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An Analysis of Seventh Graders'
Skills in Doing Proofs
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Abstract. This research explores how 48 seventh graders’ ability
to do proofs have changed as a result of a treatment consisting of 14
hours of instruction, aimed at developing formal approach to proofs,
spread to 13-weeks. In this study, first activities focusing on formal
proofs were carried out, in a classroom setting, followed by a Proof
Test, designed to measure students’ ability to do proofs. After the
test, clinical interviews were carried out with the students. After the
interventions, an improvement on students’ ability to do proofs was
observed. Students were more successful doing proofs by
contradiction than other methods. Students clearly had difficulty in
writing proofs by cases.
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SUMMARY

Purpose and Significance: In the last few decades, even though NCTM
has suggested the integration of proofs to all mathematics areas and grades,
in the literature, very few studies were found focusing on how middle school
students deal with proofs. Moreover, Aktas (2002) claims that the concept
of proof initially begins during pre-school. Such skills as categorizing,
determining equivalence, ordering, comparing, which constitute the basis of
proving, are gained in early years (Altiparmak ve Ozis; 2005). This research
explores how seventh graders’ ability to do proofs have changed as a result
of a treatment consisting of 14 hours of instruction, aimed at developing a
formal approach to proofs, spread to 13-weeks. 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.
The results of this work may guide future efforts in program development.

Method: The research utilized both qualitative and quantitative data,
and the collected data was analysed descriptively. The research participants
were composed of 48 7™ grade students, representing two different
socioeconomic groups. For data collection, three instruments, one measuring
students’ readiness for doing proofs, another measuring students’ ability to
do proofs and clinical interview form were developed and used. The
frequency and percentages of observations from the data was calculated.

Results: 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; however, this tendency did not
cease all together. Despite this tendency, it was observed that 23% of the
students could write a direct proof. Students’ success rate in writing
exhaustive proofs was similar to that of direct proofs. Students had the
highest success rate (58.3%) with propositions that could be proved using a
proof by contradiction. Students’ lowest performance (2.1%) was in dealing
with proofs by cases, because they had a hard time analysing the necessary
cases.

Discussion and Conclusions: 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.
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7. Smif Ogrencilerinin Ispata Yénelik Becerilerinin
irdelenmesi'

Ebru AYLAR?

OZ. Bu arastirmada, 7. smif ogrencisine ispat becerilerini
gelistirmeye yonelik bir 6gretim uygulandiginda, ispat becerilerinin
nasil degisecegi sorusuna yanit aranmugtir . Arastirmada 7. sinif
ogrencilerinin ispat becerileri ilk olarak Hazir Bulunusluk Testi ile
Olciilmiis, daha sonra 13 haftaya yayilmis 14 saatlik formal ispat
yapabilecekleri uygulamalara yer verilmistir. Gergeklestirilen bu
uygulamalarin ardindan dogrudan ispat, karsi 6rnek vererek ispat,
tiiketerek ispat ve durum yolu ile ispat yontemlerini iceren Ispat Testi
ogrencilere uygulanmgtir. Sinav sonrasinda, 6grencilerle yapilan bire
bir goriigmelerle, diisiinceleri daha ¢ok irdelenmistir. Gergeklestirilen
uygulamalarin ardindan 6grencilerin ispat yapabilme becerilerinde bir
gelisim gozlenmistir. Ogrenciler kars1 6rnek vererek ispat yonteminde
diger yontemlere gére daha basarili olurken, durum yolu ile ispat
yonteminde belirgin bir sekilde basarisiz olmuglardir.

Anahtar Sézciikler. Ispat becerisi, dogrudan ispat, kars1 6rnek
vererek ispat, tiiketerek ispat, durum yolu ile ispat, ortaokulda ispat

' Bu makale Dog. Dr. Yeter Sahiner danismanliginda yiiriitiilen "7. Sif Ogrencilerinin Ispata Yénelik

Alg1 ve Ispat Yapabilme Becerilerinin Irdelenmesi" baglikli doktora tezinin bir béliimiinii icermektedir.
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GIRIS

Matematiksel ispat matematigin Onemli bir pargasidir. Matematik ve
matematik egitiminin temelinde yer alan 6nemli kavramlardan birisi olan
ispat kavramimin (Lee, 2002) onemine her iki alan literatiiriinde de
deginilmektedir. Ispat, matematiksel bilgilerin dogrulugunu ya da
yanlighgini ortaya koyar (Tall & Mejia-Ramos, 2006). Matematik 6gretimi
acisindan ise matematiksel bilginin ingasmin saglanmasinda énemli bir rol
oynar. Ispat, matematik bilmek ve yapmak adina, matematik algismin
temelini olusturmak adina, matematiksel bilginin kavranmasi, kullanilmasi
ve gelistirilmesi adina o6nemlidir (Hanna & Jahnke,1996; Kitcher,1984;
Polya, 1981). Tiim bu vurgular ispatin sadece matematikteki dnemini degil,
matematik egitimindeki 6nemine de isaret eder. Matematik egitiminde, ispat,
matematiksel Dbilginin kavranmasi agisindan Onem tagimaktadir. Bu
baglamda, ispat, 6gretim silirecinde ezberin Onlenmesi, kavramsal bilginin
insa edilmesi yolu ile anlamli 6§renmenin gergeklesebilmesi i¢in de kritiktir.
Buna ragmen, ispatin sadece ileri diizey matematikte yer almasini, ancak
lise ve st seviyede oOgrencilerinin ispata yonelik anlamli 6grenme
gelistirebildigini savunan geleneksel bir egilim de vardir (Fawcett, 1995;
Cooper vd., 2011). NCTM'in (National Council of Teachers of Mathematics)
2000 yilinda yaymladigi “Okul Matematiginin Ilkeleri ve Standartlar1”
raporu bu egilimde Onemli bir kirilmaya sebep olmustur. NCTM bu
raporunda ispat 6gretimini her yas kusagi i¢in matematik 6gretiminin 6nemli
bir bileseni olarak ele almig ve bu alana yonelik ilgi ve tartigmalarin
yogunlagmasina neden olmustur. NCTM, ispati, programin belirli konulari
i¢in belirli zamanlarinda yapilan 6zel bir aktivite olarak ele almamaktadir.
Ispat ve akil yiiriitme, hangi konuda olursa olunsun, ders islenme siirecinin
dogal akiginin bir pargasi olmalidir (NCTM, 2000). NCTM matematigi
anlamak i¢in ispatt kavramanin dnemine deginir. Buna karsin, iilkemizin
2013 yilinda giincellenen ilkokul ve ortaokul matematik programinin
iceriginde NCTM nin siire¢ ve icerik standartlarina biiyiik oranda yer verdigi
halde ispata ayni derecede 6nem verilmedigi gézlemlenmektedir.

12 yillik zorunlu egitime gecis uygulamasi ile 6gretim programlar1 2013
yilinda tekrar giincellenmistir. Giincellenen programlar incelendiginde,
ilkokul ve ortaokul programinda, ispata kavram olarak deginilmedigi
goriilmektedir. Ogrencilere kazandirilmas: gereken beceriler problem ¢dzme,
iligkilendirme, iletisim, tahmin ve akil yiirlitme olarak siralanmig, ispat bir
beceri olarak programda ele alinmamistir. Buna karsin akil yiiriitme becerisi
programda su sekilde tanimlanmistir: "Akil yiiriitme (muhakeme), eldeki
bilgilerden hareketle matematigin kendine ozgii arag (semboller, tanimlar,
iliskiler, vb.) ve diisiinme tekniklerini (tiimevarum, tiimdengelim,
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karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci
olarak tamimlanabilir.” (MEB, 2013:5). Akil yiirlitme becerisi 6grencilerin
matematiksel ¢ikarimlarin dogrulugunu ve gecerligini savunmalarini da
icerir ve boylelikle 6grencilerin kurallar1 dogrudan ezberlemeleri yerine,
kurallarin arkasinda yatan kavramlar1 anlamalar1 beklendigini ortaya koyar.
Bu baglamda 2013 Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Siiflar)
Programi incelendiginde, ispat kavramina programda yer verilmemis olsa da,
ispat ile akil yiirlitme becerisi arasinda dolayli bir iliski kuruldugu
gbzlemlenmektedir.

Aktag (2002), biligsel gelisim siireci igerisinde, ispat kavraminin
olugmasiin okul oncesi donemde basladigini soyler. Piaget tarafindan
sezgisel donem olarak adlandirilan bu siire¢ aynt zamanda mantiksal
disiinmeye ge¢is donemidir. Siniflama, eslestirme, siralama, karsilastirma
gibi ispatin temelini olusturan kavramlarin bu siiregte kazandirilmasi
hedeflenir ve bu hedefler mantiksal diisinmeye gegiste koprii gorevi
iistlenirler (Altiparmak ve Ozis; 2005).

Altiparmak ve Ozis’e (2005) goére ilkokul doneminde ise cocuklar
somut islem donemindedirler. Bu siire¢ zarfinda 6grencilerin somut nesne ve
durumlar {izerinden akil yiriitmeleri ve varsayimda bulunmalari
saglanmalidir. 3. smifa kadar fiziksel materyaller iizerinden nesneleri
karsilastiran, benzerlik veya farkliliklarina yonelik muhakemede bulunan ve
bunun iizerinden genellemeye ulasan Ogrenciler, 3. siniftan itibaren
ulastiklar1 genellemeleri ve varsayimlari test edip, savunmaya tesvik
edilmelidirler. Bu seviyedeki &grenciler varsayimlarini smamak veya
varsayimlarinin - dogrulugunu gostermek igin birka¢ Ornegin yeterli
olmadigini bilmeli, birbirlerinin muhakemelerini sorgulayabilmeli ve karst
ornekleri  varsayimlarimi  g¢iiriitebilmek  i¢in  kullanabilmelidirler.
Matematiksel iddia kavrami bu yaslarda olusmaktadir (Altiparmak ve Ozis;
2005).

Ortaokul doneminde Ogrencilerde soyut diisiincenin gelisimi s6z
konusudur. Ogrenciler bu dénemde matematiksel ifadeleri sembolik dil
kullanarak ifade etmeye baslarlar. Ogrenciler matematiksel iddialari
tiimdengelim ve tiimevarim ydntemlerini kullanarak sinayabilir, yanlig olan
ifadelere karsi Ornekler sunabilirler (NCTM, 2000). Tiim bu aktarimlar
bireyde biligsel gelisim siireci igerisinde ispat diisiincesinin erken yas
doneminden baglayarak gelismekte oldugunu ortaya koymaktadir.
Anaokulundan baslayarak tiim 6gretim diizeylerinde bu gelisim yayilabilir.
Ogretim siirecini bu baglamda diizenlemek ve cesitli dneriler sunabilmek
igin tiim Ogretim kademelerinde Ogrencilerin ispata yonelik yaklagimini,
ispat1 ne oranda algilayip, yapabileceklerini betimleyecek calismalara ihtiyag
vardir.
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Ilgili alan yazin incelendiginde, iilkemizde lise dncesi donemde ispat ve
ispat 6gretimine yonelik yapilan ¢alismalarin oldukg¢a siirli sayida oldugu
goriilmektedir. Ortaokul diizeyinde gergeklestirilen ¢aligmalarda (Arslan,
2007; Caligkan, 2012; Zaimoglu; 2012) 6grencilere ispat 6gretimi {izerinden
hi¢gbir miidahalede bulunulmamis, Ogrencilerin ispata yonelik algi veya
performanslart verili 6gretim siireci igerisinde simnanmis ve betimlenmigtir.
Bu c¢aligmalar Ogrencilerin ispati kavramakta yasadiklar1 zorluklar ile
genellemeye ulagmak i¢in Ornekle dogrulamayi veya deney ve gdzleme
dayali bagka tiimevarimsal yaklagimlari tercih ettiklerini ortaya koymaktadir.
Yabanci alan yazinda ise NCTM'in (2000) raporunun ardindan, ispat
Ogretiminin lise Oncesi 6gretim kademelerinde ele alinabilecegini savunan
caligmalarda sayica bir artig goriilmektedir (Ball vd., 2002; Cyr, 2011;
Knuth vd., 2012; Stylianides, 2007).

Ortaokul donemindeki Ogrencilere ispat yapmanin Ogretilmesinin
onlarin ispat yapabilmesine etkisini anlamak ve alan yaziindaki bir boslugu
doldurmak amaci ile bu aragtirmada 7. smf &grencilerinin ispata yonelik
becerileri irdelenmektedir. Ortaokul 6grencileri somut diigiinceden soyut
diisiinceye gecis asamasinda yer alirlar ve tiimdengelimsel c¢ikarimlar
yapmaya baglarlar. 6. sinif 6grencileri i¢in sembolik dili kullanabilmek temel
bir beceridir. Bu diizeyde oOgrencilerden sembolik gdsterimleri
anlamlandirmalar1 ve cebirsel ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerini
yapmalar1 beklenmektedir (MEB, 2013). 7. siifta ise sembolik dil kullanim1
pekistirilmektedir. Cebir soyut diisiinme becerisinin gelisiminde énemli bir
adimdir. Bu nedenle bu arastirmada 7. simif Ogrencilerinin belirli bir
soyutlama diizeyinde genellenebilir yargilar sunarak formal ispat
yapabilecekleri,  tiimdengelimsel akil  yiirlitme  kullanabilecekleri
varsayilmaktadir. Bu etkenler g¢ercevesinde, arasgtirmada 7. smif
Ogrencilerine ispat Dbecerilerini gelistirmeye yonelik bir Ogretim
uygulandiginda, ispat becerileri ve performanslarinin nasil degisecegi
sorusuna yanit aranmaktadir. Arastirmada ispat kavrammyla birlikte
“dogrudan ispat”, “durum yoluyla ispat”, “karst ornek vererek ispat” ve
“tilketerek  ispat” yontemleri de ele alimmaktadir. Ogrencilerin
performanslart disinda, bu ispat yontemlerinin &grenciler tarafindan nasil
uygulandig1 ve ispat yaparken karsilastiklar1 zorluklarin betimlenmesi de
hedeflenmektedir. Elde edilen bulgularin, egitimcilere uygulamalar ve
Ogretim programinin gelistirilebilmesinde 151k tutmas1 amaglanmaktadir.

YONTEM

Bu arastirma nitel arastirma yaklasimlarindan birisi olan eylem
arastirmasi olarak kurgulanmistir. Sosyal durum igerisinde eylemin niteligini
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gelistirmenin amaglandig1 eylem arastirmasinda (Elliot, 1991), egitimcilerin
uygulamalarinin gelistirilmesinin yan1 sira bu dogrultuda bilgilendirilmeleri
de amaglanabilmektedir (Calhoun, 2002). Arastirmada ilk olarak 7. smif
Ogrencilerinin ispat becerilerini gelistirmeye yonelik, su an yiriirliikkte olan
programda olmayan bir i¢erik uygulanarak yeni bir yaklasim denenmektedir.
Eylem arastirmasinda verilerin toplanmasi ve analizi siirecinde c¢esitli
yontem ve teknikler kullanilabilmektedir. Bu arastirmada nitel ve nicel
veriler birlikte kullanilmistir. Uygulama sonrasi toplanan veriler betimsel bir
analize tabi tutulmustur.

Orneklem

Bu calisma, kapsaminda farkli sosyoekonomik diizeylerden
ogrencilerin verilerinin yer almasi amacglandig1t i¢in, Ankara ilinde
Yenimahalle ve Cankaya merkez il¢elerine bagl iki ortaokulun birer 7. sinif
subesindeki 6grenciler ile gergeklestirilmistir. Arastirmaci okul yonetimi ve
matematik O6gretmeninin izin verdigi oranda derse girip uygulamayi
gergeklestirebilecegi icin, okul se¢iminde oncelikli olarak bu iki unsurun
elverisgliligi dikkate alinmigtir. Bu baglamda rastlantisal degil amagsal bir
orneklem olusturulmustur. Cankaya ilgesinde yer alan A subesinde 15°i kiz,
13’1 erkek ve Yenimahalle ilgesinde yer alan B subesinde ise 10°u kiz, 13’1
erkek olmak {izere toplam 51 ogrenci ile uygulamaya baglanmistir.
Arastirma kapsaminda gerceklestirilen Ispat Testi'ne girmeyen 3 6grencinin
varlig1 nedeniyle 6rneklem daha sonra 48 kisi ile sinirlanmaistir.

Veri Toplama Araclarimin Gelistirilmesi

7. smf Ogrencilerinin ispata yonelik beceri ve performanslarinin
irdelendigi bu aragtirmada veri toplama araci olarak Hazir Bulunusluk Testi,
Ispat Testi ile goriisme formu kullamilnustir.  Veri toplama araglari
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Ogrencilerin ispata yonelik becerilerinin gelistirilmesi amaciyla
uygulanan ispat Ogretiminin Oncesinde, Ogrenciler ispat kavramiyla
matematik dersi biinyesinde hi¢ karsilagsmamiglardir. Hazir Bulunusluk Testi
ile 6grencilerin ispata yonelik ilk becerilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Hazir Bulunusluk Testinde 3 soru bulunmaktadir; 1. ve 3. sorularinda
Ogrencilerden verilen onermelerin dogrulugunu ispatlamalari, 2. soruda ise
Oonermenin yanlis oldugunu gostermeleri beklenmektedir.

Ispat Testi ise ispat Ogretiminin ardindan uygulanmak amaciyla
gelistirilmigtir. Bu soru formunda dort grup soru bulunmaktadir ve bu
gruplar  aragtirmada ele alman ispat yOntemlerinden birisiyle
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iligkilendirilmistir. Her grupta iki matematiksel Onermeye yer verilmis.
Ogrencilerden dért grubun her birinden bir dnerme se¢meleri ve soruda
belirtilen ispat yontemi ile segtikleri onermeyi ispatlamalar1 beklenmektedir.
Boylelikle ogrenciler toplamda dort ayri ispat yoOntemi igeren, dort
Onermenin ispatini1 yapacaklardir.

Goriisme formu ise sinavlarda yer alan sorular temel alinarak
hazirlanmistir. Ogrencilerin verdikleri yamitlarr gerekgelendirmelerini, ispati
yaparken zorlandiklart noktalari ifade etmelerini saglayacak sorulardan
kurgulanmustir.

Hazirlanan tiim veri toplama araglarina son sekli 8 6gretim elemani ve 2
ortaokul matematik Ogretmeninden olusan uzman goriisiine bagvurularak
verilmistir. Siavlarin giivenirligini test etmek {izere pilot uygulama
yapilamamustir.

Veri Analizi

Smavlarda elde edilen veriler, 6grencilerin her bir soruya verdikleri
yanitlar {izerinden kodlanmistir. Kodlama igsleminde, 6grencilerin verdikleri
yanitlar ile 6nermenin ispatinda kullanilan ispat yontemi dogrultusunda bir
kodlama sistemi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Be nedenle her bir
ispat yontemi icin ayri birer kod sistematigi olusturulmustur. Kodlarin
kapsam gegerliginin saglanmasi igin {i¢ kisiden olusan uzman goriisiine
basvurulmus, onlarin degerlendirmeleri ile her bir ispat yontemi ic¢in ayri
olarak gelistirilen kod sistemine son sekli verilmistir. Veri analizinde
kullanilan kodlar Bulgular boliimiinde detayli olarak agiklanmuistir.

Veri Toplama Siireci

7. smif Ogrencilerinin ispata yonelik beceri ve performanslarinin
irdelendigi bu aragtirmada ilk olarak ispat 6gretimine yonelik 14 saatlik ders
plan1 hazirlanmistir. Ders plani 2 kisiden olugsan uzman goriisiine sunulmus
ve Ankara ilinde, Mamak ve Cankaya ilgelerinde yer alan iki ortaokulda
yapilan pilot uygulama ile smanmistir. Pilot uygulamada 36 6grenci yer
almistir. Pilot uygulama degerlendirilerek ders planina son sekli verilmistir.

Uygulama siirecinde, ilk olarak her iki subeye 3 sorudan olusan Hazir
Bulunugluk Testi uygulanmistir. Bu testin ardindan, haftada 1 saat olmak
lizere (12. hafta 2 saat ders yapilmistir), toplamda 13 hafta siiren ispat
Ogretimi uygulamasina gegilmistir. Bu siiregte, sayilar, ardisiklik, teklik
ciftlik ve boliinebilme konulari iizerinde durulmus ve bu konularla ilgili ispat
orneklerine derslerde yer verilmistir. 13 hafta boyunca simifta ele alinan
ornekler iizerinden dogrulama ile ispat arasindaki fark tartisilmis, dogrudan
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ispat, karsi Oornek vererek ispat, tiilketerek ispat ve durum yolu ile ispat
yontemleri, ispatlar iizerinden oOgretilmeye calisilmistir. 13 hafta siiren
uygulamanin ardindan, 6grencilere ispata yonelik becerilerini betimlemeyi
amaglayan Ispat Testi uygulanmustir.

Her iki testte elde edilen veriler, 6grencilerin her bir soruya verdikleri
yanitlar {izerinden kodlanmistir. Kodlamanin giivenilirligi i¢in tiim smav
kagitlarinin %20'si birisi arastirmaci, digerleri ortaokul matematik 6gretmeni
ve ispat alaninda g¢aligmasi bulunan bir akademisyen tarafindan ayri ayri
okunmustur. Yanitlara verdikleri kodlar birbirleri ile karsilastirilmis ve
verilen farkli kodlar {izerinde tartigma yiiriitiilerek bu kodlarda fikir birligine
ulastlmistir. Gergeklestirilen kodlama ilk etapta %93,75 oraninda tutarhilik
gostermisken, tartismanin ardindan yapilan kodlamalarda %100 giivenilirlik
elde edilmistir. Gergeklestirilen kodlamanin yizde ve frekans dagilimi
hesaplanmustir.

Uygulanan testlerin ardindan, her iki siniftan da 6grencilerin verdikleri
dogru / yanlis tiim yanitlarin ¢esitliligini igerecek sekilde 16 6grenci segilmis
ve bu Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis  derinlemesine  gorligme
gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde 6grencilerden her bir soruya verdigi
cevabr anlatmast ve gerekcelendirmesi istenmis, verdigi yanit ile
genellemeye ulasip ulagsmadigi sorgulatilarak ispata yonelik alg1 ve becerileri
gozlemlenmistir. Ogrencilerin onayi ile ses kaydina alinan bu gériismeler
daha sonra ¢oziimlenmistir ve raporlastirma sirasinda Ogrencilerin isimleri
degistirilerek aktarilmigtir.

BULGULAR VE YORUM

7. siif 6grencilerinin ispat beceri ve performanslarinin irdelendigi bu
arastirmada elde edilen veriler uygulanan sinavlar bazinda incelenerek
sunulmustur.  Yart yapilandirilmis derinlemesine goriismeler ile ulasilan
veriler, siavlar temel alinarak gerceklestirilen analizi desteklemek ve ileriye
tasimak i¢in kullanilmistir.

Hazir Bulunusluk Testine iliskin Bulgular

Hazir Bulunusluk Testine 51 &grenci katilmistir. Ug sorudan olusan
Hazir Bulunusluk Testinin 1. ve 3. sorularinda 06grencilerden verilen
onermelerin  dogrulugunu ispatlamalart beklenmektedir. Bu sorularinin
analizinde asagidaki kodlama sistemi kullanilmistir:

Kodl1: Soru bos birakilmis, gerekce sunulmamis veya soru ile alakasiz
islemler yapilmis.
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Kod 2: Ornek vererek énerme dogrulanmus. Bu kod kendi igerisinde
ikiye ayrilmaktadir; tek bir 6rnek ile 6nermeyi dogrulayanlar ve birden ¢ok
ornek kullanarak dnermeyi dogrulayanlar.

Kod 3: Genel bir yargiya ulasilmaya ¢alisilmis ama ispat eksik kalmis.

Kod 4: Ispat yapilmus.

‘Bir tek ve bir ¢ift saymin toplami tek sayidir’ Onermesinin ispat
edilmesinin istendigi 1. soruda, &grencilerin %37,3"iniin cevab1 Kod 1
kategorisindedir, yani cevap ya bos birakilmis, ya gerek¢e sunulmamis, ya
da iligkisiz iglemler yapilmigtir. Bu soruda 6grencilerin %62,7’sinin soruyu
ornek vererek (Kod 2) dogrulama egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Soruya
Kod 3 kategorisinde cevap veren, yani genellenebilir bir yargi sunmaya
caligan veya Kod 4 kategorisinde ispat yapan 6grenci olmamuistir.

3%in kati olan iki saywun farki 3’e béliiniir’ Onermesinin ispat
edilmesinin istendigi 3. soruda ise dgrencilerin dnemli bir kisminin (%58,8'1)
soruya verdikleri cevaplar Kod 1 olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin
%37,3"i onermeyi Ornekle dogrulamaya calistiklar1 igin cevaplari Kod 2
olarak siniflandirilmistir. Kod 3 kategorisinde sadece iki cevap (%4) vardir.
Bu 6grencilerden biri sembolik dil kullanarak, digeri de sdzel anlatim yolu
ile genellemeye ulasmaya calismig, yanitlarinda eksiklik igeren birer
aciklama gelistirmislerdir. Bu soruda da 6grencilerin hi¢ biri Kod 4 olarak
kategorize edilebilecek bir ispat yapamamislardir. Bu sorular i¢in verilen
cevaplarin kodlamalara gore sayisi, ylizdesi ve subelere gore dagilimi Tablo
1’de verilmistir.

Tablol. Hazir Bulunugluk Testi 1. ve 3. sorulara iliskin bulgular

Hazir bulunusluk testi 1. soru; Hazir bulunusluk testi 3. soru;
Cézili(mgllmkm A Subesi B Subesi Toplam A Subesi B Subesi Toplam
odlar =28 (n=23) (0=51) (n=28) (n=23) (0=51)
f % f % f % f % f % f %
Kod 1 10 357 9 39,1 19 37,3 15 53,6 15 65,2 30 58,8

Tek 7 25 5 21,7 12 23,5 3 10,7 5 21,7 8 15,7
Kod 2 ornek

Cok 11 393 9 391 20 392 8 28,6 3 13 11 21,6

ornek

Kod 3 - - - - - - 2 7,1 - - 2 4

Kod 4 - - - - - - - - - - -
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Hazir Bulunugluk Testinin 2. sorusu olan ‘Ardisik iki saymin toplami
¢ift sayidir.” Onermesinin ispatinda ise Ogrencilerden verilen Onermenin
yanlis oldugunu gdstermeleri istenmistir. Bu sorularin analizinde asagidaki
kod sistemi kullanilmistir:

Kod 1: Soru bos birakilmisg, gerek¢e sunulmamis veya soru ile alakasiz
islemler yapilmis.

Kod 2: Ifade kars1 6rnek vererek ispatlanmus.

Bu soruda tiim 6grencilerin %53l dnermeyi karsi bir ornek vererek
ispatlarken (Kod 2), %47’sinin cevab1 Kod 1 olarak kategorize edilmistir. B
subesindeki 6grencilerin énemli bir kismi (%60,9) soruyu bos birakirken,
onermeyi karst Ornek vererek ispatlayanlarin oram1i  %39,1 olarak
bulunmugtur. A subesinde ise karsi Ornek vererek ispatlayanlarin orani
%64,3'tlir. Bu soruya iligkin cevaplarin kodlamalara gore sayisi, yiizdesi ve
subelere gore dagilimi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Hazir Bulunugluk Testi 2. soruya iliskin bulgular

A Subesi B Subesi Toplam
Coziime iligkin kodlar (n=28) (n=23) (n=51)

f % f % f %
Kod 1 10 35,7 14 60,9 24 47
Kod 2 18 64,3 9 39,1 27 53

Hazir Bulunusluk Testinde yer alan bu 3 soru, dgrencilerin ispata
yonelik bilgilerinin azhigim1 ortaya koymaktadir. Ogrenciler bu asamada
sembolik dili kullanamamakta, 6nermeleri 6rnek vererek ispatladiklarini
zannetmekte veya bos birakma, yamtlarmi  gerekgelendirememe
egilimindedirler. Ogrenciler, dogru bir dnermenin ispatin1 yapamamuslardir.
Fakat yanlis olan bir O6nerme kendilerine sunuldugunda, &grenciler
onermenin yanlis oldugunu algilayip, ispat yontemine dair bir bilgileri
olmasa da, kars1 rnek vererek ispat yapabilmislerdir.

Ispat Testine iliskin Bulgular

Ispat Testinde yer alan dnermeler her bir grupta yer alan ispat yontemi
bazinda, dért yontem halinde analiz edilmistir. Ispat Testi'ne 48 dgrenci
girmistir. Hazir Bulunugluk Testine giren 3 6grenci bu sinava okulda
olmadiklari i¢in teste girememislerdir.
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Ogrencilerin Dogrudan ispat Yontemine iliskin Beceri ve
Performanslarn

Ispat Testi, 1. Grup'ta yer alan 6nermeler:

1. Cift bir say1 tutun, daha sonra bu say1ya yarisini ekleyin.
Buldugunuz say1 her zaman 3’e boliinen bir sayidir.

2. ab, ba, aa ve bb iki basamakli sayilar olsun.
Bu durumda ab + ba =aa + bb dir.

Ogrencilerden bu o6nermelerden birisini segerek, dogrudan ispat
yontemi ile ispatlamalar1 istenmistir. Dogrudan ispat yodntemine iliskin
sorularin analizinde asagidaki kodlama sistemi kullanilmigtir:

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

Kod 2: Ornek vererek énerme dogrulanmis. Bu kod kendi icerisinde
ikiye ayrilmaktadir; tek bir 6rnek ile dnermeyi dogrulayanlar ve birden gok
ornek kullanarak énermeyi dogrulayanlar.

Kod 3: Ispat fikri var ama ispat eksik.

Kod 4: Dogrudan ispat yapilmas.

Dogrudan ispat yontemindeki cevaplarim %?20,8'i Kod 1'de yer
almaktadir ve bu kategoride cevap veren &grencilerin hepsi B subesi
ogrencileridir. Kod 2 tiirii cevaplar, tiim cevaplarin %50’sini olusturmakta
olup, tek oOrnekli cevaplar %18,8 iken, c¢ok oOrnekli cevaplar %31,2
diizeyindedir. Ispat fikrine sahip ama ispatinda eksikler olan (Kod 3)
ogrenciler %6,2 iken, ispat yapan Ogrencilerin (Kod 4) orant %23'tiir. A
subesinde Ogrencilerin %33,3’ii Kod 3 ve Kod 4 grubunda yer alirken B
subesinde Kod 3 grubunda hi¢ 6grenci bulunmadigr ve Kod 4 grubundaki
Ogrencilerin ise B subesindeki oOgrencilerin  %23,8’ini  olusturdugu
gbzlemlenmistir. Bu soru igin verilen cevaplarin kodlamalara gore sayisi,
ylizdesi ve subelere gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Dogrudan Ispat Yontemini Iceren Soruya Iliskin Bulgular
ispat Testi, 1. Grup
A
Subesi Subesi Toplam
(n="27) (n=21) (n=48)
f % f % f Y%
Kod 1 - - 10 47,6 10 20,8
Kod 2 Tek ornek 7 25.9 2 95 9 18,8
Cok 6rnek 11 40,7 4 19 15 31,2
Kod 3 3 11,1 ] - 3 6,2
Kod 4 6 22,2 5 23,8 11 23
1. Grup’ta yer alan Onermelerden birisini secerek ispatlayan

ogrencilerin tamaminin sembolik dili kullandigi gozlenmistir. Ornegin B
subesinden Ilayda’nin segmis oldugu 1. 6nermeyi nasil ispat ettigi Sekil 1°de
verilmistir.

\ 1

e rahs =
e Ul ol

a. Seetiginiv iladeyi dogrudan ispat yiéntemini kullanaralk ispatlayimiz
— \ [ =% 2 1
ekt Sl = 2 Y 2k ¥+ [= . e = \ = b

Sekil 1. B subesinden Ilayda - Kod 4

A subesinden Selda ise ayn1 6nermeye Kod 3 tiirii bir cevap vermistir.
Selda sembolik dil kullanarak 6nermeyi ispatlamaya ¢alismis, fakat yaptigi
islem hatast nedeniyle ispati tamamlayamamigtir. Selda’nin cevabi Sekil
2’de verilmistir.

a. Segtifiniz ifadeyi dofrudan ispat yiintemini kullanarak ispatlayini=.

Sekil 2. A Subesinden Selda - Kod 3
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Ispat yapan Ogrencilerin bir kisminda gozlenen ortak bir egilim
gerceklestirdikleri ispata ek olarak, verilen Onermeyi Ornekle de
dogrulamalaridir. B subesinden Derya sectigi 1. Onermeyi Once oOrnek
vererek dogrulamis, ardindan sembolik dil kullanarak ispati tamamlamistir
(Sekil 3).Ornek vermesinin nedenini ise: "Oncelikle érnek verme ihtiyaci
duyuyorum. Once onu kendi kafamda canlandirabilmek istiyorum. Onu
yaptiktan sonra dogru ya da yanhs olduguna karar veriyorum ve ondan
sonra ispatlama yoluna geciyorum." seklinde ifade etmistir.

we Segtiginiz iladeyi dogeadan ispat yintemini kallanarak ispatlayins

Sekil 3. B Subesinden Derya - Kod 4

Soruda dogrudan ispat yonteminin kullanilmasi istenmis olsa da Derya
yontemin isminden &nermenin dogru oldugunu cikarsayamamistir. Ornek
deneyerek 6nermenin dogru ya da yanlis oldugunu simayan Derya, sayilara
sembollere gore daha ¢ok giivenmis ve bu denemesinin ardindan ispata
gecmistir.

Tim Ogrenciler dikkate alindiginda 6grencilerin %50’sinin 6nermeyi
ornek vererek dogrulama egiliminde oldugu gozlenmistir. Ispat becerisini
geligtirmeye yonelik 13 haftalik uygulamanin ardindan, 6grencilerin ispata
yonelik becerilerinde bir gelisim gozlenmis olsa da, 6grencilerin halen 6rnek
sayilar deneyerek Onermeyi sinama egiliminde olduklari tespit edilmistir.
Gergeklestirilen goriismelerde Ogrencilerin bu egilimleri sorgulanmustir.
Ornek vererek dogrulama egilimindeki 6grencilerle yapilan goriismelerde bu
ogrencilerin 6nemli bir kisminin sembolik gdsterimleri anlama ve
uygulamada sorun yasadiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerle tercihleri iizerine
de konusulmus, gerceklestirdikleri dogrulamanin genellenebilir bir yargi
sunup sunmadig1 sorgulanmstir. 16 dgrenci ile Ispat Testinde yapamadiklari
ispatlar iizerinden bu ydnde bir tartisma yiiriitiilmiis ve sadece 2 Ogrenci
ornekle dogrulamanin genellenebilir bir yargi sundugu ve ispat oldugu
diisiincesinde 1srarci olmustur.

Ispat Testi 1. Grup’ta yer alan 6nermelere dgrencilerin gelistirdikleri
yanitlar incelendiginde, 6grencilerin énemli bir boliimiiniin 6rnek vererek
dogrulama egiliminde oldugu goézlenmektedir. Bu &grenciler sembolik dili
anlama ve uygulamada sorun yasamaktadirlar. Bu egilime karsin,
ogrencilerin %231 verilen 6nermeleri eksiksiz olarak ispatlayabilmistir. Bu
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oran ¢esitli hatalar nedeniyle ispati tamamlayamayan ama ispata yonelik
fikri olan oOgrencileri de hesaba kattigimizda %29,5’1 bulmaktadir.
Gergeklestirilen gorligmelerde ise smav esnasinda ispati yapamayan
ogrencilerin bazen kolaylikla, bazen de arastirmacinin yonlendirmeleri ile
ispat1 tamamlayabildigi gozlenmistir.

Ogrencilerin Kars1 Ornek Vererek ispat Yontemine iliskin Beceri
ve Performanslari

Ispat Testi, 2. Grup 'ta yer alan énermeler:

1. Tiim n tamsayilari igin, n° >n° dir.
2. Ardisik iki sayinin toplami 4’e boliindiigiinde her zaman 3 kalanini
Verir.

Ogrencilerden bu 6nermelerden birisini secerek, karsi érnek vererek
ispat yontemi ile ispatlamalari istenmistir. Karsi o6rnek vererek ispat
yontemine iligkin sorularin analizinde asagidaki kod sistemi kullanilmistir;

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

Kod 2: Ifadenin dogru oldugu diisiiniilerek cesitli sekillerde
savunulmus.

Kod 3: Kars1 6rnek vererek ispat yapilmis.

Ogrencilerin ~ verdikleri  yanmitlar  incelendiginde,  dgrencilerin
%58,3’lintin Kod 3 tiirli cevap verdigi goriilmektedir. Bu yiizdeyi %25 ile
Kod 1 ve %16,7 ile Kod 2 takip etmektedir. A ve B subesinde Kod 3 tiirii
cevap oranlari sirasi ile %66,6 ve %47,6 olarak gozlemlenmis olup, karsi
ornek verilerek yapilan ispatlarda &grencilerin dogrudan ispat yapmaya
nazaran daha basarili olduklart bulunmustur. Bu tlir ispat i¢in verilen
cevaplarin kodlara ve subelere gore dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kars: Ornek Vererek Ispat Yontemini Igeren Soruya Iliskin Bulgular

Ispat Testi, 2. Grup
A B
Subesi Subesi Toplam
(n=27) (n=21) (n=48)
f % f % f %
Kod 1 5 18,5 7 33,3 12 25
Kod 2 4 14,8 4 19 8 16,7

Kod 3 18 66,6 10 47,6 28 58,3
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Kars1 ornek vererek yapilan ispatlarda bazi 6grencilerin sectikleri
Oonermeyi Once sembolik olarak ifade ettikleri, dnermede yer alan ifadeyi bu
sekilde gosterdikten sonra oOrnek vererek Onermeyi giiriittiikleri de
gbzlenmistir.

Soruda oOnermeyi karst ornek vererek ispatlamalari istendigi halde,
oranlar1 diisiik de olsa (%16,7) baz1 6grenciler, denedikleri 6rnek lizerinden
onermenin dogrulugunu savunmuslardir. Ornegin B subesinden Tuna sectigi
1. onermenin ispatinda denedigi tek bir Ornegin genellenebilir bir yargi
sundugunu diisiinerek soruyu Sekil 4’teki gibi yanitlamistir.

. Ispan yvaparken ko denok vereorel ispat ydn

= aima
sorlamiyorsaniz. scectiginis ifmdeyi kendinivee nasil ispoatlacsin

Sekil 4. B Subesinden Tuna, Kod?2

Sinavda tek bir 6rnek deneyerek onermeyi dogrulayan Tuna, goriisme
strasinda, ilk once verdigi yanitin dogru oldugunu savundugu icin, baska bir
ornek denemesi dogrultusunda yonlendirilmistir. Bu yonlendirme ile soruda
ifade edilen ispat yontemi kendisine agagidaki sekilde sorgulatilmigtir:

Aragtirmaci: Simdi baska bir sayi daha denesen, mesela -1. -1'in
tigtincii kuvvetini alsan, nasil yaparsin?

Tuna: Ug tane -1 carparim. -1 olur.

Arastirmaci: -1'in ikinci kuvvetini alsan bir de, ne olur?

Tuna: 1 olur.

Arastirmaci: Peki, bu yaptigina gore ifade dogru mu?

Tuna: Yok, yanls.

Arastirmact: Sen siavda 3'ii denemissin ifade dogru ¢ikmig, simdi -
1'i denedin yanhs ¢ikti. Bu durumda ifade dogru mu yanlis mi sence?
Tuna: Yanls, bu son ornek her zaman dogru olmadigin gosterdi.

Genel olarak sinav esnasinda soruda verilen ispat yontemlerine yonelik
bir farkindalik ortaya koyamayan Tuna, goriisme sirasinda daha basarili bir
performans ortaya koymus, kiiciikk yonlendirmelerle dogru sonuca
ulasabilmistir.
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Kars1 oOrnek vererek ispat yoOnteminin kullanildigi soruda hazir
bulunusluk sinavina benzer bir sekilde, 6grencilerin ispati yapma oranlari
yiiksektir. Buna karsin, baz1 6grenciler soruda kullanilacak ispat yonteminin
verilmesine ragmen, karsi ornek vermek yerine denedikleri bir 6rnegin
ifadeyi dogrulamasi ile Onermenin dogru oldugunu savunmuslardir. Bu
Ogrencilerin hala ispat kavramini tam olarak anlamadiklari, tek bir 6rnek
denemek ile ispat arasindaki farki kavrayamadiklar sdylenebilir.

Ogrencilerin Tiiketerek Ispat Yontemine iliskin Beceri ve
Performanslari

Ispat Testi, 3. Grup 'ta yer alan énermeler:

1. A={1,23,4,5} ve nsayisi A kiimesinin bir elemani ise, n’—n+
11 sayist her zaman asal sayidir.

2. Bir saymnin karesinin birler basamagindaki rakam, her zaman
{0,1,4,5,6,9} kiimesinin bir elemanidir.

Ogrencilerden bu dnermelerden birisini secerek, tiikketerek ispat yontemi
ile ispatlamalar1 istenmistir. Tiiketerek ispat yontemine iligkin sorularin
analizinde asagidaki kod sistemi kullanilmistir:

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

Kod 2: Sadece birka¢ say1 denenmis, kiimedeki tiim elemanlar denenip
tiikketilmemis, 6rnekle dogrulama yapilmis.

Kod 3: Tiiketerek ispat yontemi uygulanmis ama Onermenin hatali
gecirilmesi veya iglem hatasi gibi nedenlerle yanlis sonuca ulagilmis.

Kod 4: Tiiketerek ispat yapilmis.

Bu soruda tiim 6grencilerin ancak %20,8'i ispat1 eksiksiz olarak (Kod 4)
tamamlarken &grencilerin onemli bir bolimii (%41,7'si) Kod 2'de yer
almiglardir. Kod 1 tiirii cevap verenler %29,2 iken, tiiketerek ispat yontemini
dogru uygulamaya yakin olan (Kod 3) 6grencilerin oram ise %38,3’diir. Kod
3 ve iizeri cevaplar verdigi i¢in tliketerek ispat yontemini anladigini
disiindiiglimiiz 6grenciler %29,1 oranindadir. Bu tiir ispat i¢in verilen
cevaplarin kodlara ve subelere gore dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Tiiketerek Ispat Yontemini Igeren Soruya Iliskin Bulgular

ispat Testi, 3. Grup

A B
Subesi Subesi Toplam
(n="27) (n=21) (n=48)
f % f % f %

Kod 1 4 13,8 10 47,5 14 29,2
Kod 2 13 48,1 7 33,3 20 41,7
Kod 3 4 14,8 - - 4 8,3
Kod 4 6 22,2 4 19 10 20,8

A subesinden Berk, 2. Onermeyi secerek ispatlayan tek Ogrenci
olmustur. Goriisme sirasinda gercgeklestirdigi ispati anlatmasi istenmis, bu
anlatim sirasinda her hangi bir sayinin karesinin birler basamagini, o sayinin
birler basamagmin karesinin belirleyecegini belirtmistir. Berk’in birler
basamagin1  olusturan rakamlarin karelerini tek tek inceleyerek
gergeklestirdigi tiiketerek ispat Sekil 5°de verilmistir.

a. Segtiginiz ifadeyi tiiketerek ispat yviintemini kullanarak ispatlayiniz.

N> _ /ﬁ/ 7 PN Cakam hr
y = (C e amin
_’/»' _,/, ./ Leracek bole b 7liryse
& '. 4 2 . )
i = ¥
/‘/ . 3
(— -

-

b. Ispati yaparken tiiketerek ispat yoéntemini-kRullaninakta zorlamiyorsamz,

Sekil 5. A Subesinden Berk, Kod 4

Ogrencilerin 6nemli bir boliimii (%41,7’si) onermeyi kiime icerisinden
1 ya da 2 ornek deneyerek (Kod 2) dogrulama egilimi gostermislerdir.
Goriismede bu 6grencilerle verdikleri yanit {izerine konusulmus, yonteme
yonelik bir farkindalik goriigme sirasinda gelistirilmeye calisilmistir. Kod
2’de yer alan bazi 6grenciler kolaylikla yonteme iliskin dogru yanitlar
iiretebilmis ve ispati tamamlayabilmislerdir. Testte nigin bu performansi
gostermedikleri sorgulandiginda simav aninda ¢ok ayrintili diisiinmedikleri
gerekgesini sunmuglardir.
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Ogrencilerin Durum Yolu ile Ispat Yontemine Iliskin Beceri ve
Performanslari

Ispat Testi, 4. Grup 'ta yer alan énermeler:

1. Tim n tamsayilar i¢in, 6n+2 sayisinin 4'e boliimiinden kalan her
zaman ya 0'dir ya da 2°dir.
2. avebtamsayiolsun. Budurumda a.b < |a]|.|b] dir.

Ogrencilerden bu dnermelerden birisini segerek, durum yolu ile ispat
yontemini kullanarak ispat yapmalar1 istenmistir. Durum yolu ile ispat
yontemine iligkin sorularin analizinde asagidaki kod sistemi kullanilmistir:

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

Kod 2: Ifade’nin yanlis oldugu ¢esitli sekillerde savunulmus.

Kod 3: ifade &rnek vererek dogrulanmus.

Kod 4: Durum yolu ile ispat yapilmis.

Durum yolu ile ispat yonteminde, 6grencilerin %50'sinin cevab1 Kod 1
olarak kategorize edilmistir. Ogrencilerin cevaplarnin %14,6’s1 Kod 2’de
yer almis, bu 6grenciler 6nerme dogru oldugu halde cesitli hatalar nedeniyle
(boliim ve kalan kavramlarini karistirmalar1 gibi) onermenin yanlis oldugunu
savunmuglardir. Sadece tek bir 6grencinin cevabi Kod 4’te yer alirken,
Ogrencilerin %33,3’li onermeyi O6rnek deneyerek dogrulamaya g¢alismis ve
cevaplart Kod 3’te yer almistir. Durum yolu ile ispat yontemi icin verilen
cevaplarin kodlara ve subelere gore dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Durum Yolu ile Ispat Yontemini Iceren Soruya Iliskin Bulgular

Ispat Testi, 4. Grup

A B
Subesi Subesi Toplam
(n=27) (n=21) (n=48)
f % f % f %
Kod 1 13 48,1 11 52,3 24 50
Kod 2 3 11,1 4 19 7 14,6
Kod3 Tek 2 7,4 3 14,3 5 10,4
Ornek
Cok 8 29,6 3 14,3 11 22,9
Ornek

Kod 4 1 3,7 - — 1 2,1
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Her iki subeden sadece bir 6grenci, A subesinden Berk, matematiksel
dil kullaniminda eksiklikler olsa da durum yolu ile ispat ydntemini
kullanarak sectigi dnermeyi (2. énerme) ispatlanustir. Ispat1 Sekil 6'da yer
almaktadir.

a. Sec¢tiginiz ifadeyi durum yvolu ile ispat yvintemini kullanarak
ispatlayimz.

a ve b =
= a - _;,_

Sekil 6. A Subesinden Berk, Kod 4
Berk gergeklestirdigi ispati su sekilde anlatmistir:

Berk: Burada a ve b tam sayi olsun demis. Tam sayi oldugu igin eksi
de arti da olabilirler. Bu durumda eksi ile artiyi ¢arptigimizda
stfirdan  kiigiik veya esitligine bakicaz. Ya iste zaten kafadan
diigtindiigiimiiz zaman mutlak degerde iki arti isaretlinin ¢carpimi
olacak, burada ise [esitsizligin ilk kismini kastetmekte] ya eksi eksi ya
da arti arti oldugunda esit olabilir. Diger durumlarda kiiciik olacag
kesin. Ben de burada bunu gosterdim, eksi arti verdim tiim durumlar
yazdim.

Test esnasinda sadece bir Ogrenci ispati yapabilmis olsa da goriigme
sirasinda 9 Ogrenci, arastirmacinin ¢esitli yonlendirmeleriyle bu grupta yer
alan &nermeleri ispatlayabilmiglerdir. Ogrencilerin bu ydntemi kullanirken
zorlandiklart  nokta Onermeyi hangi durumlarda inceleyeceklerini
bulamamak olmustur.

Omegin 1. énermeyi secerek, bu dénermeyi 2, 3, 20 ve 33 sayilarini
deneyerek dogrulayan, bu nedenle de yanit1 Kod 3'de yer alan Beyza ile
denedigi ornekler iizerine konusulmustur. Bu esnada kendisine durum yolu
ile ispat mantig1 kazandirilmaya calisilmistir. Asagida gerceklesen diyalogun
ardindan Beyza ispati tamamlayabilmistir.

Arastirmaci: Ornek vermissin, orneklerine baktigimda 2, 3, 20 ve 33.
Niye bu sayilari denedin?
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Beyza: Bir bakabilir miyim? [vaptiklarina bakar ve bir miktar
diigtintir] Sanirim oylesine aklima gelmis.

Arastirmaci: Benim dikkatimi ise su ¢ekti, iki tek iki tane de ¢ift say
denemigsin.

Beyza: Ya ashnda, tiim n tamsayilarinda demis ya, ben de biiytiklii
kiictiklii tek ve ¢ift sayilart deneyeyim demistim.

Arastirmaci: Bu dort 6rnege bakip genelleme yapabilir miyiz?

Beyza: Yok yapamayiz.

Arastirmaci: Peki, bu sayilart denediginde, tekleri denediginde ve
ciftleri denediginde ne ¢itkmis kalan olarak? Bir yorum yapabiliyor
musun?

[Beyza kagidni incelemekte]

Beyza: Sey galiba, tekleri béliince kalansiz ¢ikmis, ¢iftleri boliince
kalanly ¢tkmus.

Arastirmaci: Kalansiz ¢cikmak ne demek?

Beyza: Kalan 0 yani, teklerde kalan 0 ¢ikmas.

Arastirmacu: Ciftlerde kalan kag?

Beyza: 2 bulmusum. Teklerde 0, ¢iftlerde 2 gibi.

Arastirmact: Acaba durum dedigimiz seyler bunlar olabilir mi sence?
Sayimin durumlari, ¢ift olma durumu ve tek olma durumu...

Beyza: Haa... Evet, olabilir aslinda.

Buna ek olarak ogrencilerin bir kismi 6rnek vererek dogrulama yolunu
kullanirken yaptiklar1 islem hatalar1 veya A subesinden Mehmet’te
goriildiigli lizere, kalan ve bolim kavramlarini karigtirmalari nedeni ile
onermenin yanlis oldugunu savunmuslardir. Sectigi 1. 6nermenin ispati i¢in
Mehmet'in verdigi yanit Sekil 7'de yer almaktadir.

b. Ispau yvaparken durum yolu ile ispat yvéntemini kullanmakta
zorlamyorsamz, segtiginiz ifadeyi kendinizce nasil ispatlarsimiz?
‘e % - | %o £ ) neh &
1 L D Ce TOMnpgeyilel leoin b +2 | veromis veE
f ~ 0 O we ye l Ay
— ( & -2 )
\ ¢ \ \ A aunde f
| £
5

Sekil 7. A Subesinden Mehmet, Kod 2

Ogrenci1§rin en basarisiz oldugu yontem durum yolu ile ispat yontemi
olmustur.  Ispati  gergeklestirirken  Onermeyi  hangi  durumlarda
inceleyeceklerini belirlemekte zorlanan bu 6grenciler yontemin gerektirdigi
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analizi yapmakta da zorlanmuglardir. Ogrenciler ispat yaparken yogunluklu
olarak ornekle dogrulama egiliminde olmuslardir. Bu 0Ogrenciler igin
onermenin yanligligini 6rnek vererek ortaya koymak zor olmamistir. Belki
de bu nedenle 6grencilerin en basarili oldugu yontem karsi 6rnek vererek
ispat yontemi olmustur. Tiiketerek ispat yontemi ile iliskin elde edilen
bulgular ise sasirtici bir sonug ortaya koymustur. Kendilerine verilen sonlu
kiimedeki elemanlar1 tek tek deneyerek ispati kolaylikla yapabilecekleri
diisiiniilen 6grenciler, bu yontemle ilgili soruda dogrudan ispat yontemi ile
ilgili soruya paralel bir sonug¢ ortaya koymuslardir. Her iki yontemde de
Ogrencilerin ispat yontemlerini uygulama diizeyleri (Kod 3 + Kod 4) %29
civarinda olmustur. A ve B subelerindeki 6grenciler dogrudan ispat ile
tikketerek ispat yontemi ile ilgili sorulari birbirlerine yakin bir diizeyde
ispatlamiglardir. Buna karsin A subesindeki 6grenciler, karst 6rnek vererek
ispat yonteminde B subesindeki 6grencilere gore daha basarili olmuslardir.
Ayrica tiim sorularda B subesindeki 6grencilerin A subesindeki d6grencilere
gore daha yogun olarak Kod 1'de yer aldig1 gdzlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Ispat Ogretimine yonelik gerceklestirilen uygulamanin &ncesinde
ogrencilerin ispat performanslarina bakildiginda, dogru bir 6nermenin ispati
soruldugunda 6grenciler soruyu ya bos birakmis, ya da Onermeyi Ornek
vererek dogruladiklarimi diisiinmiislerdir. Bu sonug literatiirde yer alan pek
¢ok calisma (Cooper vd., 2011; Caliskan, 2012; Healy & Hoyles, 2000;
Knuth vd., 2012) ile uyumludur. Ispat becerisini gelistirmek amaciyla
diizenlenen &gretim siirecinin ardindan &grencilerin dogru bir 6nermenin
ispatinda 6rnek vererek dogrulama egilimleri azalmis ama yine de devam
etmigtir. Bu Ogrencilerin cebiri anlama ve uygulamada sorun yasadigi
gozlenmistir. Sembolik dil kullanimi diginda baska tiimdengelimsel
muhakeme igeren temsilleri de gelistirememislerdir.

Arastirmada elde edilen tiim bulgular 6grencilerin sembolik dil
kullaniminda sorun yasadigimi ortaya koymaktadir ve bu ispata yonelik
performanslarini olumsuz etkileyen faktorlerden birisidir. Arslan (2007) 6.,
7. ve 8. siif dgrencilerinin cebir kullanarak genellemeye ulagma egiliminin
diisiik oldugunu ortaya koyarken, Zaimoglu (2012) da 8. sinif dgrencilerinin
cebirsel ispati tercih etmedigini belirtmistir. Tim bu c¢aligmalar cebir
O0grenme alanina yeni giris yapan bu yas 6grencilerin cebirsel ispat ile ilgili
yasadiklar1 sorunu ortaya koymaktadir. Bu arastirmada da 6grenciler heniiz
sembolik gdsterimi sindirmemis olduklari ve hala sayilar1 cebirsel
gosterimlere tercih ettikleri igin sembolik dil kullanimindan kaginmiglardir.
7. smf Ogrencileri somut diisiinceden soyut diigiinceye gecis
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asamasindadirlar. Sembolik gosterimleri 6. simif Ogrencilerine gdore daha
yogun kullanmalarina ragmen, 6grencilerin 6nemli bir kisminin cebirsel
ifadeleri kullanma ve anlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Cebir alanina
yonelik yasadiklar1 bu zorluk onlarin ispat becerilerinin gelisimini de
etkilemistir.

Ogrencilerle gerceklestirilen goriismelerde onlarm 6rnek vererek
dogrulamay1 ispat olarak kabul etme egilimleri de sorgulanmistir. Onlarla
ispatin  ne oldugu, kullanilan Ornekler ile genellemeye ulasilip
ulasilmayacagina yonelik tartigmalar da yiiriitiilmiistiir. Gergeklestirilen bu
tartigmalarda Ogrenciler gerektiginde yonlendirilerek dogru bir ispata
ulastirilmaya calisilmigtir. Ogrencilerin énemli bir béliimiiniin aragtirmacinin
yonlendirmesi ile ispati tamamlayabildigi goriilmiistiir. Vygotsky (1978),
bireyin kendi basina problem ¢bézmesiyle belirlenen gercek gelisim diizeyi
ile yetigkin veya kendisinden daha basarili olan bir akranmin destegiyle
problem c¢ozdiigiinde belirlenen gelisim diizeyi arasinda fark oldugunu
vurgulamistir. Cocugun mevcut diizeyinin hemen {istiindeki bu gelisim
diizeyini yakinsal gelisim diizeyi (ZPD - Zone of Proximal Development)
olarak adlandirmistir. Tudge (1990) burada yetiskin destegini, bilgisi ve
rehberligi sayesinde ¢gocugun 6grenme potansiyelini artiran bir bilesen olarak
tanimlamigtir. Gergeklestirilen goriigmelerde arastirmacinin rolii bu islevi
gormiis, Ogrencilerin ders uygulamasi ve sinavlar sonrasinda ulastiklari
gelisim diizeyini daha da ileri gotiirmiistiir. Bu durum, 6grencilerin ispata
yonelik algi ve performanslarinin, sinifta gergeklestirilen uygulama sonrasi
ulastiklar1 diizey ile smirh olmadigini, daha da gelistirilebilecegini ortaya
koymaktadir.

Bu arastirmada ogrencilerle formal ispat uygulamalari yapilmis ve
gerceklestirilen tim uygulamalarin ardindan O6grencilerin ispati algilayip
uygulayabilecekleri godzlenmistir. Ele alinan ispat yontemlerinden durum
yolu ile ispat yonteminde diger yontemlere gore daha ¢ok zorlanmis olsalar
da, 6grenciler dogrudan ispat, kars1 drnek vererek ispat, tliketerek ispat ve
durum yolu ile ispat yontemlerini yapabilmisglerdir.

Bu arastirmada cebir ve ispat iligkisine odaklanilmamakla birlikte,
aragtirmada elde edilen Dbulgular &grencilerin  cebir  alanindaki
yetersizliklerinin ispat becerilerinin gelisimini de etkiledigini ortaya
koymustur. Bu baglamda, bu iliski daha derinlemesine aragtirilabilir, 6, 7 ve
8. smif Ogrencilerinin cebir konu alanma iligkin yeterlikleri ile ispat
becerileri arasindaki iligkinin karsilastiritlmast yeni arastirmalarin konusu
olabilir.

Ayrica 7. smif 6grencilerinde ispat yapmalar istendiginde Ornekle
dogrulama egiliminin baskin oldugu gozlenmistir. Mevcut Ogretim
programinda Ogrencilerin Ornekler iizerinden yaptiklart gozlemler sonucu
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genel bir yargi gelistirmeleri istenmektedir. Bu tiir yaklasimlar 6grenciyi
konuya 1sindirirken, Ogrencide ispat kavramimin gelisimini olumsuz
etkileyebilmektedir. Ogrencilerden istenen genellemelerin onlarm ispat
becerisini gelistirmek iizerinden kurgulanmasi1 6nemlidir. Ders kitaplarinin
ve programin bu baglamda yeniden degerlendirilmesi onerilir.
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