toward a comprehensive perspective on proof. In F. Lester
(Ed.), Second handbook of research on mathematics teaching and learning (pp.805-
842). Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Harel, G., & Sowder, L. (1998). Students’ proof schemes: Results from exploratory studies. In
A. Schoenfeld, J. Kaput, & E. Dubiensky (Eds.), Research in collegiate mathematics

education 111 (ss. 234-283). Providence, R.1.: American Mathematical Society.

Healy , L., & Hoyles, C. (2000). A study of proof conceptions in algebra. Journal for
Research in Mathematics Education, 31(4), 396-428

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college levels:
Building meaning for symbols and their manipulation. In F. K. Lester (Ed.), Second
handbook of research on mathematics teaching and learning, (pp. 707-762). Charlotte,

NC: Information Age Publishing

Knuth, E. J. (2002). Secondary school mathematics teachers' conceptions of proof. Journal
for Research in Mathematics Education, 33, (5) , 379-405.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



214 7.8muf Ogrencilerinin Ispat Seviyelerinin Incelenmesi
Investigating 7" Grade Students’ Proof Levels

Knuth, E. J., & Sutherland, J. (2004, October). Student understanding of generality.
In Proceedings of the 26th Annual Meeting - of the North American Chapter of the

International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 2, pp. 561-

567). Toronto: University of Toronto

Lannin, J. K. (2003). Algebraic reasoning through generalization. Mathematics Teaching in
the Middle School, 8(7), 342-348.

Maher, C. A., & Martino, A. M. (1996). The development of the idea of mathematical proof:
A 5-year case study. Journal for Research in Mathematics Education, 27(2), 194-214.

McMuillan, H. J. (2000). Educational research: fundamentals for the consumer (3rd ed.). New

York: Longman.

MEB (2013). Ortaokul matematik dersi ( 5,6,7 ve 8. Suflar) 6gretim programi. Ankara:
MEB.

MEB (2018). Matematik dersi (Ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. suflar) 6gretim
programi. Ankara: MEB.

Movshovitz-Hadar, N. (1998). Stimulating presentations of theorems followed by responsive
proofs. Forthe Learning of Mathematics, 8(2), 12-19, 30.

National Council for Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for school
mathematics. Reston, VA: NCTM.

Ozer, O. & Arkan, A. (2002). Lise matematik derslerinde dgrencilerin ispat yapabilme
diizeyleri. V.Ulusal Fen Bilimleri Ve Matematik Egitimi Kongresinde Sunulmus Bildiri,

Ortadogu Teknik Universitesi, Ankara.

Quinn, A. L. (2009). Count on number theory to inspire proof. Mathematics Teachers, 103
(4), 298-304.

Rowland, T. (2002). Generic proofs in number theory. In S.R. Campbell & R. Zazkis (Eds.),
Learning and teaching number theory: Research in cognition and instruction (pp.157-
183). Westport, CT: Ablex Publishing.

Schoenfeld, A. H. (2009). Series editor’s foreword: The soul of mathematics. In D. Stylianou,
M. Blanton, & E. Knuth (Eds.), Teaching and learning proof across the grades: A K-16
perspective (pp. xii-xvi). New York, NY: Routledge.

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 1, Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 1, June 2019



Zeybek Simsek, Z. & Ustiin A. 215

Simon, M. A., & Blume, G. W. (1996). Justification in the mathematics classroom: A study of
prospective elementary teachers. Journal of Mathematical Behavior, 15, 3-31.
Stylianides A. J. (2007). Proof and proving in school mathematics, Journal of Research in

Mathematics Education, 38, 289-321.

Stylianides, AJ., & Ball, D. L. (2008). Understanding and describing mathematical
knowledge for teaching: knowledge about proof for engaging students in the activity of

proving. Journal of Mathematics Teacher Education, 11, 307-332.

Stylianides, G. J., & Stylianides, A. J. (2008). Proof in school mathematics: Insights from

psychological research into students’ ability for deductive reasoning. Mathematical
Thinking and Learning, 10(2), 103-133.

Thompson, D. R., Senk, S. L. & Johnson, G. J. ( 2012). Opportunities to learn reasoning and
proof in high school mathematics textbooks. Journal for Research in Mathematics
Education,43 (3), 253- 295.

Ugurel, |.; & Morals, S. (2010). Bir ortadgretim matematik dersindeki ispat yapma etkinligine
yonelik sinif i¢i tartigma siirecine 6grenci sdylemleri ¢ergevesinde yakindan bakis. Buca

Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28, 135 — 154.

Van Dormolen, J. (1977). Learning to understand what giving a proof really means.
Educational Studies in Mathematics, 8 (1), 27-34.
Weber, K. (2012). Mathematicians’ pedagogical practice with respect to proof. International
Journal of Mathematics Education in Science and Technology, 43, 463-482.
Yin,, R. K. (2003). Case study research design and methods (Third Edition). Thousand Oaks,
CA: Sage Publications, Inc.

Zeybek, Z. (2017). Pre-service elementary teachers’ conceptions of counterexamples.
International Journal of Education in Mathematics, Science and Technology (IJEMST),
5(4), 295-316.

Zeybek, Z., Ustiin, A., & Birol, A. (2018).Matematiksel ispatlarin ortaokul matematik ders
kitaplarindaki yeri. /lkégretim Online, 17(3), 1317-1335.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



216 7.Suf Ogrencilerinin Ispat Seviyelerinin incelenmesi
Investigating 7" Grade Students’ Proof Levels

EK 1 “Paralelkenarin ardisik agilari toplamm daima 180° ‘dir.”

Argliman 1

h=12667°

iki paralelkenar ¢izdim. Agidlger ile ardisik agilarini dlgtiim ve bu agilarin
toplamlarinin 180 derece oldugunu gérdiim. Demek ki tiim paralelkenarlarda

Argliman 2
R F e .
- ----- ] Paralel dogrularda ig ters
a=ssse S acilarin birbirine esit oldugunu
f=124.34° ogrenmistik. E agis1 e = 55,66°
ise RFE agis1 da a= 55,66°
he 19 olur. EFG ile RFE agilar1
s komsu biitiinler oldugundan
E ' " toplamlar1 180 derece
olacaktir. O yiizden, EFG agis1
f= 124,34 derece olur.
Argiiman 3
— N a+b=180° dir. Ciinkii paralelkenar konusunda kitapta 6yle
& yaziyordu.
a
/b
(& '
Argﬁman 4 Paralel iki dogru ile bir iigiincli dogru kesistigi

zaman i¢ ters agilarin 6lgiilerinin esit oldugunu
ogrenmistik. O halde buradaki d agisi ile e agis1 i¢
ters acilar olacagi igin Olgiileri esittir. Komsu
biitiinler agilarin toplami 180 derece olacagi igin e
acist ile a agisinin toplami da 180 derece olmak
zorundadir. O halde d agis1 ile e ag1s1 da ayn1
olduguna gore d + a =180 derecedir. Yani ardisik
acilarin toplami her zaman 180 derece olmak
zorundadir.
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