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Bu arastirmanin amaci ispat becerisini gelistirmek igin uygulanmis olan, 13 haftalik ispat
ogretiminin 7. smif 6grencilerinin ispat becerileri ve ispata yonelik tercihlerinde ne yonde
degisiklikler meydana getirecegini incelemektir. Arastirma eylem aragtirmasi olarak
kurgulanmis ve iki ayr ortaokulda, toplam 48 dgrenci ile gerceklestirilmigtir. Arastirmada
iic adet veri toplama araci kullanilmustir, bunlar birer adet Hazir Bulunusluk ve Ispat Testi
ile yar1 yapilandirilmig derinlemesine goriisme formudur. Veri analizinde nicel yontem ve
nitel yontem bir arada kullanilmistir. Gergeklestirilen uygulamanin ardindan &grencilerin
ispat becerisinde gelisim gdzlenmistir. Ogrencilerin ispat yapacaklar1 dnermelere iliskin
tercihlerinde ise kullanilacak ispat yonteminden ziyade, ispati yapilacak Onermenin
6grenciler igin anlasilir olusunun etkili oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ispat becerisi, ispat yontemleri, matematik egitimi.

An Analysis of Seventh-Grade Students’ Proof Skills
and Preferences

ABSTRACT

This research explores how seventh graders’ ability to do proofs and their preferences on
proving have changed as a result of a treatment aimed at developing formal approach to
proofs, spread to 13-weeks. The research was designed as action research and was
conducted with 48 students from two different secondary schools. Three data collecting
tools were used in the research, which are Students’ Readiness Quiz, Proof Quiz, and
semi-structured interview form. The research utilized both qualitative and quantitative
data. After the interventions, an improvement on students’ ability to do proofs was
observed. In addition, in the preference for proving, intelligibility of proposition has been
observed to be effective rather than proof methods.

Keywords: Proof skills, proof methods, mathematics education.

GIRIS

Matematik aksiyomatik bir yapiya sahiptir ve yapist geregi tiimdengelimseldir.
Bu yap, tizerinde ortaklasilmis bazi kavramlar ve dnermeler kiimesi ile baslar.
Baslangi¢ noktasi olarak kabul edilen bu kiime “tanimsiz terimler” ve
aksiyomlardan olugur. Tanimsiz terimler kendilerinden daha basit terimler ya da
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kavramlarla aciklanamazlar. Ama onlan sezgilerimizle kolayca algilayabiliriz
(Karagay 2009). Ornegin, nokta, dogru, diizlem tamimlanamayan ama sezgisel
olarak agik olan kavramlardir, matematigin tanimsiz terimleridir. Aksiyomlar ise
ispatsiz kabul edilen 6nermelerdir (Karagay 2009). Ornegin “nokta” teriminden
yola ¢ikilarak “bir noktadan baska bir noktaya tek bir dogru cizilebilir” aksiyomu
da dogru kabul edilir. Matematik, bu temel kavramlar ve aksiyomlar {izerine,
yeni bilgiler elde etmek amaciyla, mantik kurallar1 dogrultusunda insa edilmistir.
Tanimlar ve aksiyomlar disinda kalan her 6nerme ispat edilmelidir (Gosset
2003). Belki de matematik sahip oldugu bu yapidan 6tiirii Sari, Altun ve Askar
(2007) tarafindan ‘“kamtlama disiplini” olarak adlandirilmigtir. Genellikle
matematige 6zgii bir islem olarak kabul edilen ispat, bir yargi, sav ya da sonucun
dogrulugunu veya yanlishigini, yeterli kanit gostererek kabul ettirme gabasidir
(Y1ldirim 1996).

Matematiksel ispat, matematik egitimi ve matematik alan yazinlarinin 6nemli
kavramlarindan birisidir. Ispat, matematiksel bilgilerin dogru-yanlishigimi ortaya
koyarken (Tall ve Mejia-Ramos 2006), matematiksel bilginin insasinda, yani
etkili matematik 6gretiminin saglanmasinda da énem tagir. Knuth’a (2002) gore
ispat matematik dgrenme siirecinin 6nemli bir aracidir. Ispat, sadece dogru
matematiksel bilgiye ulasmak adina degil, ayrica matematik bilmek ve yapmak;
matematiksel alginin temelini olusturmak; matematiksel bilginin kavranmasi,
kullanilmas1 ve gelistirilmesi adina da 6nemsenmektedir (Hanna ve Jahnke 1996;
Kitcher 1984; Polya 1981). NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) de ispati, programin belirli konularmin belirli zamanlarinda
yapilan 6zel bir aktivite olarak ele almamaktadir. Ispat ve muhakeme, hangi
konuda olunursa olsun, ders islenme siirecinin dogal akisinin bir pargasi
olmalidir (NCTM 2000). Ogretim siireci icerisinde ispata bir konu alam olarak
yaklagmayan, islenen konudan bagimsiz olarak ispatin &gretim siirecinin bir
bileseni olmasi gerektigini savunan bu anlayis, anaokulundan 8. sinifa degin, akil
yirlitme ve ispata yonelik gelisimin takibini savunur. Alanda yiiriitiilen
caligmalara bakildiginda da son zamanlarda, okul Oncesi egitim siirecinden
baglayarak, ispat Ogretiminin erken yaglarda ele alinabilecegini savunan
calismalarda bir artis gozlenmektedir (Ball, Hoyles, Jahnke ve Movshovitz-Hadar
2002; Cyr 2011; Hanna 1995; Maher ve Martino 1996; Schoenfeld 1994,
Stylianides 2007a; Stylianides 2007b). Bu ¢alismalarin ortak noktasi matematik
egitiminde ispata matematiksel bilginin kavranmasi a¢isindan Onem
atfetmeleridir. Matematikte ezberin Onlenmesi, kavramsal bilginin insast ile
anlamli  ogrenmenin gergeklesebilmesi agilarindan da ispat matematik
Ogretiminde kritik bir deger tasimaktadir. Sonug¢ olarak matematiksel ispat,
Ogrenci seviyesine uygun olabilecek bir icerik ve diizeyde ele alinarak 6gretim
siirecinin daha erken asamalarinda, bu siirecin temel bir bileseni olarak
kurgulanabilir.

Atfedilen bu 6neme kargin Tiirkiye’de matematik 6gretimi siireci igerisinde ispat
yogunluklu olarak lise ve Gniversite diizeyinde ele alinmaktadir. Bugiin ilkokul
ve ortaokul miifredatinda ispata deginilmemektedir. Ispat 0gretim programi
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igerisinde 9. ve 11. sinif programlarinda, gelistirilmesi hedeflenen matematiksel
beceri ve yeterlilik olarak, 11. smmfta ise "Sayilar ve Cebir" 6grenme alani
icerisinde aksine Ornek verme, karsit tersi ile ispat, dogrudan ispat, celiski
yoluyla ispat ve tiimevarim yontemleri ele alimmaktadir (MEB 2013b).
Ortadgretim programinda ispata bu baglamda yer verilmesine ragmen,
Caligkan'm  (2012) gergeklestirdigi ¢alisma matematik dgretmenlerinin
giincellenmemis program kapsaminda yer alan bazi temalari, 6zellikle de "ispat
Yontemleri” alt 6grenme alanini derste iglememe egiliminde olduklarini ortaya
koymustur. Bu nedenle matematik egitiminde ispatin tiim boyutlariyla, aslolarak
iiniversite diizeyinde, 6zellikle de matematik egitimi ve matematik boliimlerinde
ele alindigint s6ylemek hatali olmayacaktir.

Ispat 6gretiminin ileriki simif diizeylerine birakilmasina karsin ispat becerisinin
gelisiminde 6nemli olan soyut disiincenin gelisimi Ortaokul doneminde s6z
konusudur. Orgiin egitim siirecinin bu doneminde &grenciler matematiksel
ifadeleri sembolik dil kullanarak aktarmaya baslarlar. Ogrenciler matematiksel
iddialar1 timdengelim ve tiimevarim yontemlerini kullanarak sinayabilir, yanlis
olan ifadeler icin karsi 6rnek sunabilirler (NCTM 2000). Gerek NCTM’in ispat
Ogretimine ve bireyde soyut diisiincenin geligimine dair vurgulari, gerekse daha
once bahsetmis oldugumuz kiiciik yas gruplar ile ispat Ogretimine yonelik
yiiriitiilen ¢alismalar Tirkiye’deki egilimin aksine ispatin lise 6ncesi donemde de
ele alinabilecegini ortaya koymaktadir. Ne var ki Tiirkiye’deki mevcut 6gretim
programi bu yaklagimi tasimamaktadir. Ogretim siirecini bu baglamu dikkate
alarak diizenlemek, programa ispatt uygun diizeyde, daha erken yas kusaklari
i¢in de dahil etmek, matematiksel ispati matematik 6grenmenin etkin bir araci
haline getirebilmek agisindan gerekebilir. Bunun igin ise tim O6gretim
kademelerinde, Ogrencilerin ispata yonelik yaklagimimni, ispati ne oranda
algilayip, yapabileceklerini betimleyecek ¢alismalara ihtiyag vardir.

Bu ¢aligmanin yiiriitiildiigii siiregte Tiirkiye’de ispata iligkin, ortaokul diizeyinde
gerceklestirilen sadece 5 lisansiistii tez ¢aligmasi: bulunmaktayd: (Arslan 2007;
Albayrak Bahtiyari 2010; Caligkan 2012; Demir 2011; Zaimoglu 2012). Arslan
2007 yilinda tamamladig1 doktora tez ¢aligmasinda, ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif
ogrencilerinin muhakeme etme ve ispat yapabilme diizeylerinin gelisimini
incelemistir. Albayrak Bahtiyari'nin 2010 yilinda tamamladig: yiiksek lisans
tezinde ise 8. smif dgrencilerinin matematik egitiminde ispata iliskin goriisleri
betimlenmeye ¢aligilmistir. Caligkan (2012) ilkogretim 8. simif 6grencilerinin
matematik bagarilariyla ispat yapabilme seviyelerinin arasindaki iligkiyi
incelerken, Demir (2011) dinamik geometri yazilimi Cabri’nin yine 8. simf
Ogrencilerinin geometri alanindaki ispat becerileri {izerine etkisini incelemistir.
Zaimoglu (2012) ise yine 8. sif 6grencileri ile ¢aligarak, onlarin geometrik ispat
ve akil ylirlitme siirecini, tiimevarim ve tiimdengelimsel muhakeme
dogrultusunda incelemistir. Goriildiigii lizere ¢aligmalar biiylik oranda 8. simif
diizeyine yogunlasmustir. Ispat becerisi ve ispat 6gretimine yonelik daha kiiciik
yas gruplartyla ¢alismalarin yiiriitiilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Bu aragtirmada ilkgretim 7. simif 6grencilerinin ispat becerilerini gelistirmeye
yonelik bir dgretim uygulandiginda, onlarin ispata yonelik becerileri ve ispat
yontemlerine iligkin tercihlerinin ne dogrultuda degisecegi sorusuna yanit
aranmustir.  Bir Onceki simif olan ilkogretim 6. siif i¢in sembolik dili
kullanabilmek temel bir beceridir. Bu dénemde 6grencilerden sembolik
gosterimleri anlamlandirmalar1 ve cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma
islemlerini yapmalar1 beklenmektedir (MEB, 2013a). 7. smifa gegcildiginde ise
sembolik dil kullanimi pekistirilmektedir ve daha 6nce bahsedildigi tizere bu
donem soyut diisiinme becerisinin gelisiminde 6nemli bir adimdir. Bu nedenle bu
arastirmada ilkogretim 7. sinif dgrencilerinin belirli bir soyutlama diizeyinde
genellenebilir yargilar sunarak formal ispat yapabilecekleri, tiimdengelimsel akil
yiirlitme becerisini kullanabilecekleri varsayilmaktadir. Arastirmada 7. sinif
ogrencilerine program dist bir baglik olan ispat 6gretimi uygulanarak yeni bir
yaklagim denenmistir. Gergeklestirilen ispat 6gretimi uygulamasiin ardindan,
ilkdgretim 7. smif dgrencileri dzelinde kiiclik yas gruplarinin ispat yapabilme
diizeyleri ortaya konmaya calisilmigtir. Arastirmada ispat kavramiyla birlikte
“dogrudan ispat”, “durum yoluyla ispat”, “karst Ornek vererek ispat” ve
“tliketerek ispat” yontemleri de ele alinmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgularin,  egitimcilere  uygulamalarinda ve  §gretim  programinin
gelistirilebilmesine katki saglayacagi diistintilmektedir.

YONTEM

Bu boéliimde bir eylem arastirmasi olarak yiiriitiilen ¢alismanin 6rneklemi, veri
toplama siireci ve araglari ile veri analizine iliskin bilgilere yer verilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirma Ankara ilinin, Cankaya ve Yenimahalle ilgelerine bagh iki
ortaokulda, 2012-2013 Egtim Ogretim yilinda birer 7. sinif secilerek, iki ayri
subede gerceklestirilmistir. Arastirmanin daha zengin veri sunmasi amaci ile
farkli sosyoekonomik semtlerden iki ayri okul segilmistir. Bu gerekgelerle
rastlantisal degil amagsal bir Orneklem, amagsal Orneklem icerisinden de
maksimum gesitlilik 6rnekleme yontemi tercih edilmistir (Balc1 2005). Cankaya
ilgesinde yer alan A subesinde 15’1 kiz, 13’1 erkek ve Yenimahalle ilgesinde yer
alan B subesinde ise 10’u kiz, 13’ erkek olmak lizere toplam 51 Ggrenci ile
uygulamaya baslanmustir. Arastirma kapsaminda gergeklestirilen ispat testlerine
girmeyen 3 6grenci nedeniyle ¢alisma grubu daha sonra 48 kisi ile sinirlanmustir.

Veri Toplama Siireci ve Araclari

Bu arastirma kapsaminda ilk olarak ispat 6gretimine yonelik 14 saatten olusan 13
haftalik ders plan1 hazirlanmistir. Ders plan1 matematik egitimi alaninda
caligmalarim yiiriiten 2 6gretim {liyesinden olugsan uzman goriigiine sunulmus ve
Ankara ilinde, Mamak ve Cankaya ilcelerinde yer alan iki ortaokulda yapilan
pilot uygulama ile sinanmustir. Pilot uygulamada 36 6grenci yer almistir. Pilot
uygulama degerlendirilerek ders planina son sekli verilmistir.
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Ana uygulamamin gerceklestirilmesi i¢in Cankaya ve Yenimahalle ilgelerine
bagh iki ortaokul segilmistir. Tk olarak her iki subeye Hazir Bulunusluk Testi
uygulanmistir. Ogrenciler ispat kavramiyla drgiin egitim siireci igerisinde hig
kargilasmamisglardir. Hazir Bulunusluk Testi ile 6grencilerin ispata yonelik 6n
becerilerinin betimlenmesi amaglanmigtir. Hazir Bulunugluk Testinde dogru olan
onermeler ile yanlis bir dnermenin ispatina iliskin sorular bulunmaktadir. Bu
sorular su sekildedir: “Bir tek ve bir ¢ift sayinin toplami tek sayidir.”, “Ardisik
iki saymin toplami ¢ift sayidir.” ve “3’tin kat1 olan iki saymn farki da 3’e
boliiniir.”.

Hazir Bulunusluk Testi'nin ardindan, toplamda 13 hafta siiren, 14 ayr1 dersi
kapsayan ve 6grencilerin ispat becerilerini gelistirmeyi amaglayan ispat 6gretimi
uygulamasina gegilmistir. Bu siiregte, sayilar konusu altinda ardisiklik, teklik,
ciftlik ve bolinebilme gibi alt konular tekrar edilip, bu konulara iligkin sembolik
gosterimler {izerinde durulmustur. 13 hafta boyunca ele alinan ornekler
iizerinden, sinifta 6rnek vererek dogrulama ile ispat arasindaki fark tartisilmus,
dogrudan ispat, kars1 6rnek vererek ispat, tiiketerek ispat ve durum yolu ile ispat
yontemleri ele alinmustir.

Ispat dgretimi uygulamasinin ardindan 6grencilere farkli amaglar tastyan, iic ayri
ispat testi, birer hafta arayla uygulanmistir. Ispat Testi 1, 2-4 secenekli cevaplar
olan dort soruluk bir simav olup, Ogrencilerin ispata yonelik algilarini
betimleyebilmek amaciyla diizenlenmistir. Ispat Testi 2, dort soruluk klasik bir
smav olup, 6grencilerin 6gretilen ispat yontemlerini ne derece uyguladiklarini
olgmek amaciyla diizenlenmistir. Ispat Testi 3 ise ispat 6gretiminde ele alinan
dort ispat yonteminden herbiri igin ikiser onerme olmak {izere, toplam sekiz
onermeden olugmaktadir. Herbir dnerme igin tavsiye edilen ispat yonteminin ad1
parantez i¢inde verilmistir. Bu sinavda &grencilerden istenen sekiz dnermeden
dort tanesini segerek Onerilen yontemle Onermeyi ispatlamalaridir. Bu sinavda
amagclanan, 6nermeler i¢in Onerilen ispat yontemleri belirtildiginde, bu durumun
ogrencilerin Onerme se¢imini ne yonde etkiledigini ve Ogrencilerin ispat
becerilerini belirlemektir. Bucalismada sadece Ispat Testi 3’den elde edilen
veriler yorumlanmustir ve tiim calisma boyunca Ispat Testi 3, Ispat Testi olarak
adlandirilmustir.

Uygulanan testlerin ardindan, her iki siniftan da 6grencilerin verdikleri dogru /
yanlig tiim yanitlarin ¢esitliligini icerecek sekilde 16 6grenci se¢ilmis ve bu
ogrencilerle yart yapilandirilmis derinlemesine goriisme gergeklestirilmistir.
Goriismeler yaklagik 1 saat siirmiistiir ve Kullamilan gériisme formu sinavlarda
yer alan sorular temel alinarak hazirlanmistir. Bu goriismelerde dgrencilerden her
bir soruya verdigi cevabi gerekcelendirerek anlatmasi istenmis, verdigi yanit ile
genellemeye ulagip ulagsmadigi sorgulanarak ispata yonelik beceri ve tercihleri
gbriisme aracihigiyla da gozlemlenmeye calisilmustir. Ogrencilerin onay1 ile ses
kaydina alinan bu goriismeler daha sonra c¢oziimlenmistir. Raporlagtirma
strasinda 0grencilerin isimleri degistirilerek aktarilmistir.
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Hazirlanan tiim veri toplama araglar1 yazarlar tarafindan gelistirilmis olup, son
seklini 8 6gretim elemani ve 2 ortaokul matematik 6gretmeninden olugan uzman
goriisiine bagvurularak almistir.

Veri Analizi

Veri analizinde nicel ve nitel yontem bir arada kullanilmistir. Sinavlarda elde
edilen veriler, Ogrencilerin her bir soruya verdikleri yanitlar iizerinden
kodlanmigtir. Kodlama sistemi o6grencilerin verdikleri yanitlar ile 6nermenin
ispatinda kullanilan ispat yontemleri dikkate alinarak yazarlar tarafindan
gelistirilmigtir. Her bir ispat ydntemi igin ayr1 birer kod sistematigi
olusturulmustur. Kodlarin kapsam gegerliginin saglanmasi i¢in ii¢ kisiden olusan
uzman gorilisine bagvurulmus, onlarin degerlendirmeleri ile kod sistemine son
sekli verilmistir.

Gergeklestirilen kodlamanin giivenilirligi i¢in tiim smav kagitlariin %20'si
yazarlardan biri, bir ortaokul matematik Ogretmeni, bir de ispat alaninda
calismasi bulunan bir akademisyen tarafindan ayri ayr1 okunmustur. Yanitlara
verilen kodlar karsilastirilmis ve farkli kodlamalar {izerinde tartisma yiiriitiilerek
kodlamada fikir birligine ulagilmistir. Kodlama basta %93,75 oraninda tutarlilik
gOstermis, yliriitiilen tartismanin ardindan %100 uyum elde edilmistir.

BULGULAR

7. simf dgrencilerinin ispat beceri ve tercihlerinin irdelendigi bu ¢alismada elde
edilen veriler 6grencilerin 6nermelere iligkin tercihi, ispat yontemlerine iligskin
becerileri ve tercih - beceri karsilastirmasi ana basliklar1 altinda ele alinmustir.
Aragtirmanin Hazir Bulunugluk Testine iligkin bulgular ise Aylar (2014)’in
makalesinde ayrintili olarak ele alinmustir. Bu makalede Hazir Bulunusluk
Testine dair sadece ilgili baz1 noktalar sunulacaktir.

Hazir Bulunugluk Testinden elde edilen veriler &grencilerin ispata yo6nelik
bilgilerinin azhigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler bu sinavda sembolik dili
kullanamamisg, onermeleri biiyiik oranda ya bos birakmus, ispatlamamis ya da
dogru olan 6nermeleri drnek vererek dogrulamuslardir. Ogrenciler, dogru bir
Onermenin ispatint yapamamusglardir. Fakat yanlis olan bir 6nerme kendilerine
sunuldugunda, 6grenciler dnermenin yanlis oldugunu algilayip, ispat yontemine
dair bir bilgileri olmasa da, %353 oraninda, karsi O6rnek vererek Onermeyi
ispatlayabilmislerdir.

Ogrencilerin Onermelere iliskin Tercihi

Bu makale kapsaminda uygulanan Ispat Testi’nde 6grencilerden 8 matematiksel
onermeden 4’linli secerek ispatlamalar1 istenmistir. Her dnermenin ispati i¢in
nerilen ispat yontemi parantez i¢inde belirtilmistir. Ispat Testi’nde yer alan
sorular ve bu sorular1 ispatlamay1 tercih eden dgrenci sayilari su sekildedir:
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Tablo 1. Sorular ve Bu Onermeleri Se¢en Ogrenci Sayilar:

Ogrenci Sayist

Toplam (n=48)

1. Herhangi bir tek sayiy1 3 ile ¢arpip bu ¢arpima 3
eklerseniz 6’nin kat olan bir say1 elde edersiniz. 39
(Dogrudan Ispat)

2. Bir tek ve bir ¢ift say1y1 topladiginizda her zaman tek

say1 elde edersiniz. (Dogrudan Ispat) 43

3. n, {1,2,3,4} kiimesinin bir elemanidir, bu durumda her

zaman (n +2)2> 32 dir. (Tiiketerek Ispat) 15

4. n, {4,6,8,10,12} kiimesinin bir elemani olsun, bu kosulu
saglayan tiim n sayilar iki asal sayinin toplamu seklinde 12
yazilabilir. (Tiiketerek Ispat)

5.  Iki saymin karelerinin toplami her zaman cift sayidir.

(Kars1 Ornek Vererek Ispat) 4l

6. asayisi (b + c)’yi tam bdlen bir say1 olsun. Bu durumda a
sayist hem b, hemde ¢ sayisini tam olarak bolen bir 10
sayidir. (Karst Ornek Vererek Ispat)

7. Bir tam say1 tutun ve daha sonra bu sayinin karesini alin,
elde ettifiniz saymin 4’e béliimiinden kalan her zaman 0 20
veya 1’dir. (Durum Yolu ile Ispat)

8. x tam say1 olsun. Bu durumda x - |X| =< 0dr. (Durum 4
Yolu ile Ispat)

Uygulama o6ncesinde 6grencilerin ele alinan ispat yontemlerinden karsi 6rnek
vererek ispat ile tiiketerek ispat yontemlerini digerlerine gore kolay bulacaklari
diistiniilmiistiir.  Dolayisiyla 6grencilerin - sinavdaki soru segimlerini  bu
yontemlerin kullanildigi 6nermeleri segerek yapacaklari varsayilmaktaydi. Elde
edilen bulgular, olduk¢a sasirticidir. Gergeklestirilen smavin ardindan
ogrencilerin yogun olarak 1, 2 ve 5. sorulan sectikleri gbézlenmistir. Sadece 5.
sorunun se¢imi arastirmacilarin beklentisi ile uyumludur.

Ogrencilerle yapilan gériismede onlara bu tercihlerinin gerekgeleri sorulmustur.
Ogrencilerin biiyiik bir kism1 soru tercihinde ispat yonteminden ziyade verilen
matematiksel ifadeyi anlayip anlamadiklarina ve ifadenin kolay olup olmayisina
dikkat ettiklerini sOylemislerdir. Gorlisiilen 16 6grenciden 11'i segimlerinde
onermeye dikkat ettiklerini belirtitken sadece 2 Ogrenci verilmis ispat
yontemlerine bakarak segimlerini yaptiklarii, 3 &grenci ise verilen énermeyle
birlikte ispat yontemlerine de bakarak segimlerini yaptigini belirtmistir.
Ogrenciler 6zellikle matematiksel sembolleri (mutlak deger, biiyiik / kiigiik
isaretleri, kiime isareti vb.) iceren Onermeleri se¢gmemis, yapilan gériismede bu
tercihlerini de agik olarak belirtmislerdir. Bu 6grenciler igin sembolik
gosterimlerin yer aldig1 ifadeler "karigik" ifadelerdir.
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Derya: Ben burada secerken suna dikkat ettim, daha ¢ok mesela ... Su tiir
sorularda zorlandigimu diistiniiyorum. [8. soruyu gostermekte] ... Hem X'ler, hem
de biiyiik kiiciik igsaretleri var ya o zor geldi. Bir de karisik bir ifade gibi.

Verilmig ispat yontemlerine dikkat ederek soruyu segen Ogrenciler ise
gerekcelerini su sekilde belirtmistir:

Beyza: [fadeler de kolay geldi ama ispat yontemini gériince ne yapacagimi
bildim, mesela tiiketerek ispat, ne yapacagimi biliyordum o yiizden onu tercih
ettim. Yontemi biliyordum ¢iinkii.

Berk: Hig¢ bir yontem bana zor gelmedi ve hepsini denemek istedim. En kolay
gelenleri secebilirdim ya da daha hizli yaparim diye karsi érnekleri segebilirdim
sadece ama hepsini denemek istedim.

Ogrencilerin ispat Becerileri

Ogrencilerin Dogrudan Ispat Yontemine Iliskin Becerileri

Ispat Testi'nde yer alan 1 ve 2. sorudaki &nermelerin ispati icin en uygun
yontemin dogrudan ispat yontemi oldugu, parantez i¢inde yontemin adi verilerek
vurgulanmistir. Bu sorulara verilen yanitlarin analizinde asagidaki kod sistemi
kullanilmustir:

Kod 1: Soru bos birakilmis, gerek¢e sunulmamis veya soru ile alakasiz/yanlis
olan islemler yapilmis.

Kod 2: Ornek vererek dnerme dogrulanmis. Bu kod kendi icerisinde ikiye
ayrilmaktadir; tek bir 6rnek ile 6nermeyi dogrulayanlar ve birden ¢ok Grnek
kullanarak énermeyi dogrulayanlar.

Kod 3: Ispat fikri var ama cesitli hatalar nedeniyle ispat tamamlanamamus.

Kod 4: Dogrudan ispat yapilmis.

Ispat Testin’de yer alan 1. 6nermeyi (Herhangi bir tek sayy: 3 ile ¢arpip bu
carpima 3 eklerseniz 6’min kati olan bir sayt elde edersiniz.) her iki subeden
toplam 39 6grenci se¢mistir. Bu dgrencilerden % 17.9'u ispati eksiksiz olarak
tamamlamstir (Kod 4). Kod 3 ve Kod 4'ii birlikte yorumlarsak, 39 6grenciden 10
kisinin, yani yaklasik olarak % 26'sinin dogrudan ispat yontemine iliskin
fikirlerinin oldugu, bunu sembolik olarak ifade edebildikleri sdylenebilir. Diger
taraftan 39 Ogrenciden 26 kisinin onermeyi bir ya da daha c¢ok ornekle
dogrulayarak ispatlamis olduklarint diigiinmiis olmalar1 da oldukca dikkat
cekicidir. Sadece 3 6grencinin Kod 1 grubunda olmasi, dgrencilerin sorulari
gecistirmeden cevaplamaya calistiklart seklinde yorumlanabilir. Bu 6nermenin
ispatt igin verilen cevaplarin kodlamalara gore sayisi ve yiizdesi Tablo 2’de
verilmistir.
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Tablo 2. Birinci Onermeye Iliskin Bulgular

Coziime iligkin kodlar

Toplam (39/48)

f %
Kod 1 3 7.7
Kod 2 Tek bir 6rnek 17 43.6
Cok 6rnek 9 23.1
Kod 3 3 7.7
Kod 4 7 17.9

Birinci Onermeyi segen ve Ornek vererek dogrulayan oOgrencilerle yapilan
goriigmelerde bu 6grencilerin cebirsel ifadeleri anlama ve uygulamada farkli
diizeylerde de olsa sorun yasadiklari gozlenmistir. Derya 6nce Ornek vererek
Onermeyi dogrulamis, sonra da tek sayinin sembolik goésterimini yazabilmesine
ragmen ispatt devam ettirememistir. Yanit1 Kod 3 tiiriindedir.

ispatlarlnlz: \ h
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Sekil 1. Derya - Kod 3

Goriisme sirasinda ayni Onermeyi yeniden ispatlamasi istenen Derya, ispati
yeniden ele alirken kagidindaki eksigi de fark etmistir:

Arastirmaci: Ben senden bu ifadeyi yeniden ispatlamani istesem suraya [beyaz
bir kagidr gostermekte], bana yeniden ispatlar misin?

Derya: Cebirsel olarak tek sayyn, 2k+1 olarak gosteriyorduk.

Aragtirmaci: Evet, dogru, bu dedigini yaz istersen.

Derya: Bunu 3 ile ¢arpicam, bir de +3. ... Once sunlari ¢arparim 3 ¢arpi, 6k
olur, +3, bir de + 3. Once sunlar toplarim, 6k+6 olur.

Arastirmaci: Simdi bu buldugun sayt 6'min katt mi? Yani bu sayi 6'va béliiniir
mii?

Derya: Evet

Arastirmact: Nigin?

Derya: 6k, cift say1 ve 6'va béliiniir, +6 var o da 6'va boliiniir. [sonra kendi
yaptigina, asil soru formuna bakar] Aaa burada devam etmemisim, 2k+1'1i 3 ile
carpip devam etmem gerekirdi, yapmamisim.

Ikinci 6nermede de (Bir tek ve bir ¢ift saywy topladiginizda her zaman tek say
elde edersiniz.) 6grencilerin 6rnek vererek dogrulama egilimleri devam etmistir.
Tim Ogrencilerin % 58.1’1 tek veya ¢ok sayida Ornek vererek Onermeyi
dogrulamig, Kod 2’de yer almustir. Birinci Onermeye gore, ispatin
gergeklestirilme oran1 daha yiiksektir. Tiim 6grencilerin % 30.2°si Kod 4 tiirii
yanit vermistir. Kod 3 ve Kod 4" birlikte yorumlarsak, 16 6grencinin, yani tim
ogrencilerin % 37.2'sinin dogrudan ispat yontemine iliskin fikirlerinin oldugu,
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bunu sembolik olarak ifade edebildikleri sdylenebilir. Bu nermenin ispati igin
verilen cevaplarin kodlamalara goére sayisi ve yiizdesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ikinci Onermeye lligkin Bulgular

Toplam (43/49)
Coziime iligkin kodlar f %
Kod 1 2 4.7
Kod 2 Tek bir 6rnek 12 27.9
Cok ornek 13 30.2
Kod 3 3 7
Kod 4 13 30.2

Sinavda 6rnek vererek dogrulama yapan ve yamit1 Kod 2'de yer alan Gizem ile
ornekle dogrulama ve ispat arasindaki fark, goriismenin ilk kisimlarinda
tartistlmist. Onceki tartismalarin etkisi ile Gizem bu soruya genellenebilir bir
yargiya ulasmak iizerinden yaklagmistir ve arastirmacinin destek amagh
yonlendirmesi ile ilerleyebilmistir:

Arastirmaci: Nasil gésteriyorduk tek sayilart? Cift sayilar iizerinden diisiin.
Gizem: Cift sayilardan her zaman 1 fazla olan sayilar olabilir. (...) 2a ¢ift olur,
bir fazlast da 2a+1. Buraya oyle mi yazayim?

Arastirmacui: Evet, yaz bakalim.

Gizem: 2a

Aragtirmaci: Bir de senden tek sayr yazmant istiyor degil mi?

Gizem: O da 2a+1 olur.

Arastirmaci: Soru bize bir tek say1 bir de ¢ift sayt al diyor, sen bu sayilart aldin,
bunlari topla diyor, bir topla bakalim.

Gizem: 4a arti 1 olur.

Arastirmaci: Tamam, peki bu say1 sence tek sayr nudw? Cift sayr nudur?

Gizem: Tek.

Arastirmact: Nigin?

Gizem: [ verdim mesela 5 ¢ikiyor.

Arastirmaci: [fadenin savundugu seyi bulmus olduk mu?

Gizem: Evet her zaman tek sayidwr diyordu, tek sayr bulduk biz de.

Sembolik gosterimleri kullanmakta ilk etapta biraz zorlanan Gizem,
aragtirmacinin  yonlendirmesi ile ispatt tamamlayabilmistir. Yine de 4a+l
sayisinin tek ya da cift sayr olup olmadigima a semboliine deger vererek
ulagmastir.

Dogrudan ispat yontemi ile ilgili 6nermeler birlikte incelendiginde, 6grencilerin
6nemli bir bolimiiniin ispat yapmak yerine énermeyi drneklendirerek dogrulama
egiliminde olduklar1 gézlenmektedir. Bu dgrenciler sembolik ifadeleri anlama ve
kullanmakta sorun yagamaktadirlar. Bu egilime kargimn 6grenciler % 17.9 ile %
30.2 arasinda degisen bir oranda verilen Onermeleri eksiksiz olarak
ispatlayabilmistir. Bu oran ¢esitli hatalar nedeniyle ispat1 tamamlayamayan ama
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dogrudan ispata yonelik fikri olan 6grencileri de hesaba kattigimizda % 25.6 ile
% 37.2 diizeylerine cikabilmistir. ikinci dnerme birinci Snermeye gore daha ok
ogrenci tarafindan ispatlanabilmistir. Ikinci dnermenin ispatlanabilme oraniin
fazlaliginin 6nermenin igerdigi matematiksel ifadenin kolay olusundan veya bu
onermenin hazirbulunusluk testinde de kullanilmig olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Gergeklestirilen goriismelerde ise sinav esnasinda ispati
yapamayan Ogrencilerin  bazen kolaylikla, bazen de arastirmacinin
yonlendirmeleri ile ispat1 tamamlayabildigi g6zlenmistir.

Ogrencilerin Tiiketerek Ispat Yontemine Iliskin Becerileri

Ispat Testi’'nde yer alan 3 ve 4. sorudaki Onermelerin ispat1 icin en uygun
yontemin tiiketerek ispat yontemi oldugu, parantez i¢inde yontemin adi verilerek
vurgulanmistir. Bu sorulara verilen yanitlarin analizinde asagidaki kod sistemi
kullanilmustir:

Kod 1: Soru bos birakilmis, gerek¢e sunulmamig veya soru ile alakasiz, yanlis
islemler yapilmus.

Kod 2: Sadece birkag sayi denenmis, kiimedeki tiim elemanlar denenerek
tiikketilmemis.

Kod 3: Tiiketerek ispat yontemi uygulanmis ama onermenin hatali gegirilmesi
veya iglem hatasi gibi nedenlerle yanlis sonuca ulasilmis, bagska bir dnerme
ispatlanmis.

Kod 4: Tiiketerek ispat yapilmis.

Tiiketerek ispat yonteminin yer aldigi 6nermeler genel olarak az sayida 6grenci
tarafindan secilmistir. Sectikleri halde bu 6nermelerin ispatin1 yapmada isteksiz
olan dgrencilerin, yani Kod 1'de yer alan dgrencilerin orani bu énermelerde, 1.
ve 2. dnermeye oranla daha ¢oktur. Dordiincii 6nermede hicbir 6grenci Kod 2
diizeyinde yer almazken, liglincii 6nermede bu oran % 13.3’tiir. Bu 2 6grenci
denedikleri 1 ya da 2 sayi ile ispat1 gergeklestirdiklerini diigiinmiislerdir. Her iki
onermeyi birlikte degerlendirdigimizde, Ogrencilerin tiiketerek ispat yapma
fikrine sahip olarak verdigi yanitlar (Kod 3 ve Kod 4) % 66.6 diizeyindedir. Ispat
Testi’nde yer alan 3 ve 4. dnermelere iligkin cevaplarin kodlamalara gore sayisi
ve yiizdesi Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Ugiincii Onermeye Iliskin Bulgular; “n, {1,2,3,4} kiimesinin bir
elemanidir, bu durumda her zaman (n + 2)°>32 dir.”

Toplam (15/48)

Coziime iliskin kodlar f %
Kod 1 3 20
Kod 2 2 13.3
Kod 3 2 13.3
Kod 4 8 53.3
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Tablo 5. Dérdiincii Onermeye Iliskin Bulgular; " n, {4,6,8,10,12} kiimesinin bir
elemant olsun, bu kosulu saglayan tim n sayilart iki asal sayimn toplami
seklinde yazilabilir."

Toplam (12/48)
Coziime iliskin kodlar f %
Kod 1 4 333
Kod 2 - -
Kod 3 1 8.3
Kod 4 7 58.3

Bu ispat tiirinde Kod 3'te yer alan Ogrenciler tiiketerek ispat mantigin
kullanmalarina ragmen ya 3. dnermeyi kagida yanhs gecirdikleri i¢in baska bir
Onermenin ispatini yapmislardir, ya da 4. dnermede yer alan kiimedeki sayilart
asal iki saymin toplamu seklinde yazmakta =zorlandiklari igin ispati
tamamlayamamuslardir. Ozer ispati bu nedenle tamamlayamayan grencilerden
birisidir;
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Sekil 2. Ozer - Kod 3, 4. Onerme

Tiketerek ispat yontemi kullanilarak ispat yapilan sorular birlikte
degerlendirildiginde 6grencilerin tiikketerek ispat yontemi ile ilgili sorulart tercih
etme orani diisik olsa da bu Onermeleri ispatlama oranlari yiiksektir. 3.
onermede Kod 2 diizeyinde yer alan 2 6grenci, ispat yapmaya calismis yalniz
verili kiimedeki sayilar1 tek tek deneyerek tiiketme fikrine sahip olmadiklari i¢in
onermeyi bir / iki 6rnek vererek dogrulamislardir.

Ogrencilerin Karsi Ornek Vererek Ispat Yontemine Iligkin Becerileri

Ispat Testi'nde yer alan 5 ve 6. sorudaki &nermelerin ispati i¢in en uygun
yontemin karst 6rnek vererek ispat yontemi oldugu, parantez iginde yontemin adi
verilerek vurgulanmistir. Bu sorulara verilen yanitlarin analizinde asagidaki kod
sistemi kullanilmistir:

Kod 1: Soru bos birakilmis, gerekge sunulmamis veya soru ile alakasiz iglemler
yapilmis.

Kod 2: Ifadenin dogru oldugu diisiiniilerek cesitli sekillerde savunulmus.

Kod 3: Kars1 6rnek vererek ispat yapilmis.

Ogrencilerin karst 6rnek vererek yapilan ispatlardaki basari diizeyi oldukga
yiiksektir. Bu oran, yani Kod 3 diizeyi 5. dnermede % 82.9, 6. dnermede %
90'dir. Besinci 6nermede 3 dgrenci 6nermeyi segtigi halde ispata iligkin bir yanit
iretmeyip Kod 1 diizeyinde yer alirken bu say1 6. dnermede 1 Ogrenciye
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dismistiir. Altinc1 dnermede higbir 6grenci Kod 2 diizeyinde yanit vermemis,
besinci Onermede 4 &grenci, verilen ifadenin dogru oldugunu diisiinerek
onermeyi ornekle dogrulamaya calismuslardir. Ispat Testi’nde yer alan 5. ve 6.
onermelere iligskin cevaplarin kodlamalara gdre sayis1 ve yiizdesi Tablo 6 ve
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. Besinci Onermeye Iliskin Bulgular; " Iki sayinin karelerinin toplami her
zaman ¢ift sayidir.”

Toplam (41/48)
Coztime iligkin kodlar f %
Kod 1 3 7.3
Kod 2 4 9.8
Kod 3 34 82.9

Tablo 7. Altinct Onermeye Iliskin Bulgular; " a sayist (b + c)’ yi tam bélen bir
sayi olsun. Bu durumda a sayist hem b, hem de ¢ sayisini tam olarak bélen bir
sayidir.”

Toplam (10/48)
Coztime iliskin kodlar f %
Kod 1 1 10
Kod 2 - -
Kod 3 9 90

Aynt ispat yontemi ile ispatlanacak bu iki 6nerme igerisinden 5. dnermeyi ¢ok
sayida Ogrencinin se¢mis olmasina karsin 6. Onermeyi segen Ogrenci sayist
oldukga azdir. Ogrencilerin bu segiminde dnermenin uzun olup olmayisinin, 6.
Oonermenin boliinebilme kavramini igermesinin, 5. 6nermenin daha anlagilir
olusunun etkili oldugu diistiniilmektedir.

Besinci 6nermenin dogru oldugunu diisiinen 4 6grenci 6nermeyi tek bir drnek
deneyerek dogrulamistir. Bu o6grenciler karsi drnek vererek ispat ydnteminin
Onerilmis olmasina ragmen karst Ornek verme egiliminde bulunmamis,
denedikleri bir Ornegin ifadeyi dogrulamasiyla yetinerek Onermenin dogru
oldugunu savunmuslardir. Bu &grencilerde ispat yonteminin ismine yonelik bir
farkindalik olmadigi gozlenmektedir. Ayse denedigi tek bir Ornegin
genellenebilir bir yargi sunacagimi diisiinerek bu hataya diisen 6grencilerden
birisidir.

Sekil 3. Ayse - Kod 2, 5. 6nerme
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Kars1 6rnek vererek ispat yonteminin kullanildigi 6nermelerde 6grencilerin bu
sorular1 se¢me oranlar1 degiskenlik gostermekle birlikte, Ogrencilerin ispati
yapma oranlar1 her iki 6nermede de oldukga yiiksektir.

Ogrencilerin Durum Yolu ile Ispat Yontemine Iligskin Becerileri

Ispat Testi'nde yer alan 7 ve 8. sorudaki &nermelerin ispati icin en uygun
yontemin durum yolu ile ispat yontemi oldugu, parantez icinde yontemin adi
verilerek vurgulanmistir. Bu sorulara verilen yanitlarin analizinde asagidaki kod
sistemi kullanilmistir:

Kod 1: Soru bos birakilmis, gerek¢e sunulmamis veya soru ile alakasiz, yanlis
islemler yapilmus.

Kod 2: ifade’nin yanlis oldugu cesitli sekillerde savunulmus.

Kod 3: Ifade 6rnek vererek dogrulanmus.

Kod 4: Durum yolu ile ispat yapilmus.

Smav esnasinda hicbir 6grenci durum yolu ile ispat yapamamis, yani Kod 4
diizeyinde yer almamustir. Ogrencilerin 6nemli bir béliimii bu 6nermeleri de
ornek vererek dogrulamislardir. Yedinci 6nermede 6grencilerin % 55’1, sekizinci
onermede ise % 75’i Kod 3’te yer almaktadir. Ispat Testi’nde yer alan 7 ve 8.
onermelere iliskin cevaplarin kodlamalara gore sayisi ve yiizdesi Tablo 8 ve
Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8. Yedinci Onermeye Iliskin Bulgular; " Bir tam sayi tutun ve daha sonra
bu saymin karesini alin, elde ettiginiz sayimin 4’e boliimiinden kalan her zaman 0
veya 1'dir."

Toplam (20/48)

Coziime iliskin kodlar f %

Kod 1 5 25

Kod 2 4 20

Tek bir 6rnek 5 25

Kod 3 Cok Stnek 6 30
Kod 4 - -

Tablo 9. Sekizinci Onermeye Iliskin Bulgular; " x tam sayt olsun. Bu durumda x
-IXI S 0dir”

Toplam (4/48)
Coztume iligkin kodlar f %
Kod 1 1 25
Kod 2 - -
Kod 3 (birden ¢ok 6rnek) 3 75

Kod 4 - R
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Yedinci ve sekizinci 6nermelerin se¢iminde de ogrenciler verili ispat yontemini
temel alarak degil (sadece Berk 7. Onermeyi se¢me nedenini, tiim ispat
yontemlerinden birer tane yapmak istedigini ve buna gore sorular1 segtigini
belirterek agiklamistir) dnermenin kolay ve anlasilir olmasina dikkat ederek
secimlerini yaptiklarini belirtmiglerdir. Cebirsel ifadeler ile matematiksel
sembolleri igeren 8. dnerme sadece 4 kisi tarafindan secilmistir.

Yedinci 6nermeyi secen 4 6grenci sorunun ispati igin 6rnek denemis, boliim ve
bolen kavramlarini karistirdiklart igin yaptiklari iglemin sonunda &nermenin
yanlis oldugunu savunmuslardir. Bu nedenle Kod 2’de yer almuslardir. Altinci
Onermenin 6grenciler tarafindan segilmemesinde etkili olan bélme, boliinebilme
kavramlari, bu Onermenin ispatinda da 6grencilerin hata yapmalarina neden
olmustur.

Birden ¢ok ornekle Onermeyi dogrulayan Ogrenciler her ne kadar 6nermenin
ispatinda yer alan durumlar1 6rneklendirmis olsalar da kullandiklar1 &rnekler
tizerinden de bir ¢ikarimda bulunamamuglardir. Bu &grencilerden birisi olan
Dicle 7. 6nermenin ispati i¢in ¢ok sayida 6rnek denemistir. Denedigi sayilardan
tek sayr olanlarinin boliimiinden kalan sayinin 1, ¢ift sayilarin boéliimiinden
kalaninin 0 oldugu yargisina denedigi ornekler {izerinden ulagamamis, sadece
orneklerin sonucuna bakarak dnermenin dogru olduguna kanaat getirmistir.
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Sekil 4. Dicle - Kod 3, 7.soru
Durum yolu ile ispat yonteminin kullanildigi &nermeler birlikte dikkate
alindiginda 6grencilerin en basarisiz oldugu yontem bu olmustur. Hi¢bir 6grenci
ispati tamamlayamamistir.

Ogrencilerin ispat Tercih ve Becerilerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Tablo 10. Onermeleri Tercih Eden ve Ispati gerceklestiren Ogrenci Sayilart

Onermeyi Tercih Ispati Yapan
Ispat Yontemi ve Onerme Edega?llgsrlenm Saylggrem]Yﬁz desi
1. Onerme (Dogrudan Ispat Yéntemi) 39 7 17.9
2. Onerme (Dogrudan Ispat Yéntemi) 43 13 30.2
3. Onerme (Tiiketerek Ispat Yontemi) 15 8 53.3
4. Onerme (Tiiketerek Ispat Yontemi) 12 7 58.3
5. Onerme (Kars1 Ornek Vererek Ispat Y.) 41 34 82.9

6. Onerme (Kars1 Ornek Vererek Ispat Y.) 10 9 90
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7. Onerme (Durum Yolu Ile Ispat

Yontemi) 20 ) )
8. Onerme (Durum Yolu ile ispat

) ) 4 - .
Yontemi)

Tablodan da goriildiigii {izere, 5. dnermenin tercih edilme ve ispatlanma diizeyi
diger verili 6nermelere gore oldukca yiiksektir. Ayn1 yontem ile ispatlanacak
olmalarma karsin, 5 ve 6. dnerme ile 7 ve 8. onermeler arasinda tercih edilme
oranlart bakimmdan &nemli bir fark vardir. Ogrencilerin bu 6nermeleri
seciminde ispat yontemi degil, dnermelerin igerdigi matematiksel icerik etkili
olmustur.

Onermelerin segilme orani ile ispatlarinin yapilma orani birlikte incelenirse tiim
ispat yontemleri i¢in se¢imin bilingli yapildig1 sdylenemez. Tiketerek ispat ve
kars1 6rnek vererek ispat yontemleri ile ilgili 6nermelerin se¢ilme ve basarili bir
sekilde ispatlanma diizeyleri arasinda bir tutarlilik gozlenmektedir. Dogrudan
ispat yontemi ve durum yolu ile ispat yontemi ile ilgili 6nermelerde ise bu
tutarhiliga rastlanamamaktadir. Sekizinci onermede yer alan mutlak deger ve
esitsizlik sembolleri 6grencilerin 6nerme se¢iminde caydirict bir etki yaratirken,
yedinci 6nerme anlatiminin igerdigi basitlik nedeniyle 20 Ggrenci tarafindan
secilmistir. Bu iki 6nermenin segilme oranlar1 arasinda ciddi bir fark varken her
iki 6nerme de dgrenciler tarafindan ispatlanamamustir.

SONUC ve YORUM

Ispat becerisini gelistirmek amaciyla yapilan 6gretim siirecinin éncesinde dogru
bir 6nermenin ispatinda 6grenciler ya soruyu bos birakmis, ya da dnermeyi 6rnek
vererek dogrulamusti. Ogretim siirecinin ardindan ise 6grencilerin dogru bir
Onermenin ispatinda Ornek vererek dogrulama egilimleri azalmis ama yine de
devam etmistir. Ogretim siirecinin ardindan uygulanan Ispat Testi dikkate
alindiginda, Sgrencilerin dogru bir dnermenin ispatinda yogun olarak ornek
vererek dogrulama egiliminde olduklar1 gozlenmistir. Bu sonug literatiirde yer
alan pek ¢ok calisma (Cooper, Walkington, Williams, Akinsiku, Kalish, Ellis 2011,
Caligkan 2012; Healy ve Hoyles 2000; Knuth, Chopin ve Bieda 2012) ile
uyumludur. Onermeyi yogun olarak tek bir 6rnek ile mi, yoksa birden ¢ok sayida
ornek deneyerek mi dogruladiklar1 sorulara gore degiskenlik gostermistir. Bu
ayrigtirmada baskin bir egilime rastlanamamis, 6grencilerin bu dogrultudaki
tercihlerinde anlamli bir farka ulagilmamustir. Oranlar birbirine yakindir. Buna
karsin literatiirde (Balacheff 1988; Cooper vd. 2011; Lannin 2005) 6rnek vererek
dogrulama egilimlerinde kullanilan &rneklerin sayist ve niteliginin genellenebilir
bir yargt sunma g¢abalar1 agisindan anlam tasiyabildigine de deginilmektedir. Bu
arastirmada ayrintili olarak bu baglamda bir analize girilmemistir. Ampirik
verilerle gergeklestirilen dogrulama ve ispat iliskisi bu yas kusagi ele alinarak
bagka bir ¢alisma kapsaminda yiiriitiilebilir.

Ogrencilerin dogru bir ©nermenin ispatinda &rnek vererek dogrulama
egilimlerinin baskin olmasma karsin, Ogretim siirecinin ardindan ispat



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 17, Sayt 3, Aralik 2016 575

becerilerinde de bir artis gdzlenmistir. Ogrenciler dogrudan ispat yonteminin
kullanildigr 1. ve 2. nermelerde sirastyla % 18 ile % 30’a yaklasan bir oranda
verilen onermeleri eksiksiz olarak ispatlayabilmistir. Bu oran dogrudan ispat
yontemi mantigin1  uygulayan ama ¢esitli hatalar nedeniyle ispati
tamamlayamayan Ogrenciler de dahil edildiginde sirastyla % 26 ve % 37’ye
yaklasabilmektedir. Tiiketerek ispat yontemi ile ilgili sorularda da benzer bir
egilim gozlenmis, tilketerek ispat mantigimi kullanan 6grencilerin orani her iki
onermede de % 65'i gegebilmistir. Ogrencilerin en basarisiz oldugu ispat yontemi
durum yolu ile ispat yontemi olmustur, higbir 6grenci durum yolu ile ispat
yapamamuigtir.

Yanlig bir 6nermenin ispatinda ise ogrencilerin gerek Ogretim siireci Oncesi,
gerekse sonrasi basari diizeyleri dikkat ¢cekecek diizeyde yiiksek ¢ikmugtir. Hazir
Bulunugluk Testinde ogrenciler % 53 oraninda bir Onermenin yanligligim
ispatlayabilmigsken, bu oran oOgretim siirecinin ardindan % 80 diizeyini
gecebilmistir. Ispat Testinde dgrencilerin en basarili oldugu ispat yontemi karsi
ornek vererek ispat yontemi olmustur. Bunda ele aldiklar1 dnermenin, 6nermeyi
saglamayan bir Ornek bulunarak ciiriitilmesinin kolayliginin etkili oldugu
diigiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda gergeklestirilen uygulamada ispat yontemlerine yonelik
adlandirma, uygulamanin sonunda ele alinmigtir. Elde edilen bulgular
Ogrencilerin ispat yontemlerinin adlarma yonelik farkindaliklarinin yeterince
gelismedigini ortaya koymustur. Smav sirasinda 6grenci "karst ornek vererek
ispat" ifadesini gordiigiinde karsi ornek vererek Onermeyi ¢iirlitecegini, ya da
"tiiketerek ispat" adini gordiigiinde ise kiimedeki tiim elemanlar: tek tek
deneyerek tiiketecegini fark edememistir. Ogrenciler bu durumu goriismede ifade
etmiglerdir. Birebir goriismede bu yontemler {izerine yiiriitiilen tartismalarin
ardindan ise ispat yontemleri ve adlarina yonelik farkindaliklarinin arttig
gozlenmistir. Gorligmede Ogrencilere, bu testteki soru tercihlerini neye gore
yaptiklar1 da sorulmustur. Belki de ispat yontemlerinin adlarina yonelik sahip
olduklar1 eksikliklerin de etkisiyle Ogrenciler se¢iminde yontem adlarindan
ziyade, matematiksel ifadenin kolay ve anlasilir olmasina dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. Tercihlerinde ispat yontemleri adlarina gore se¢im yaptiklarini
belirten sadece iki 6grenci olmustur ve bu 6grenciler ispat performanslari yiiksek
olan 6grencilerdir.

Son olarak, aragtirmada elde edilen bulgular 6grencilerin sembolik ifadeleri
anlama ve yazmada zorlandiklarmi da ortaya koymaktadir. Ispata yonelik
performanslarini olumsuz etkileyen faktdrlerden birisi de budur. Arslan (2007)
calismasinda 6grencilerin cebir kullanarak genellemeye ulagsma egiliminin diisiik
oldugunu ortaya koyarken, Zaimoglu (2012) da dgrencilerin cebirsel ispat1 bir
yontem olarak kullanmay1 tercih etmedigini belirtmektedir. Cooper ve
digerlerinin (2011) gerceklestirdikleri bir c¢alismanin sonucuna gore ise
Ogrenciler ispat yaparken oOncelikle gorsel ve anlatimsal yontemleri, en son
olarak da cebirsel ifadeleri kullanmaktadirlar. Buna karsin 6grencilerin simif
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diizeyi ilerledik¢e (6. smiftan 8'e dogru) cebir kullanarak dogru sonuca ulagsma
egiliminde, beklenen diizeyde olmasa da bir artis yasanmaktadir (Arslan 2007;
Caligkan 2012). Tiim bu calismalar cebir 6grenme alanina yeni giris yapan bu
yas kusaginin bu alanla ilgili yasadiklar1 sorunu ve bu sorunun ispat becerisi ile
iligkisini ortaya koymaktadir. Bu arastirmada da ogrenciler cebirsel ifade
kullaniminda zorlanmis ve tercih etmemislerdir. Ispat Testinde 6rnek vererek
dogrulamay ispat sanan dgrencilerle daha sonrasinda yapilan goriismede onlarin
ornek vererek dogruladiklar1 dnermeleri yeniden ispatlamalar1 da istenmistir. Az
sayidaki 6grenci yaptiklari dogrulamanin ispat oldugu noktasinda 1srarci olurken,
ogrencilerin énemli bir kismi arastirmacinin destek ve yonlendirmeleri ile ispati
tamamlayabilmistir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular cebir ile ispat becerisi ve tercihi arasinda
bir iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iligki daha derinlemesine
arastirilabilir, ortaokul 6grencilerinin cebir konu alanina iliskin yeterlikleri ile
ispat becerileri arasindaki iliski baska ¢aligmalara konu olabilir. Ayrica arastirma
7. smuf Ogrencileri ile smirlandurlmis olup benzer caligmalar diger sinif
diizeylerine de uygulanabilir. Tiim bu alan arastirmalari ortaokul doneminde
ispatin nasil ele alinacagina yonelik dnemli bilgiler sunacaktir.
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SUMMARY

Mathematical proof is an important part in mathematics and also important in
teaching mathematics. Proofs demonstrates the correctness or incorrectness of
mathematical information (Tall & Mejia-Ramos 2006) and also it is important in
teaching mathematics in terms of the comprehension of mathematical
knowledge. Proof has critical value in the teaching process in terms of the
prevention of memorization in mathematics, the construction of conceptual
knowledge, and the realization of meaningful learning. It has been seen that it is
an important instrument in the mathematics learning process (Knuth 2002).

NCTM also discussed proof as an important component of mathematics teaching
process for every age group. NCTM does not consider proof as a special activity
of certain subjects of the curriculum. Proof and reasoning must be a part of the
process of teaching, no matter what the subject is (NCTM 2000).

In the last few decades, even though NCTM has suggested the integration of
proofs to all mathematics topics and through all grades, very few studies on
Turkey were found focusing on how middle school students deal with proofs.
But there is an increase in studies advocating that proof teaching can start in the
early age groups, starting from preschool education (Ball et al. 2002; Cyr 2011,
Hanna 1995; Maher & Martino 1996; Schoenfeld 1994; Stylianides 2007a;
Stylianides 2007b).

During the middle school years, students develop abstract thinking. Students
should be able to test mathematical arguments with the induction and deduction
methods and they should be able to present examples against incorrect
expressions, and express mathematical expressions using symbolic language.
Students should be encouraged to use the logic of deduction in this period
(NCTM 2000).

By taking these factors into consideration, in this study it was assumed that 7th
grade students could perform formal proof by presenting generalisable
judgments at a certain level of abstracting and use deductive reasoning. This
research explores how seventh graders’ ability to do proofs and their preferences
on proving have changed as a result of a treatment consisting of 14 hours of
instruction, aimed at developing a formal approach to proofs. The study focuses
on direct proof, proof by cases, proof by contradiction, and exhaustive proof.
Study also describes the difficulties encountered by students when doing proofs.

This study was designed as action research, which is one of the qualitative
research approaches. Qualitative and quantitative data have been utilized
together in this study. This study was conducted with a 48, 7th grade students in
each of the middle schools located in the districts of Yenimahalle and Cankaya
in the province of Ankara. With the purpose of having the study present richer
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data, two schools and classes were selected from different socioeconomic sets. A
purposive sample was formed rather than a random one.

For data collection, Students’ Readiness Quiz, Proof Quiz, and semi-structured
interview form were developed and used. The data obtained following the
application were encoded over the answers of students to each question and the
percentages and frequencies of these codes were determined. The reliability of
the encoding procedure was ensured through the Investigator Triangulation
method. Following the applied quizes, 16 students were selected in a manner
covering the diversity of the answer provided by students of both classes and
semistructured in-depth interviews were conducted with these students. In these
interviews, students were requested to explain and justify each answer and with
the selected response, attempts were made to obtain more detailed information
on their perception towards proof by questioning whether or not they reached a
generalization.

Before the classroom intervention that concentrated in proofs, students could not
prove propositions, but attempted at justification by giving numerical examples,
and sometimes could not even do that. After the intervention, a decrease was
observed in the tendency to attempt to justify propositions via giving numerical
examples. Despite this tendency, it was observed that 17.9% or 30.2% of the
students could write a direct proof. Students had the highest success rates with
propositions that could be proved using a proof by contradiction. Students’
lowest performance was in dealing with proofs by cases, none of the students
couldn’t prove by using proof by cases.

Even after the interventions, students were not comfortable doing proofs; though,
they learned to do direct proofs, proofs by contradiction, and exhaustive proofs
to various degrees. Students had the most difficulty doing proofs by cases. And
also, in the preference for proving, intelligibility of proposition has been
observed to be effective rather than proof methods. Findings from this research
also reveal that there is a relationship between algebraic thinking and proof skills
and preferences.



