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Abstract

In order to support the development of reasoning skills, it is very necessary and important for
students to meet mathematical proof from an early age and to carry out actions in this process, and this
is why "can young students make proof?" brings to mind the question. In line with this question, the
purpose of this study is to examine the reasoning of middle school students in the process of proving
the given problems and propositions. For this purpose, in the 2019-2020 academic year, seventh-grade
students studying at a state middle school were selected as participants. In this study, in which
qualitative research approach was adopted, the data were collected through open-ended tasks. The
study findings revealed that students who did not understand the tasks left the task unanswered, rewrote
it, used the data in task incompletely, incorrectly or went outside the data and sometimes did not
understand the premise of the proposition in the task. When the reasoning of the students who
understood the tasks was examined, it was determined that they generally made empirical verification
in number tasks that require direct proof. In geometry tasks that require direct proof, it was determined
that they mostly made incorrect justification by giving an example as opposed to another quadrilateral
covered by a quadrilateral, justification with symbols on the prototype drawing, or justification based on
incorrect drawing, and some students make deductive reasoning. In tasks in which they need to give
counterexamples, was observed that some students made non-logical justifications caused by a lack of
prior knowledge in the tasks, while many students made deductive reasoning. In this study, it can be
said that students in general have difficulty making arguments in the proving process, often tend to
generalize using special situations and use their previous learnings without transformation.
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Oz

Ogrencilerin muhakeme becerilerinin gelisiminin desteklemesi icin kiigiik yaslardan itibaren
matematiksel kanitla tanigsmalari ve bu surecteki eylemleri gerceklestirmeleri oldukca gerekli ve 6nemli
olmakla birlikte bu durum “kiigiik yastaki 6grenciler kanit yapabilir mi?” sorusunu akla getirmektedir. Bu
soru dogrultusunda bu calismanin amaci ortaokul 6grencilerinin verilen problem ve o6nermeleri
kanitlama surecindeki muhakemelerini incelemektir. Bu amagla 2019-2020 egitim 6gretim yilinda, bir
devlet ortaokulunda 6grenim goéren yedinci sinif 6grencileri katilimci olarak segilmistir. Nitel arastirma
yaklasiminin benimsendigi bu ¢alismada veriler agik uglu gorevler aracilidiyla toplanmistir. Calisma
bulgulari gérevleri anlamayan 6grencilerin gorevi yanitsiz biraktiklarini, tekrar yazdiklarini, gérevdeki
verileri eksik, hatali kullandiklarini ya da verilerin digina ¢iktiklarini, bazen de gdérevdeki énermenin
Oncllind anlamadiklarini  ortaya koymustur. Gorevleri anlayan &grencilerin  muhakemeleri
incelendiginde, dogrudan kanit yapmayi gerektiren say1 gérevlerinde genel olarak deneysel dogrulama
yaptiklari belirlenmistir. Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri gorevlerinde ise ¢ogunlukla bir
dortgenin kapsadigi dortgeni aksine drnek vererek hatali gerekgelendirme, prototip ¢izim Gzerinde
sembolle gerekcelendirme ya da hatall ¢izime dayali gerekgelendirme yaptiklari, bazi 6grencilerin ise
tumdengelimsel muhakeme yapti§i belirlenmistir. Aksine drnek vererek kanit yapmalari gereken
gOrevlerde bazi dgrencilerin 6n bilgi eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekcelendirmeler
yaptiklari, bununla birlikte pek ¢ok 6grencinin timdengelimsel muhakeme yaptigi goriimuistir. Bu
¢alismada genel olarak 6grencilerin kanitlama stirecinde argiman uretmede zorlandiklari, cogunlukla
Ozel durumlar kullanarak genelleme yapma egiliminde olduklari ve dnceki dgrenmelerini dénisim
yapmadan kullandiklari séylenebilir.

Anahtar kelimeler: deneysel dogrulama, matematik egitimi, matematiksel kanit, timdengelimsel

muhakeme
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Giris

Matematik sistematik bir yapiya sahiptir, dyle ki bu sisteme eklenen her bir kavram
kendinden dnce eklenen ve kendinden sonra eklenecek olanla tutarl bir btlin olusturmaktadir.
Matematigin tutarli bir bitin olmasini saglayan matematiksel kanit, matematik 6gretim
programinda konular arasindaki iligkileri agiga c¢ikardigi icin matematigin tim baglamlarina
uyan ve matematigin merkezinde yer alan evrensel bir kavramdir (Balacheff, 1991; Blanton ve
digerleri, 2009; Knuth ve Elliot, 1998). NCTM (2000), muhakeme ve kanitin anaokulundan 12.
sinifa kadar her seviyedeki matematik 6gretim programinin bir parcasi olmasini dnermekte,
muhakeme ve kanit becerilerini; genellemeler hakkinda varsayim olusturabilme, bu
varsayimlari ve iddialari degerlendirebilme, iddialari formile ederek tiimdengelimsel ve
timevarimsal muhakemeyi kullanabilme olarak betimlemektedir. Bununla birlikte ortaokuldaki
ogrencilerin, matematiksel ifade ve o6nermeleri savunabileceklerini, orintuler aracihgiyla
matematiksel iligkileri gdstermek icin timevarima dayali mantik yurutebileceklerini,
matematiksel ifadeleri sembolik dil kullanarak gdsterebileceklerini, formel yonden eksiklikleri
olsa da timdengelimsel olarak kabul edilebilir bir kanit yapabileceklerini belitmektedir (NCTM,
2000).

Matematiksel muhakeme ve kanit; matematiksel kavramlarin anlam kazanmasini,
kavramlar arasindaki iligkilerin gorinir kilinmasini ve bu iliskiler sayesinde yeni bilgilerin
Oncekilerle butlinlesmesini  sagladigi icin  matematiksel dUsinmenin gerceklesmesi
bakimindan son derece énemlidir (Flores, 2002; Liu, 2003; Mubark, 2011). Bu nedenle kanitin
ogrencilerin algilama ve bilissel dizeylerine uygun olacak sekilde her sinif dizeyinde ele
alinmasina ve muhakeme ile birlikte matematik 6gretiminin bir pargasi olmasina vurgu
yapilmaktadir (De Villiers, 1990; NCTM, 2000). Milli Egitim Bakanligi [MEB], Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assesment [PISA])
2018 Turkiye on raporunda, matematiksel slreglerin temelini olusturan matematiksel
becerilerden birinin de muhakeme ve kanit oldugunu, matematik okuryazarhd: alaninda
basarili olabilmek igin 6grencilerin muhakeme becerilerini kullanabilmeleri gerektigini
belirtmektedir (MEB PISA Raporu, 2019).

Alan yazin incelendiginde o6grencilerin kanitlari anlama ve kanit olusturabilme
sureclerini degerlendirmek igin farkh kanit kategorileri ve kanit semalarinin belirlendigi pek cok
arastirmaya rastlanmaktadir (Balacheff, 1988; Sowder ve Harel, 1998; Yang ve Lin, 2008;
Waring, 2001; Weber, 2005). Ote yandan farkh arastirmacilarin ortaokul égrencilerinin
kanitlarini analiz etmek i¢in bu kategori ya da semalari kullandiklari gorilmustir (Flores, 2006;
Sen ve Giiler, 2015; Zeybek ve Ustiin, 2019). Ornegin Flores (2006) besinci siniftan 12. sinifa
kadar 70 o6drencinin gerekcelendirmelerini ve kanit semalarini belirlemeyi amacladigi
calismasinda, &grencilerin ¢ogunlukla &dretmen ya da ders kitaplarini otorite olarak
go6rdiklerini, bircok  6grencinin saylsal ornekler  kullanarak  genellemelerini
gerekcgelendirdiklerini  belirtmigtir. Benzer sekilde $Sen ve Guler (2015), yedinci sinif
ogrencilerinin kanit becerilerini ve kanit semalarini inceledikleri ¢alismalarinda, 6grenciler
tarafindan Uretilen kanitlarin genel olarak digsal ve deneysel kanit semalarina ait oldugunu
belirtmiglerdir. Bununla birlikte ortaokul 6grencilerinin kanitlama surecindeki muhakemelerinin
incelenmesine iliskin sinirli sayida calismaya rastlanmaktadir (Arslan, 2007; Tanigh, 2016;
Zaimoglu, 2012). Ornegin Tanigh (2016), ortaokul dgrencilerinin verilen matematiksel ifadelere
iliskin muhakeme ve kanitlama slreglerini inceledigi ¢calismasinda, bazi 6grencilerin hatali ya
da ogretmen, ders kitabi gibi bir otoriteyi referans gostererek muhakeme yaptiklarini
belirtmistir. Ayrica kanitlama slrecinde deneysel, sezgisel ya da mantikli olmayan gerekgeler
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sunduklarini, agirlikli olarak ise 0rnek verme ya da deneme/yaniima yoluna gittiklerini
gOstermistir. Gergeklestirilen galismalarda kanitlama slreclerini degerlendirebilmek igin farkh
dizey ya da semalar belirlendigi, genel olarak égrencilerin kanit yapmada zorluk yasadiklari
belirtiimistir. Bu arastirma bulgulari da yedinci sinif 6grencilerinin kanitlama sureglerinin ve bu
surecteki muhakemelerinin  belirlenmesine  ydnelik ¢aligmalara ihtiyagc  oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica ilgili alan yazin incelendiginde programlarda yapilan reform
calismalari ile birlikte ortaokul matematiginde kanitin farkli odak noktalariyla ele alindigi pek
¢ok calisma oldugu; ancak Turkiye'de bu ¢alismalarin sayisinin sinirli oldugu gérilmektedir.
Bu odak noktalari dogrultusunda bu calismanin amaci ortaokul 6grencilerinin farkli kanit
yontemleri ile kanitlamalari gereken problem ve o©nermelerdeki muhakeme slreglerini
incelemektir.

Matematiksel Kanit ve Matematiksel Muhakeme

Matematigin kendisi kadar eski olan matematiksel kanitin farkli bakis acilariyla ele
alinmasi, yillar icinde odak noktalari farkh olan pek ¢ok tanimin olusmasini saglamistir.
Ornegin Hilbert matematiksel kaniti, sonuncunun kanitlanan teorem oldugu ve her birinin birer
aksiyom ya da onceki formullerden cikarim kurallari ile elde edilen formiller dizisi olarak
tanimlamaktadir (Dawson, 2006). Matematiksel kanitin benzer vyapidaki geleneksel
tanimlarinin daha formel oldugu, kesinligin ve kanit yazma bic¢iminin 6n plana ¢iktigi
gorllmektedir. Bununla birlikte okul matematigindeki matematiksel kanit tanimlarinda,
matematiksel anlamaya, kanitin matematiksel muhakemenin Grind olmasi durumuna, bazen
de ikna etme islevi 6n plana ¢ikarilarak kanitin sosyal yonlerine vurgu yapildigr gorulmektedir.
NCTM (2000) matematiksel kaniti, belirli muhakeme ve gerekgelendirme bicimlerini
sergilemenin formel bir yolu olarak tanimlamakta, Csikos (1999) ise kanitlanacak ifadelerin
daha onceden dogrulugu kanitlanmig ifadeler yardimiyla timdengelimsel ve timevarimsal
muhakeme ile kanitlandigini belirtmektedir. Ayni zamanda kaniti bir slire¢ olarak géren ve bu
sureci asamalari ile tanimlayan arastirmacilar da mevcuttur. Ornegin Perry ve digerleri (2009)
kanitlama surecinin ilk asamasinin varsayim olusturmayi saglayan eylemleri (bir dizenliligin
aranmasi ve bunun kesfi, varsayimlarin formule edilmesi ve bu varsayimlarin dogru oldugunu
g0Osteren argimanlar sunulmasi), ikinci agsamanin ise kaniti olusturacak fikirlerin arastiriimasi,
dizenlenmesi ve sunulmasi eylemlerini igerdigini belirtmektedirler. Bununla birlikte Hersh
(2009) sosyo-kulturel yonlerine vurgu yaparak matematiksel kaniti, ilgili kavramlari anlayan
herkesi ikna eden ve aksine tek bir 6rnek bile verilemeyen kesin bir argiman olarak
tanimlamaktadir. Benzer sekilde Stylianides (2007a) kanitin sosyal olarak insa edildigini ve
gecerliliginin sinif normlarina bagh oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda sinif tarafindan daha
fazla gerekgeye ihtiyag duyulmadan kabul edilen ifadeler yardimiyla, 6grencilerin kavramsal
olarak algilayabilecedi muhakeme bigimleri kullanilarak diger teoremlerin kanitlari yapilir ve
kanitlar sinif diizeyine uygun olan farkli temsil bicimleri ile iletilir. TGm bu tanimlardan yola
cikarak matematiksel kanitin sireg¢ olarak nitelendiriimesini saglayan en 6nemli unsurun
muhakeme oldugu sdéylenebilir. Nitekim Laborde (2000) kanit yapma sirecinde varsayimda
bulunma, kesfetme, genelleme gibi becerileri kullanabilmek icin muhakemenin gerektigini, 6te
yandan kanit yapmanin 6grencilerin muhakeme becerilerini gelistirmek icin bir ara¢ olarak
kullanabilecegini belitmektedir.

Matematiksel muhakemenin; muhakeme yaparken ortaya ¢ikan argimanlarin yapisi
ve bunlarin birbirleriyle iligkisini agiklayan bir sistem ile muhakeme sirecinde ortaya g¢ikan
eylemler olmak Uzere birbirini destekleyen iki odak noktasi bulunmaktadir. Bu baglamda
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ogrenciler muhakeme slrecinde varsayimda bulunma, genelleme, gerekcelendirme,
kanitlama gibi eylemleri gergeklestirirken timdengelimsel, timevarimsal, geri ¢ikarimsal gibi
yapilar ortaya ¢ikmaktadir (Jeannotte ve Kieran, 2017). Muhakeme sirecinde gerceklesen
eylemlerden biri varsayimda bulunmadir. Varsayim, mantikli gériinen ancak dogrulugu hentiz
kanitlanmamis matematiksel ciimleler, varsayimda bulunma ise bir seyin dogru oldugunu
tahmin etme ya da hissetme ve bunun dogrulugunu arastirma slreci olarak tanimlanmaktadir
(Mason ve digerleri, 2010). Yine muhakeme sirecinde gergeklesen eylemlerden biri olan
genelleme icin Yildirnm (1996), mevcut nesne ya da iligkinin gézlemi sonucu olugan ve o nesne
ya da iligkinin parcasi oldugu tiim sinif hakkinda dogru oldugu distnulen bir yargi oldugunu
belirtmektedir. Gerekgelendirme ise kabulleri ve matematiksel muhakeme tirlerini kullanarak
bir iddianin dogrulugunu gosteren bir argiiman olarak tanimlanmaktadir (Staples ve digerleri,
2012). Gerek yapisal gerekse sure¢ baglaminda matematiksel muhakemede amag¢ sadece
dogruyu gdsterme degil, neden dogru oldugunu da acgiklama olmali ve muhakemenin tim
bigimleri de matematik siniflarinda kullaniimalidir (Tanigh ve Yavuzsoy Kose, 2020).

Muhakeme strecinde olusan argimanlarin yapisi ve bunlarin birbirleriyle iligkisi
incelendiginde, timdengelimsel muhakemenin bilinen bir durumdan yeni ve 6zel bir sonuca
ulasma, timevarimsal muhakemenin ise bilinenlerden yola cikarak bilinmeyen hakkinda
¢cikarimda bulunmayi saglayan muhakeme oldugu gértlmektedir (Reid ve Knipping, 2010). Bu
baglamda Sekil 1’de sunuldugu gibi “iki tek sayinin toplami cifttir.” énermesinin ilkokul tigiinci
sinif 6grencileri tarafindan yapilan goérsel kaniti timdengelimsel muhakeme ile nitelendirilebilir
(Ball ve digerleri, 2002):

Sekil 1
“Iki tek sayinin toplami ¢ifttir.” Onermesinin Cubuklar Yardimiyla Gérsel Kaniti (Ball ve digerleri, 2002)

001, i) - 000+ ()

“Iki tek sayinin toplami cifttir.” dnermesinin 6zel drneklerden yararlanilarak deneysel
dogrulanmasi ise timevarimsal muhakeme ile nitelendirilebilir. Deneysel dogrulamalar hangi
dizeyde olursa olsun gecerli bir kanit yontemi olarak kabul edilmemekte; ancak dgrencilerin
iddialarini test etmek, problemi analiz etmek ve varsayimda bulunmak icin stratejik érnekler
secerek deneysel dogrulama yapmalarinin, bir sonraki adim olan kanit yapmada yardimci
oldugu belirtiimektedir (Yiimaz, 2021).

Kanitin ~ farkli tanimlarla ele alinmasinin  yani sira kanit ydntemlerinin
siniflandiriimasinda da farkliliklar oldugu belirlenmis (Bayazit, 2017; Rossi, 2006; Stefanowicz,
2014) ve bu siniflamalar incelenerek kapsamli bir siniflandirma olusturulmustur. Buna goére
kanit yontemleri timevarimla kanit, tumdengelimle kanit ve dogruluk cizelgeleri olarak Sekil
2'deki gibi U¢ temel gruba ayriimistir:
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Sekil 2
Kanit Yéntemleri

Kanit Ydntemleri

B

e I| —

— —a
Tumevanmla Kanit l Dogruluk Cizelgeleri

Timdengelimle Kanit

I

Dogrudan kanit Varlk kamitlan

| _
/ Karsit tersi ile

kanit
ant Tiketerek

karit

Aksine érnek verme ile
karit

L
Olmayana ergiile
kanit

Sekil 2’de goruldugu gibi tumdengelimle kanit yontemi; dogrudan kanit, aksine 6rnek
verme ile kanit, olmayana ergi ile kanit, karsit tersi ile kanit, tiketerek kanit ve varlik kanitlar
olarak siniflandiriimistir. Bu arastirma kapsaminda ele alinan kanit yéntemlerinden biri olan
dogrudan kanit, bir 6nermenin dogrulugunun bilinen tanim, teorem ve kurallar kullanilarak
kanitlanmasi iken aksine 6rnek verme, verilen énermenin yanhs oldugunu gosteren en az bir
ornek bularak gerceklestirilen kanit tariadir. Tiketerek kanit ise 6nermenin tanimlandigi
kiimede tim durumlarin tek tek denenerek 6nermenin dogru oldugunun gosterilmesidir
(Stefanowicz, 2014). Formel kanit ydontemlerinin yani sira 6zellikle ilkdgretim ¢agindaki kiiglik
cocuklarin anlayabilecegi dizeyde gorsel, aciklayici kanitlara da yer verilmesi ve bu kanitlarin
bulunduklari diizey icin gecerli sayllmasi gerektigi belirtimektedir (Hanna, 1990; 2000). Bu
baglamda Stylianides ve Stylianides (2009) ki¢lk ¢ocuklarin yaptiklari genellemelerin kanit
olarak isimlendirilebilecedini vurgulamaktadirlar. Kiglk c¢ocuklarin kanit kabul edilen
argumanlar olusturabildikleri, bu nedenle ilkdgretim duzeyindeki 6grencilerin matematigi
anlamalarini saglamak icin kanit yapmalari pek c¢ok arastirmaci tarafindan onerilmektedir
(Derek, 2011; Stylianides, 2007b).

Bununla birlikte 6grencilerin kitap 6gretmen gibi otoriteler tarafindan kendilerine
sunulan cesitli kurallari, formuilleri ezberlemek yerine, muhakeme yaparak kendi kanitlarini
yapmalari ve bdylece matematige karsi olumlu tutum gelistirmeleri saglanabilir. Benzer bir
gorisl savunan Zaslavsky ve digerleri (2012) 6grencilerin matematikgilerinkine benzer
muhakeme deneyimi yasamalarini belitmekte, matematiksel bilginin dogasini ve
matematikteki sonuglarin nedenlerini anlamalarinin dnemine vurgu yapmaktadirlar. Bdylece
okullarda karsilastiklari kanitlarin 6grencilere mantiksal disiinme, iletisim kurma becerilerini
kazandirdigini, égrencilerin problem ¢dézme sureclerini 6grenmelerine yardimci oldugunu
belirtmektedirler. Nitekim 0Ogrencilerin muhakeme yaparak bir fikirden baska bir fikri
olusturmalari, kavramlar arasinda iliski kurmalari, bu iligkileri gerekgelendirebilmeleri glicll bir
bilgi agi olusmasini saglamaktadir (Brodie, 2010). Bu dogrultuda ortaokul égrencilerinin kanit
yapma surecindeki muhakemelerini incelemek bu arastirmanin temel odak noktasini
olusturmaktadir.
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Yontem

Bu boélimde arastirmanin desenine, katilimcilarina, veri toplama araci ve slrecine,
verilerin analizine, arastirmanin sinirliliklarina, arastirmanin gecerlik ve glvenirligi ile etik
konusunda alinan dnlemlere yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada verilerin toplanmasi, ¢dzimlenmesi ve analiz slreclerinde nitel
arastirma yaklasimi benimsenmistir. Nitel arastirmalar olaylari, algilari dogal ortamlarinda
anlama, yorumlama ve baglamlastirma amaci ile yapilan timevarimsal bir yaklagimdir
(Glesne, 2013). Bu amagla arastirmacilar tarafindan gézlem, goriisme ve dokiiman inceleme
yoluyla elde edilen veri buttncul bir bigcimde ortaya konularak yorumlanir (Yildirim ve Simsek,
2006). Bu calisma kapsaminda ise temel nitel arastirma yolu ile ortaokul &grencilerinin
kanitlama surecindeki muhakemelerine odaklaniimig ve dokiiman inceleme yoluyla veri elde
edilmigtir.

Arastirmanin Katilimcilan

Katihmcilarin segiminde amagclh 6rnekleme yontemlerinden dlgut érnekleme yontemi
kullaniimistir  (Yildinm ve Simsek, 2006). Ortaokulun &grencilerde tlimdengelimsel
muhakemenin gelisiminde kritik bir ddnem olmasi ve yedinci sinif 6grencilerinin informel kanit
ile formel kanit arasinda gegis evresinde bulunmalari (De Villiers, 2003; Epp, 1998; NCTM,
2000) nedeniyle bu calismanin yedinci sinif 6grencileri ile yapilmasinin uygun olacagi
dasundlmastar. Aragtirmaci tanidigi ve dnceden gozlemlemis oldugu yedinci siniflar arasindan
calisma igin gonillt, farkl basari diizeylerinde 6grencilerin oldugu bir sinif segmistir. Bu sinifta
15 kiz, 16 erkek 6grenci bulunmaktadir. Segilen sinifin altinci sinif yilsonu matematik dersi not
ortalamasi 78,25 olmakla birlikte, bu siniftaki 6grencilerin blyuk bir gogunlugunun sosyo-
ekonomik durumu orta dizeydedir. Ayni zamanda siniftaki 6gdrencilerin tamami 2007
dogumludur. Arastirmaya baslamadan &6nce katilimcilara arastirma hakkinda gerekli
bilgilendirmeler yapilmis ve hem katilimcilardan hem de velilerinden arastirmaya katilimlarina
iliskin gerekli izinler alinmistir. Buna gére 2019-2020 egitim 6gretim yilinda, Eskisehir ilinde,
bir devlet ortaokulunda 63renim gdren toplam 31 7. sinif 6grencisi katilimci olarak segilmigtir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmanin veri toplama araci olan agik uglu gorevler hazirlanirken égrencilerin
bildikleri ifadeler toplulugu, kavrayabilecekleri argimantasyon ve temsil bigimleri géz éniinde
bulundurulmugtur. Buna gore gorevlerin yedinci siniftan énceki sinif kazanimlari ile ilgili en
temel ve basit yargilari icermesine ve alan yazinda benzer yas grubuna uygulanan
matematiksel kanit problemleri ile uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Ayni zamanda
ogrencilerinin  bulunduklari sinif dizeyi dikkate alinarak, 6lgme aracindaki goérevier
timdengelimle kanit yontemlerinden dogrudan kanit, aksine érnek verme ile kanit ve tiketerek
kanit yéntemleri ile sinirflandiriimistir. Hazirlanan gérevlerin 6lgme amacina uygunlugunun
tespiti icin iki alan uzmaninin gdéristne basvurulmus, verilen donltlere gore dizenlenen
gOrevlerin pilot calismasi yapiimistir. Pilot ¢alismadan elde edilen bulgular 1s1§inda, veri
toplama aracinda bulunan gorevlerden 6grencilerin yaklasik % 90’1 tarafindan anlagiimayan
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bir problem ve iki 6nerme ¢ikariimig, iki 6nermede yanlis anlasiimalar oldugu fark edilerek
dizenlemeler yapilmis ve agik uclu goérevlere son hali verilmistir. Buna gbre arastirmanin
verileri, arastirmaci tarafindan hazirlanan acgik uc¢lu U¢ farkli yapida gdrev araciligiyla
toplanmistir.

Bu gdrevlerden birincisi 6grencilerin dogrudan kanit yapmalari gereken bir sayi
problemidir. Gérev 1 (G.1) asagida sunulmustur:

GOREV 1. Ali bir oyun bulur. Bir tam sayi alir ve 5 ile garpar, sonra 12 ekler. Daha sonra
baslangigtaki sayiyi ¢ikarir ve sonucu 4'e béler. Cevabin, her zaman ilk sayidan 3 fazla
oldugunu fark eder. Ayse ise bunun hep bu sekilde sonuglanacagini disiinmedigi igin ilk
sayidan baska bir sayi dener. Ali ve Ayse sonucun her zaman ilk sayidan 3 fazla olacadina
karar verirler. Sence haklilar mi? Bir arkadasini sonucun her zaman ilk sayinin (¢ fazlasi
olacadina nasil ikna edersin?

Bu gorev hazirlanirken altinci sinif cebir 6grenme alaninda bulunan sézel olarak verilen
bir duruma uygun cebirsel ifade, verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazma,
cebirsel ifadenin degerini dediskenin alacag! farkli dogal sayi degerleri icin hesaplama
kazanimlari dikkate alinmistir.

ikinci gérev, icinde farkli dnermelerin oldugu bir gérevdir. Bu dnermelerden Onerme 2b
(O.2b) dgrencilerin dogrudan kanit yapmalari gereken, Onerme 2a (O.2a), Onerme 2c¢ (0O.2c)
ve Onerme 2d (0.2d) ise aksine drnek vererek kanit yapmalari gereken sayi énermeleridir.
Onerme 2e (0.2e) dgrencilerin tiiketerek kanit yapmalari gereken bir énerme, Onerme 2f
(0.2f), Onerme 2g (0.2g), Onerme 2h (O.2h) ve Onerme 2i (O.2i) ise dogrudan kanit yapmalari
gereken geometri dnermeleridir. Gérev 2 asagida sunulmustur:

GOREV 2: Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur? Nedenleri ile birlikte yazin.

a) Bir say! baska bir sayidan daha bliylikse, biyiik olan sayl her zaman daha fazla ¢arpana
sahiptir.

b)  Iki tek sayinin toplami gifttir.
c) Her sayi ardigik iki sayinin toplami seklinde yazilabilir.
d)  2’nin kati olan bir sayi her zaman 4°(in de bir katidir.

e) A ={1,2234,5}ve n sayisi A kilmesinin bir elemani ise, n> — n + 11 sayisi her zaman bir asal
sayidir.

f)  Karsilikli kenarlari birbirine paralel olan ve bir agisinin 8lglistii 90° olan blitiin dértgenler
dikdértgendir.

g) Her kare bir paralelkenardir.
h)  Karsilikli kenarlari paralel olan blitiin dértgenler paralelkenardir.
i) Karsilikli acilarinin élgiileri esit olan biitiin dértgenler paralelkenardir.

ikinci gérevde de yedinci siniftan dnceki sinif kazanimlari dikkate alinmistir. Buna gére
sayl 6nermelerinde altinci sinif sayilar ve iglemler 6grenme alaninda bulunan dogal sayilarin
carpanlarini ve katlarini belirleme, iki dogal sayinin ortak bélenleri ile ortak katlarini belirleme,
bir dogal sayinin kendisiyle tekrarli carpimini UslU ifade olarak yazma ve degerini hesaplama,
asal sayilari 6zellikleriyle belirleme kazanimlari dikkate alinmistir. Ayni zamanda uglncu sinif
sayllar ve iglemler 6grenme alaninda bulunan tek ve cift dogal sayilari kavrama kazanimi
dikkate alinmigtir. Geometri 6nermelerinde besinci sinif geometri 6grenme alaninda bulunan
dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgenin temel elemanlarini belirleme ve gizme ile liggen
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ve dortgenlerin i¢ agilarinin dlguleri toplamini belirleme ve verilmeyen aglyi bulma kazanimlari
dikkate alinmistir.

Uglincii gérev, dgrencilerin dogrudan kanit yapmalari beklenen bir geometri gorevidir.
Gorev 3 (G.3) asagida sunulmustur:

GOREYV 3: Bir dik tiggende dar agilarin élgiileri toplami kag derecedir? Neden?

Bu goérevde besinci sinif geometri 6grenme alanindaki agilarina ve kenarlarina goére
Ucgenler olusturma, olusturulmus farkh tGggenleri kenar ve agi 6zelliklerine gore siniflandirma,
ucgen ve dortgenlerin i¢ acilarinin élglleri toplamini belirleme ve veriimeyen agiyl bulma
kazanimlari dikkate alinmistir.

Veri Toplama Sureci

Bu calismada yedinci sinif égrencilerinin kanitlama sureglerindeki muhakemelerini
belirlemek amaclandidi icin veri toplama araci olarak problem ve énermelerden olugan toplam
Uc acik uclu gdrev, 31 8grenciye yazili olarak uygulanmistir. Ogrencilere ¢éziimlerini
gerceklestirebilmeleri igin yeterince slre taninmis ve gdrevlerin uygulanmasi 80 dakika
surmustar.

Verilerin Analizi

Nitel veri analizi; arastirmacinin verileri dizenledigi, analiz birimlerine ayirdigi,
sentezledigi, bicimleri ortaya cikardigi, 6nemli degiskenleri kesfettigi ve hangi bilgileri rapora
yansitacagina karar verdigi bir surectir (Bogdan ve Biklen, 1992). Arastirma verilerinin
cbzumlenmesinde icerik analizi teknigi kullaniimistir. Bu baglamda toplanan veriler
derinlemesine analiz edilerek, bu verilerin altinda yatan ve belirgin olmayan kavramlar ile
bunlar arasindaki iligkiler kodlama araciligiyla ortaya ¢ikariimistir. Kodlar olusturulurken hem
katiimcilarin yazdiklari ifadelere, hem de alan yazinda daha 6nce belirlenmis kavramlara
basvurularak isimler olusturulmustur. Kodlar bir araya getirilerek ortak yonleri arastiriimis, alt
temalar ile temalar olusturulmus ve verilerin yizde ve frekans dagilimlari (%(f)) tablolastirilarak
sunulmustur. Arastirmada ortaya ¢ikan kodlar, alt temalar ve temalar arasi iliskiler Tablo 1’de
sunulmustur:

Tablo 1

Arastirmada Ortaya Cikan Kodlar, Alt Temalar ve Temalar
Temalar Alt Temalar Kodlar Alt Kodlar
Gorevin Gorevi Anlama
Anlagiimasi

Gorevi Anlamama Gorevi Yanitsiz Birakma

Gorevi Tekrar Yazma

Gorevdeki Verileri Eksik
Kullanma

Gorevdeki Onermenin
Onciiliini Anlamama
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Tablo 1
(Devam)
Temalar Alt Temalar Kodlar Alt Kodlar Temalar
Gorevdeki Verilerin Digina
Cikma
Gorevdeki
Verileri Hatali Kullanma
Muhakeme Deneysel Dogrulama Bir Ornekle Deneme

Birden Fazla Ornekle Deneme

Rastgele Ornek Segcme

Stratejik Ornek Segcme

Yalnizca Onermeyi
Dogrulayan Ornek Verme

Mantiksal Olmayan
Gerekgelendirme

Carpim-carpan iliskisi bilgisi
eksikligi

Tek—cift say! bilgisi eksikligi

Ddrtgenlerin Tanim Bilgisi
Eksikligi

Dértgenlerin Ozellik Bilgisi
Eksikligi

Aci- paralellik bilgisi eksikligi

Carpan—bdlen bilgisi eksikligi

Ardisik sayi bilgisi eksikligi

Asal Sayi Bilgisi Eksikligi

Kapsadigi Dortgeni
Aksine Ornek Vererek
Hatall
Gerekgelendirme

Hatali Niceleyici Kullanma

Prototip Cizim
Uzerinde Sembolle
Gerekcgelendirme

Hatali Cizime Dayall
Gerekgelendirme

Hatali Niceleyici Kullanma

Tumdengelimsel
Muhakeme

Doértgenlerin Tanim Bilgisine
Dayali Gerekgelendirme

Dértgenlerin Ozellik Bilgisine
Dayali Gerekgelendirme

Bir Dortgenin Kapsadigi
Doértgene Dayali
Gerekgelendirme

Sayisal ifadenin Kullanildigi
Sekille Desteklenmis
Gerekgelendirme

Aksine Ornek Vererek
Kanit Yapma

Yalnizca Aksine Ornek
Verme

Hem Dogrulayan Ornek
Hem Aksine Ornek Verme

Tlketerek Kanit Yapma
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Arastirmanin Sinirliliklar

Bu arastirma 2019-2020 egitim dgretim yili, Eskisehir ili merkezinde bulunan bir devlet
ortaokulunda 6grenim goéren yedinci sinif 6grencilerden elde edilen nitel veriler ile sinirlidir.
Bununla birlikte arastirma yedinci sinif Ogrencilerinin kavramsal olarak algilayabilecegi
dizeyde olan dogrudan kanit, aksine o6rnek vererek kanit ve tlketerek kanit gorevleri ile
sinirlandiriimistir.

Arastirmanin Gegerlik ve Glivenirligi

Arastirmanin guvenirligini saglamak adina bir alan uzmani ve arastirmaci tarafindan
badimsiz olarak yapilan kodlamalar arasindaki benzerlik ve farkliliklar karsilastirilarak
nedenleri Uzerine tartisiimistir. Bu iki kodlayici arasinda yuksek dizeyde uyum bulunurken,
uyum saglanamayan kodlar tekrar incelenmis ve ortak bir karar verilmistir. Kodlamalarin
dizenlenmis hali farkli bir alan uzmanina sunulmus, farkli olan kodlar tekrar incelenmis ve
kodlamalara son hali verilmistir. Bu arastirmada sonuglarin aktarilabilirligini artirmak igin
amagcli érnekleme yéntemi kullaniimis, katilimcilari belirleme 6élgitleri, katilimcilarin ézellikleri,
arastirmanin sinirlliklari agikga ortaya konulmus, arastirma sonuglarinin hangi baglamda ele
alinip yorumlanabilecegi belirtiimistir. Ayni zamanda, veri toplama araglarinin 6zellikleri ve veri
analizi ile ilgili asamalar ayrintili bir bigimde tanimlanmis, 6znel yargilardan uzak durulmaya
calisiimistir.

Etik Konular

Bu arastirma icin Anadolu Universitesi'nden 23.01.2019 tarih ve 54380210-050.99
sayil Etik Kurul izni ve Eskigehir il Milli Egitim Miidirligi'nden 26.02.2019 tarih ve 12377788-
604.01.02-E.4196611 sayil izin ile arastirma kapsamindaki verilerin toplanmasina onay
alinmistir. Arastirmaya baslamadan dnce katilimcilara arastirmanin amaci hakkinda ve elde
edilen verilerin sadece aragtirma kapsaminda kullanilacagina dair arastirmaya gonullu katilim
formu ile bilgilendirme yapilmis, ayrica veli izin formu ile 6grenci velilerinden izin alinmistir.
Arastirmada katilimcilarla ilgili isim ve soy isim kullanilimamig, 6égrencilere kod isim verilmistir.

Bulgular

Ortaokul 6grencilerinin farkli kanit yéntemleri ile kanitlamalari gereken problem ve
onermelerde kanitlama streglerindeki muhakemelerini incelemek temel amag oldugu igin ilk
olarak o6grencilerin problem ve 6nermeleri anlamayip anlamadiklari incelenmis, ardindan
problem ve dnermeleri anlayan 6drencilerin muhakemeleri belirlenmistir.

Ogrencilerin Gérevleri Anlamalarina iliskin Bulgular

Ogrencilerin gorevi yanitlamalari, verilen yanitlarda verilenler ile istenilenleri dogru
belirleyebilmeleri ve bu verileri dogru kullanabilmeleri gdrevi anladiklarinin gostergesidir.
Bununla birlikte bazi 6grencilerin gbrevleri yanitsiz biraktigi, gérevdeki problem cumlesini ya
da onermeyi tekrar yazdigi, verileri eksik kullandigi, goérevdeki ©6nermenin dnculind
anlamadigi, verilerin digina c¢iktigi ya da verileri hatali kullandiklari, dolayisiyla gorevi
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anlamadiklari gérilmistir. Ogrencilerin gorevleri anlamalarina iliskin yiizde ve frekanslar
(%(f)) Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2'de goérildiugu gibi dogrudan kanit yapmayi gerektiren bir sayi énermesi olan
Onerme 2b ile aksine 6rnek vererek kanit yapmayi gerektiren Onerme 2d’de énermeyi anlama
ylzdesinin %90’inin Ustline ¢iktigi belirlenmis ve bu énermeler sunulan goérevler icinde anlama
ylzdesinin en ylksek oldugu gorevler olarak kabul edilmistir. Sunulan goérevlerde yedinci
siniftan 6nceki sinif kazanimlari temel alindigi igin 6grencilerin bu goérevleri anlama yizdesinin
daha ylUksek olmasi beklenirken ne yazik ki pek ¢cok gérevde anlama yiizdesinin %70’in altinda
kaldigi gorilmastir. Bununla birlikte 6grencilerin ¢odunlugunun tlketerek kanit yapmayi
gerektiren bir dnerme olan Onerme 2e’yi anlamada sikinti yasadiklari belirlenmistir.

Tablo 2
Ogrencilerin Gérevieri Anlamalarina lligkin Yiizde ve Frekanslar (%(f))
Gorevi Gorevi Anlamama
Anlama
Gorevi Gorevi Gorevdeki  Goérevdeki Gorevdeki  Gorevdeki
Yanitsiz Tekrar Verileri Onermenin  Verilerin Verileri
Birakma Yazma  Eksik Onculind Disina Hatali
Kullanma Anlamama Cikma Kullanma
GA1 70,9 (22) 3,2(1) 3,2(1) 22,5 (7)
0.2b 90,3 (28) 3,2(1) 6,4 (2)

O2a 9% 612(19) 129(4) 258(8)

d.2¢ @ 64,5(20) 258(8) 9.6 (3)

d.2d 90,3(28) 64(2) 64(2

d.2e 322(10) 29(9) 64(2) 129(4) 16,1 (5) 6.4 (2)
O.2f 774(24)  193(6) 32(1)

d.29 774 (24) 193(6) 32(1)

d.2h 612(19) 258(8) 9,6 (3) 32(1)

8.2i 64,5(20) 258(8) 64 (2) 32(1)

G.3 64,5(20) 9,6 (3) 25,8 (8)

Tablo 2’de sunuldugu gibi dogrudan kanit yapmayi gerektiren sayi problemi olan Goérev
1’de dgrencilerin biiyiik bir cogunlugunun problemi anladigi séylenebilir. Ote yandan bu gérevi
anlamayan dgrencilerin genel olarak gdrevdeki verileri eksik kullandi§i belirlenmistir. Ornegin
idris, aldigi sayilari bes ile ¢arpip, 12 eklemis ve sonra da gikan sonucu dérde bdlmiis, yani
baslangictaki sayiyi gcikarmayi ihmal ederek gérevdeki verileri eksik kullanmistir. idris’in yaptigi
¢6zim Gorsel 1°de drnek olarak sunulmustur:
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Gorsel 1
idris’in Gérev 1°de Céziimii

vl
b‘\_-rt
|l

o
A

Aksine 6rnek verme énermelerinden biri olan Onerme 2a’da énermeyi anlamayan sekiz
oégrencinin bu énermeyi tekrar yazdigi géralurken, bir diger aksine érnek verme dnermesi olan
Onerme 2c’de ise Onermeyi anlamayan sekiz 6grencinin dnermeyi yanitsiz biraktig
belirlenmisgtir.

Tiketerek kanit yapmayi gerektiren Onerme 2e 6grencilere sunulan gérevler iginde
gOrevi anlamama yizdesinin en ylksek oldugu o6nermedir. Bu O6nermeyi anlamayan
ogrencilerin cogunlukla 6nermeyi yanitsiz biraktidi belirlenirken, bazi 6grencilerin nermedeki
verileri eksik, hatali kullandigi ya da verilerin disina ¢iktigi gériilmektedir. Ornegin Elif verilen
kimenin elemanlarinin digina cikarak alti, yedi ve sekiz sayilari ile verilen dnermeyi
dogrulamaya calismistir. Elifin ¢6zUm0 Gorsel 2’de sunulmustur:

Gorsel 2
Elifin Onerme 2e’de Céziimii

bir asal saysdir. \»\Qt gaman ei O&r’i

—mb.
bb=8b-b I 41~ (L os
_ne3 &
o3

“.L.Q. L%"Q--L;Q_ﬂ-ii ,5-3
- _r;_x‘;ﬂ%} -4 "‘-Q‘Q-"jj- =971 nxa\

§ 8 cmental alan ve bir

Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri dnermeleri olan Onerme 2f ve Onerme
2g'de 6nermeyi anlama ylzdesinin %70'in Ustinde oldugu belirlenirken, Onerme 2h ve
Onerme 2i'de ise bu oranin %70’in altinda kaldigi gériimustir. Bu énermeleri anlamayan
ogrencilerin cogunlukla 6nermeleri yanitsiz biraktigr ya dnermeyi tekrar yazdigi belirlenmistir.
Bununla birlikte Onerme 2h ve Onerme 2i'de bazi &grencilerin énermenin &énciliini
anlamadiklari belirlenmistir. Ornegin Onerme 2h’de énciil olarak verilen karsilikli kenarlarin
paralelligini anlamayan irem, biitiin dértgenlerin karsilikli kenarlarinin paralel olmadigini
belirterek sadece bir ¢ift kenari paralel olan yamuk 6rnegini vermis, ayni zamanda hatali
niceleyici kullanarak énermenin bazen dogru oldugunu belirtmistir. irem’in ¢éziimii Gérsel 3'te
sunulmustur:
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Gorsel 3
irem’in Onerme 2h’de Céziimii

Renon dogrden Corleo e Lorarn (12
kwg“;U. clﬁ?;k‘ﬁmm 11‘1;09? g“kclu d@"“Upf:?gD/
nedpnle .b.;‘?\(“-% CJ&?‘*@QA@" r:)orq(db_mm\( n d@@(\a@f"a

Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri problemi olan Gérev 3’te ise gorevi
anlamayan sekiz 6grencinin gorevde verilen dik tUg¢geni ihmal ederek gorevdeki veriyi hatali
kullandigi belirlenmigtir. Bu 6grencilerden biri olan Muijgan’in Gorsel 4’te sunuldugu gibi
deneysel dogrulama yapmaya calistigi; ancak gorevdeki dik G¢geni inmal ettigi géralmustar:

Gorsel 4
Miijgédn’in Problem 3’te C6ziimi

Jtgedn dar aculers @O

A R o
Y '-=-°- 60 irjc.gen e eroh vy Win,
A&- LO . 5013:'\30‘
t——0-0
1 O

Ogrencilerin Kanitlama Siirecindeki Muhakemelerine iliskin Bulgular

Gorevleri anlayan o6grencilerin  muhakemeleri incelendiginde, sayi problem ve
Onermelerinde deneysel dogrulama, mantiksal olmayan gerekgelendirme ya da
timdengelimsel muhakeme yaptiklari belirlenmigtir. Geometri goérevlerinde ise bu
muhakemelere ek olarak kapsadigi dértgeni aksine drnek vererek hatali gerekgelendirme,
prototip ¢izim Uzerinde sembolle gerekgelendirme ya da hatali gizime dayali gerekcelendirme
olmak Uzere farkl sekillerde muhakeme yaptiklari belirlenmistir. Buna gore d6grencilerin
gorevlerdeki muhakemelerine iligkin ylzde ve frekanslar (%(f)) Tablo 3’te sunulmusgtur:
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Tablo 3
Ogrencilerin Gérevierdeki Muhakemelerine lligkin Yiizde ve Frekanslar (%(f))
Muhakeme

Deneysel Mantiksal Kapsadigi Prototip Hatali Tdmdengelim

Dogrula Olmayan Dortgeni Aksine  Cizim Cizime sel muhakeme

ma Gerekge  Ornek Vererek Uzerinde  Dayali

lendirme  Hatal Sembolle Gerekge
Gerekcgelendime  Gerekge lendirme
lendirme

G.1 67,7 (21) 3,2 (1)
0.2b 83,8 (26) 6,4 (2)
0.2a 9 12,9(4) 16,1 (5) 32,2 (10)
0.2c M 6,4 (2) 38,7 (12) 19,3 (6)
0.2d 16,1 (5) 22,5(7) 51,6 (16)
0O.2e 9,6 (3) 9,6 (3) 12,9 (4)
0.2f 58,0 (18) 6,4 (2) 3,2(1) 9,6 (3)
0.2g 12,9 (4) 25,8 (8) 3,2(1) 35,4 (11)
0.2h 6,4 (2) 16,1 (5) 6,4 (2) 32,2 (10)
0.2i 12,9 (4) 22,5 (7) 6,4 (2) 22,5 (7)
G.3 32,2 (10) 32,2 (10)

Ogrencilerin dogrudan kanit yapmayi gerektiren sayi gorevlerini kanitlama surecinde
genellikle 6zel durumlar kullanarak deneysel dogrulama yaptiklari belirlenmistir. Buna karsin
ogrencilerin aksine 6rnek vererek kanit yapmalari gereken 6nermelerde dogrudan kanit
yapmay! gerektiren sayi gorevlerine gore daha bagaril olduklari séylenebilir. Dogrudan kanit
yapmay! gerektiren geometri dnermelerinde ise 6grencilerin genel olarak bir dortgenin
kapsadigi baska bir dortgeni aksine 6érnek vermek icin kullandiklari ya da prototip ¢izim
Uzerinde sembolle gerekgelendirme vyaptiklari goértilmastir. Bununla birlikte geometri
gérevlerinde timdengelimsel muhakeme yapabilen égrenciler de mevcuttur. Ogrencilerin
mantiksal olmayan gerekcelendirmelerinin gorevlere gore farklilik gosterdigi ve genellikle on
bilgi eksikliginden kaynaklandigi saptanmistir.

Tablo 3’te sunuldugu gibi 6grencilerin dogrudan kanit yapmayi gerektiren sayi gorevleri
olan Gorev 1 ve Onerme 2b’de genel olarak deneysel dogrulama yaptiklari gérilmustir. Gérev
1’de 6grencilerin yaklasik %68’inin deneysel dogrulama yaparak problemi cézmeye calistiklari
belirlenmigtir. Bu gérevde deneysel dogrulama yapan dgdrencilerinin bir kisminin, herhangi bir
tam say! aldiklari, bu sayiyi bes ile carpip 12 ekledikleri, ¢ikan sonugtan baslangictaki tam
saylyi ¢ikarip sonucu dérde boldikleri belirlenmistir. Yaptiklari islem sonunda ¢ikan sonucun
tuttuklar sayinin Gg fazlasi olacagina karar vermiglerdir. Bazilarinin ise ayni sonuca birden
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fazla o6rnek deneyerek ulastiklari belirlenmigtir. Birden fazla oOrnekle deneme yapan
ogrencilerin bir kisminin stratejik drnekler segerek deneme yaptigi, gogunlugunun ise rastgele
ornekler secerek deneme yaptigi gérilmustir. Ornedin Enes Gorsel 5'te sunuldugu gibi
rastgele sectigi 6rneklerle dogrulama yapmis ve her seferinde sectigi ilk sayiy1 degistirerek
problemi ¢bzecegini belirtmigtir:

Gorsel 5
Enes’in Gérev 1'de Cézimu
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Bu godrevde stratejik oérnekler (tek-¢ift sayi, bir basamakli-iki basamakli-li¢ basamakli
gibi) secerek deneme yapan dort 6grenciden biri olan Nefise tek ve ¢ift sayilarla dogrulama
yapmay tercih etmis ve yaptigi dogrulama sonucu ¢ikan sonucun her zaman ilk sayinin ¢
fazlasi olacagina karar vermistir. Nefise’nin ¢bézimu Gorsel 6’da sunulmustur:

Gorsel 6
Nefise’nin Gérev 1’de Cézimdii
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Benzer sekilde Onerme 2b'de de deneysel dogrulama yapan 6grenci yizdesinin
yluksek oldugu belirlenmistir. Bu dnermede deneysel dogrulama yapan bazi égrencilerin iki tek
sayinin ¢ift oldugu sonucuna bir érnekle deneme yaparak ulastiklari gériltrken, égrencilerin
blyUk ¢ogunlugunun ayni sonuca birden fazla érnekle deneme yaparak ulastigi saptanmistir.
Bu o6grencilerin 17’sinin 6rneklerini herhangi bir strateji kullanmadan rastgele segtikleri
belirlenmigtir. Bugra’nin rastgele sectigi tek sayilari toplayarak dnermeyi dogruladigi Goérsel
7’de sunulmustur:
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Gorsel 7
Biisra’nin Onerme 2b’de Cézimii
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Bununla birlikte az sayida 6grencinin Gérev 1 ve Onerme 2b’de mantiksal olmayan
gerekcgelendirme yaptiklari goérilmustir. Goérev 1'de bir 6grencinin ¢arpan-carpim iligkisi
eksikliginden, Onerme 2b’de ise iki 6grencinin tek-cift sayi bilgisi eksikliginden kaynakli
mantiksal olmayan gerekcelendirme vyaptiklari belirlenmigtir. Tablo 3’'te goéruldugu gibi
dgrencilerin hicbiri Gorev 1 ve Onerme 2b’de timdengelimsel muhakeme yapamamistir.

Onerme 2a, Onerme 2c ve Onerme 2d aksine 6rnek vererek kanitlanmasi gereken
onermelerdir. Az sayida 6grencinin, aksine 6rnek vermeleri gereken dnermelerde yalnizca
Onermeyi dogrulayan drnek vererek deneysel dogrulama yaptiklari, béylece bu édnermelerin
her zaman dogru oldugunu belirttikleri goéralmastir. Bu 6grenciler aksine 6rnek verme
egiliminde bulunmamis, denedikleri bir 6rnegin 6nermeyi dogrulamasiyla yetinerek 6nermenin
her zaman dogru oldugunu savunmusglardir. Ornegin Bigra Onerme 2a’da bir sayi bagka bir
sayidan blylkse, blyuk olan sayinin her zaman daha fazla ¢arpani oldugunu gdstermek icin
sekiz ve doérdun carpan sayilarini karsilastirmis ve biylk olan sayinin her zaman daha fazla
carpana sahip oldugu gerekgesini sunarak deneysel dogrulama yapmistir. Bununla birlikte
bazi &grencilerin bu O6nermelerde mantiksal olmayan gerekgelendirmeler yaptiklari
belirlenmistir. Onerme 2a’'da bes 6grencinin garpan-bdlen bilgisi eksikliginden kaynakl biytik
olan sayinin her zaman daha fazla carpana sahip oldugunu savunduklari, Onerme 2d’de ise
yedi 6grencinin yine ¢arpan-bdlen bilgisi eksikliginden kaynakli ikinin kati olan bir sayinin her
zaman dordin de bir kati oldugunu belirttikleri goriilmistir. Onerme 2c¢, mantiksal olmayan
gerekcgelendirme yapan 6grenci sayisinin en fazla oldugu 6énermedir. Bu 6nermede 12
ogrencinin ardigik say! bilgisi eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekgelendirme
yaptiklari belirlenmistir. Ornegin Melisa Gérsel 8'de sunuldugu gibi her sayinin iki ardisik
sayinin toplami seklinde yazilabilecegini gostermek igin ardisik sayilar yerine bir ve bir ile iki
ve ikiyi drnek olarak vermis ve Onermenin her zaman dogru oldudunu belirterek hatal
gerekcelendirme yapmistir:

Gorsel 8
Melisa’nin Onerme 2c’de Céziimii
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Ote yandan Onerme 2a, Onerme 2c ve Onerme 2d’de bazi 6grencilerin aksine 6rnek
vererek timdengelimsel muhakeme yaptiklari saptanmistir. Bu énermelerde 6grencilerin bir
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kisminin yalnizca aksine 6rnek vererek kanit yaptiklari, bir kisminin ise hem aksine drnek
verdigi hem de énermeyi dogrulayan drnek vererek énermenin her zaman dogru olmadigini
gosterdikleri gorulmuistir. Ornegin Onerme 2a’'da tiimdengelimsel muhakeme yapan 10
o6grenciden biri olan Bahri, Gorsel 9'da sunuldugu gibi 36 ve 10 ile 36 ve 81’in carpan sayilarini
kargilastirmistir. 36 ve 10’'un ¢arpan sayilarini karsilastirdiinda 36’'nin daha fazla ¢arpana
sahip oldugunu belirtmistir. Ogrenci 36 ve 81’in garpan sayilarini karsilastirdiginda 81’in
36’dan blyuk olmasina karsin 36’'nin daha fazla ¢arpani oldugunu géstererek bu édnermenin
her zaman dogru olmadigdini yani yanlis oldugunu belirtmigtir:

Gorsel 9
Bahri’nin Onerme 2a’da Céziimii
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Benzer sekilde Onerme 2d'de o&grencilerin yaklasik % 52'sinin tiimdengelimsel
muhakeme yaptigi ve bunlarin biyuk bir gogunlugunun hem dogrulayan hem de aksine érnek
vererek ikinin kati olan bir sayinin her zaman dérdun de bir kati olmadigini kanitladiklari, yani
onermenin yanlis oldugunu belirttikleri géralmustar.

Tiketerek kanit yapmayi gerektiren bir 6nerme olan Onerme 2e’de (i¢ 6grencinin
verilen kiimenin elemanlarinin tamami ile degil de bir ya da birka¢ elemani ile deneysel
dogrulama yaptigi ve énermenin her zaman dogru oldugunu belirttikleri saptanmigtir. Ayni
zamanda bu oOnermede U¢ 6grencinin asal sayi bilgisi eksikliginden kaynakli mantiksal
olmayan gerekgelendirme, dort dgrencinin ise timdengelimsel muhakeme yaptigi
belirlenmistir. Tumdengelimsel muhakeme yapan dgrencilerden biri olan Yagiz kimedeki
elemanlarin tamamini kullanarak tiketerek kanit yapmis ve sonuglarin asal sayi ¢ikmasi
Uzerine bu 6nermenin her zaman dogru oldugunu kabul etmistir. Yadiz'in ¢ézimi Gorsel 10'da
sunulmustur:

Gorsel 10
Yagiz'in Onerme 2e’de Coziimii
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Onerme 2f, Onerme 2g, Onerme 2h ve Onerme 2i ise égrencilerin dogrudan kanit
yapmalari gereken geometri 6nermeleridir. Onerme 2h’de iki dgrencinin, Onerme 2i'de ise dort
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6grencinin dortgenlerin tanim bilgisi, 6zellik bilgisi eksikligi ile ya da agi-paralellik bilgisi
eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekgelendirmeler yaptiklari belirlenmistir. Ornegin
Onerme 2i'de Yagmur, agi ile paralellik arasinda iligki kuramadigi igin, karsilikl kenarlari
paralel olan dértgenlerin paralelkenar oldugunu, bu nedenle dnermenin her zaman yanlhs
oldugunu belirterek mantiksal olmayan gerekcelendirme yapmistir. Yagmur’'un ¢ézimu Goérsel
11°de sunulmustur:

Gorsel 11

Yagmur'un Onerme 2i’de Céziimii
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Geometri 6nermelerinin tamaminda bir dortgenin kapsadigi dortgenleri aksine 6rnek
vermek icin kullanan ve bu nedenle hatali gerekgelendirme yapan o6grencilerin oldugu
g6rilmistir. Bununla birlikte Onerme 2f, bir dortgenin kapsadidi dértgeni aksine érnek vererek
hatali gerekgelendirme yapan 6grenci ylzdesinin en ylksek oldugu 6nermedir. Bu 6nermede
18 6grencinin karsilikli kenarlari birbirine paralel olan ve bir agisinin dl¢liist 90° olan bitln
dortgenlerin dikdértgen olmadidini, karenin de bu o&zellikleri sagladidini belirttikleri,
dikdortgenin kapsadigi dortgen olan kareyi aksine ornek vererek hatali gerekcelendirme
yaptiklari géralmusttr. Ayni zamanda bu 6grencilerden bazilarinin hatali niceleyici kullanarak
onermenin bazen dogru oldugunu belirttikleri, bazilarinin ise énermenin dogru olmadigini
belirttikleri goriimustir. Dikdértgen ve kare arasinda dogru ve kapsayici hiyerarsik iligki
kuramayan ve 6nermenin dogru olmadigini belirten 6grencilerden biri olan Bahri’'nin ¢6zumu
ornek olarak Gorsel 12'de sunulmustur:

Gorsel 12
Bahri'nin Onerme 2fde Céziimii
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Benzer sekilde Onerme 2i'de égrencilerin yedisinin karsilikli agilarinin élgiileri esit olan
batun dortgenlerin paralelkenar olmadigini belirttikleri, paralelkenarin kapsadigi dikdortgen ve
kareyi aksine ornek vermek icin kullandiklari, bunlardan bazilarinin da hatali niceleyici
kullanarak dnermenin bazen dogru oldugunu belirttikleri, digerlerinin ise énermenin yanls
oldugunu belirttikleri gértlmastir. Onermenin yanhs oldugunu beliten Mehmet, “Dogru
degildir, ¢unki kare ve dikdortgenin de karsilikli acilarinin élglleri esittir.” seklinde
gerekgelendirme yapmistir.

Geometri Onermelerinde bazi 6grencilerin prototip ¢izim Uzerinde sembollerle
gerekcelendirmeler yaptiklari belirlenmistir. Ornegin Onerme 2fde Azra, bir dikdértgen
prototipi cizerek ve bu ¢izim Uzerinde kullandigi semboller ile karsilikli kenarlari birbirine
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paralel olan ve bir acisinin o6lglisli 90° olan batin dortgenlerin dikdortgen oldugunu
savunmustur. Azra’nin ¢ozimi Gorsel 13’te sunulmustur:

Gorsel 13
Azra’nin Onerme 2fde Cézimii
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Geometri 6nermelerinde bazi 6grencilerin hatali ¢izime dayali gerekgelendirmeler
yaptiklari belirlenmistir. Ornegin Asya Onerme 2g’de karsilikli kenarlari paralel olmayan bir
takim dortgenler cizerek bunlarin kare oldugunu iddia etmis, bdylece her karenin bir
paralelkenar olmayaca@ini belirtmistir. Ogrenci ayni zamanda oénermenin bazen dogru
oldugunu belirterek hatali niceleyici kullanmigtir. Asya’'nin ¢6zimi Gorsel 14’te sunulmustur:

Gorsel 14
Asya’nin Onerme 2g’de Céziimii

&O:cf\dos:-u dor. Qank boot bereler bogelilde ol masolilr

[ £7 4]

v

Geometri  dnermelerinde  tumdengelimsel ~muhakeme yapan  o6grencilerin
muhakemelerinde dortgenlerin tanim bilgisine, 6zellik bilgisine ve bir dortgenin kapsadigi
dortgene dayali gerekgelendirme olmak Uzere Ug¢ farkli sekilde gerekgelendirme yaptiklar
belirlenmistir. Ornegin Onerme 2g’de her karenin bir paralelkenar oldugunu gostermek igin
tanim bilgisine dayali gerekcelendirme yapan sekiz 6grenciden biri olan Eylul “Her zaman
dogrudur, ¢lnki karenin karsilikli kenarlari birbirine paralel oldugu icin biz ona da paralelkenar
deriz.” seklinde gerekgelendirme yapmigtir. Benzer sekilde Onerme 2i'de karsilikli agilarinin
Olclleri esit olan bitin dértgenlerin paralelkenar oldugunu gdstermek icin timdengelimsel
muhakeme yapan yedi égrenciden biri olan irem, karsilikli kenarlarin paralel olma durumu ile
karsilikh agilarin  dlgllerinin  esitligi arasinda iliski kurarak 0Ozellik bilgisine dayali
gerekgelendirme yapmis ve bu dértgenin her zaman paralelkenar oldugunu belirtmistir. irem’in
¢6zimil Gorsel 15’te sunulmustur:

Gorsel 15
irem’in Onerme 2i’'de Céziimii
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Dogrudan kanit yapmay! gerektiren bir geometri gorevi olan Gorev 3'te 10 6drencinin
Ozel bir i¢cgen secerek deneysel dogrulama yaptiklari gérilmustir. Deneysel dogrulama yapan
o6grencilerden Ugunin sectikleri tGggenin i¢ acilarinin dlguleri toplamini 180° almadigi
belirlenmistir. Uggenin i¢ acilarinin dlguleri toplamini dogru alan égrencilerden yedisinin bir dik
Ucgende dar agilarin dlgileri toplaminin 90° oldugunu gdstermek igin, dik aginin 90° ve bir
Ucgenin i¢ acl Olgulerinin toplaminin 180° oldugu 6n bilgisinden hareket ettikleri; ancak
ikizkenar dik dg¢gen 6rnegini kullanarak dogrulama yaptiklari belirlenmistir. Bu 6grencilerden
Azra, dik acili ti¢gende bir tane 90° oldugu icin geriye 90° kaldigini gdstermis; ancak 90°yi
ikiye bdlerek her bir ic acinin 45° oldugunu belirtmistir. Azra’nin ¢ézimu Gorsel 16'da
sunulmustur:

Gorsel 16
Azra’nin Gérev 3’te Cozimui
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Bununla birlikte bu gérevde bir dik lGg¢gende dar acilarin élglleri toplaminin 90°
oldugunu gbéstermek igin 10 6grencinin timdengelimsel muhakeme yapti§i belirlenirken
ogrencilerin gerekgelerinin sayisal ifadenin kullanildigi sekille desteklenmis gerekgeler oldugu
gOralmastur. Kanit yapan 6grencilerin hicbiri cebirsel ifadelerle kanit yapma yolunu se¢gmemis
olsalar da aciklamalar yeterli gortlmustir. Bu 6grencilerden Ceren dik li¢cgende, dik aginin
90° ve bir tiggenin i¢ agilarinin élgilerinin toplaminin 180° oldugu 6n bilgisinden hareket etmis,
dar acilarin élguleriyle dik aginin dlgistnun toplaminin 180° olabilmesi i¢in dar acilarin dlglleri
toplaminin  90° oldugu genellemesine ulasmistir. Ogrencinin ¢ézimi  Gérsel 17'de
sunulmustur:

Gorsel 17
Ceren’in Gérev 3’te C6zimii
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Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin verilen kanit goérevlerindeki kanitlama siregleri
incelenmis ve arastirmada ortaokul égrencileri kanit yapabilir mi sorusu sorulmustur. Bunun
icin farkli kanit ydntemleri ile ¢dzmeleri gereken Ug¢ agik uglu gdrev hazirlanmis, bu goérevlere
yedinci sinif o6grencilerinin verdikleri yanitlar incelenmistir. Bu dogrultuda yedinci sinif
ogrencilerinin kanitlama sureglerindeki muhakemeleri ortaya konulmus ve gorevlerdeki
muhakemelerinin gesitlilik gdsterdigi saptanmistir.

Dogrudan kanit yapmayi gerektiren sayi gorevlerinde genel anlamda 6rnek vererek
deneysel dogrulama yapma egiliminde olduklari, gogunlukla bir ya da birden fazla érnegi genel
bir durumun dogrulanmasinda vyeterli gérdiiklerini belirlenmistir. Ogrencilerin deneysel
dogrulamalar yapmasi pek ¢ok arastirmanin sonuglari arasinda yer almistir (Arslan, 2007;
Aylar ve Sahiner, 2016; Flores, 2006; Sen ve Guler, 2015; Tanigl, 2016; Zaimoglu, 2012;
Zeybek ve Ustiin, 2019). Bununla birlikte arastirmanin bulgulari égrencilerin sembolik dili
kullanamadiklarini, genellikle aritmetiksel stratejiler kullandiklarini, cebirsel strateji kullanmaya
calisan 6grencilerin de hatali islemler yaptiklari i¢in sonuca ulasamadiklarini géstermistir. Bu
durum pek c¢ok arastirmanin sonugclari ile paralellik gostermektedir (Arslan, 2007; Aylar ve
Sahiner, 2016). Buna karsin 6grencilerin aksine 6rnek vererek kanit yapmalari gereken
Onermelerde dogrudan kanit yapmayi gerektiren gdrevlerine gdre daha basarili olduklari
gérlilmastir. Bu durum su soruyu akla getirmektedir: Evrensel niceleyici kullanilan
Onermelerde verilen énermeyi ¢lritmek igin aksine bir drnek bulan ve dnermenin her zaman
dogru olmadigini gosteren égrenciler, yine evrensel niceleyici kullanilan durumlarda bir ya da
birkag 6rnekle dogrulama ve ardindan genelleme yapmanin matematiksel olarak gecerli
olabilecegini mi dusunmektedirler? Bazi 0Ogrencilerin aksine &rnek vermeleri gereken
onermelerde 6nermeyi hem dogrulayan o6rnek vermeleri hem de aksine 6érnek vererek
Onermenin her zaman dogru olmadigini géstermeleri bu durumu destekler niteliktedir. Bununla
birlikte 6grencilerden c¢o6ziumlerini nedenleri ile birlikte yazmalar istense de o&grencilerin
dogrulama yaparken denedikleri oOrneklerden c¢ikan sonucglara goére gerekgelendirme
yapmalari, bir édnermeyi aksine bir érnekle c¢lritirken dnermenin neden yanlis oldugunu
aciklamamalari (aciklayamamalari) dikkat ¢ekicidir.

Geometri dnermelerinde 6grencilerin gogunlukla bir doértgenin kapsadigi dortgeni
aksine o6rnek vererek hatali gerekcelendirme, mantiksal olmayan gerekgelendirme ve prototip
¢izim Uzerinde sembollerle gerekgelendirme yapma egiliminde olduklari belirlenmistir. Bu
onermelerde tiimdengelimsel muhakeme yapma ile dortgenlerde hiyerarsik siniflama yapma
arasinda iliski oldugu goérUlmastir. Nitekim o6grencilerin  timdengelimsel muhakeme
yapamamalari, bdylece o6nceki oOgrenmelerini benzer formatta donisim yapmadan
kullanmalari, dortgenler arasinda hiyerargik iliski kuramamalarina neden olmustur.
Ogrencilerin dértgenlerin harici tanimlarini kullanmalari nedeniyle dértgenlerle ilgili sinirli
yaplilar olusturduklari yani verilen dzellikleri saglayan alternatif prototipler olusturamadiklari igin
bir dortgenin kapsadigi baska bir dortgeni aksine 6rnek vermek igin kullandiklari gérulmustur.
Bu goérisu destekleyen De Villiers (1994) kapsayici tanimlarin, daha 6zel kavramlarin
Ozelliklerinin tumdengelimsel muhakeme yoluyla sistematiklestiriimesini ve turetiimesini
kolaylastirdigini belirtmistir. Bu arastirmada da doértgenlerin kapsayici tanimlarini kullanan
ogrencilerin 6nermeleri dogrularken tanimlari timdengelimli bir sistem icinde organize ettikleri
gorulmustur. Tim 6nermelerde mantiksal olmayan gerekgelendirmelerin 6n bilgi eksikliginden
kaynaklandigi belirlenmigtir.
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Ogrencilerin acik uclu gérevlere verdikleri yanitlar bir biitiin olarak degerlendirildiginde
timdengelimsel muhakeme yapamayan 6grenciler ile ilgili birkag durum 6n plana ¢ikmaktadir:

e Deneysel dogrulamanin genelleme yapmak icin yeterli oldugunu disinme,

e Cebirsel temsil kullanmama (ya da kullanamama),

e On bilgi eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekgelendirmeler yapma,
e Hiyerarsik siniflamaya olanak saglayan kapsayici tanimlari kullanmama,

e Dortgenleri sadece prototip drnek tGzerinden tanimlama.

Bu anlamda, muhakeme ile olan iligkisi nedeniyle kanitin ortaokul matematik égretim
programi ile matematik 6grenmenin bir araci olarak butinlestiriimesi saglanabilir. Kanit
calismalarinin ¢ok blyuk bir kisminin lise ya da lisans dizeyinde oldugu goériimektedir. Bu
nedenle o6zellikle ortaokulda o6gretim uygulamalari ile siniflarda 6grencilerin kanit ve
muhakemelerindeki degisimi gdsteren arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu arastirma ortaokul
yedinci sinif dizeyinde ile sinirlandiriimis olup, diger sinif dizeylerindeki 6grencilerin
kanitlama surecindeki muhakemelerini belilemeye yonelik benzer bir galigma yapilabilir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Arastirmada her bir yazarin arastirmaya katki orani %50’dir.

Catisma Beyani

Arastirmada yazarlar arasinda ve yazarlarla diger kisiler veya kurumlar arasinda herhangi bir
catisma yoktur.
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Extended Abstract
Introduction

Mathematics has a systematic structure, so that each concept added to this system
forms a whole consistent with the one added before it and added after it. The mathematical
proof that enables mathematics to be a coherent whole is a universal concept that fits all
contexts of mathematics and at the center of mathematics, as it reveals the relationships
between subjects in the mathematics curriculum (Balacheff, 1991; Blanton et al., 2009; Knuth
& Elliot, 1998). Mathematical reasoning and proof; it is extremely important to provide for the
realization of mathematical thinking as it enables mathematical concepts to gain meaning, to
make the relationships between concepts visible, and to integrate new information with the
previous ones thanks to these relationships (Flores, 2002; Liu, 2003; Mubark, 2011). When
the literature is examined, there are many studies in which different proof categories and proof
schemes are determined in order to evaluate the processes of students understanding and
producing evidence (Balacheff, 1988, Sowder & Harel, 1998; Yang & Lin, 2008; Waring, 2001;
Weber, 2005). On the other hand, it was observed that different researchers used this category
or schemes to analyze the proof of middle school students (Flores, 2006; Sen & Giler, 2015;
Zeybek & Ustiin, 2019). However, there are a limited number of studies on the reasoning of
middle school students in the proving process (Arslan, 2007; Tanigl, 2016; Zaimoglu, 2012).
The aim of this study is to examine the reasoning processes in the problems and propositions
that middle school students need to prove with different proof methods.

Method

In this study, a qualitative research approach has been adopted in data collection and
analysis processes. From among the seventh grades that the researcher knew and observed
beforehand, the volunteer for the study selected a class with students of different levels of
success. In the 2019-2020 academic year, 15 girls and 16 boys, a total of 31 seventh grade
students studying at a state secondary school in Eskisehir were selected as participants. The
data of the research were collected through three different open-ended tasks prepared by the
researcher. The students' answers to these questions were analyzed using thematic analysis
method.

Findings

It is the main purpose to examine the reasoning of middle school students in the
process of proving the tasks that they need to prove with different proof methods. Because of
this it was first examined whether the students did not understand the tasks and then the
reasoning of the students who understood the tasks was determined.

Students' ability to respond to the task, correctly identify what is given and what is
required in the responses, and use this data correctly indicates that they understand the task.
However, some students left tasks unanswered, rewrote the problem sentence or proposition
in the task, used the data incomplete, did not understand the premise of the proposition in the
task, went outside the data, or used the data incorrectly, so they did not understand the task.
Although students were expected to have a higher percentage of understanding these tasks,
unfortunately, in many tasks, the percentage of understanding remained below 70%, as the
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tasks offered were based on grade gains before seventh grade. O.2e, which requires making
proof by consuming, is the proposition that the percentage of not understanding the task is the
highest among the tasks offered to students.

When the reasoning of the students who understood the tasks was examined, it was
determined that they made empirical verification, non-logical justification or deductive
reasoning in number problems and propositions. In geometry tasks, in addition to these
reasoning, it was determined that they reasoned in different ways, such as incorrect
justification by giving an example, justification by symbol on the prototype drawing, or
justification based on incorrect drawing, giving an example as opposed to another quadrilateral
covered by a quadrilateral.

In the process of proving the number tasks that require direct proof (G.1 and O.2b) it
was determined that students generally made empirical verification by using special cases.
G.1, it was determined that approximately 68% and O.2b, it was determined that approximately
83% of the students tried to solve the problem by making empirical verification. In these tasks,
some students tried one example and some tried more than one example. It was observed that
some of the students who experimented with more than one sample made experiments by
choosing strategic examples, and most of them made experiments by choosing random
samples. On the other hand, it can be said that students are more successful in tasks in which
they need to give counterexamples than the number tasks that require direct proof. It was
observed that in the propositions that they should give counterexamples (O.2a, 0.2¢, 0.2d)
some of the students made proof only by giving examples to the contrary, while some of them
both gave an example to the contrary and showed that the proposition was not always correct
by giving examples that confirm the proposition.

In geometry propositions that require direct proof (0.2f, O.2g, O.2h, O.2i) students
generally use it to give an example, as opposed to another quadrilateral covered by a
quadrilateral, or justify it with a symbol on the prototype drawing. O.2f is the proposition that
the percentage of students making incorrect justifications by giving the opposite example to
the quadrilateral covered by a quadrilateral is the highest. In this proposition, it was observed
that 18 students stated that all quadrilaterals with parallel sides and an angle of 90° are not
rectangles, that the square also provides these properties, and they gave incorrect justification
by giving examples on the contrary to the square, which is the quadrilateral covered by the
rectangle. However, there are also students who can make deductive reasoning in geometry
tasks. It was determined that students who made deductive reasoning in geometry tasks made
justifications based on definition information of quadrilaterals, property information and
justifications based on quadrilaterals covered by a quadrilateral in their reasoning. In G.3,
which is a geometry task that requires direct proof, it was seen that 10 students made empirical
verification by choosing a special triangle and 10 students made deductive reasoning in this
task.

It was found that non-logical justifications of students differ according to tasks and are
usually caused by a lack of prior knowledge.
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Conclusion and Discussion

It was determined that they tend to make empirical verification by giving examples in
general in number tasks that require direct proof, and that they generally consider one or more
examples sufficient to verify a general situation. Students' empirical verification has been
among the results of many studies (Arslan, 2007; Aylar & Sahiner, 2016; Flores, 2006; Sen &
Guler, 2015; Tanigli, 2016; Zaimoglu, 2012; Zeybek & Ustin, 2019). The findings of the study
showed that the students could not use symbolic language, they generally used arithmetic
strategies, and the students who tried to use algebraic strategies could not reach the result
because they performed incorrect operations. This situation is in parallel with the results of
many studies (Arslan, 2007; Aylar & Sahiner, 2016). It has been observed that there is a
relationship between deductive reasoning in geometry propositions and hierarchical
classification in quadrilaterals. The students' inability to make deductive reasoning, thus using
their previous learning in a similar format without transforming, caused them not to establish a
hierarchical relationship between quadrilaterals. Supporting this view, De Villiers (1994) stated
that inclusive definitions facilitate systematization and derivation of the features of more
specific concepts through deductive reasoning.

In this sense, it can be ensured that the proof is integrated with the middle school
mathematics curriculum as a tool for learning mathematics due to its relationship with
reasoning. It is seen that most of the proof studies are at the high school or undergraduate
level. For this reason, there is a need for studies that show the changes in students' proof and
reasoning, especially in middle school teaching practices and classes. This research is limited
to the seventh grade students and a similar study can be done to determine the reasoning of
students at other grade levels in the proving process.
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