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Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos/2025, Sayfa:156
Danisman: Dog. Dr. Muhammed Fatih DOGAN

Bu caligma, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin ispat konusundaki algi ve
yeterliliklerini, gorilislerine, ispat yapma becerilerine ve ispatlar1 degerlendirme
yaklagimlarma odaklanarak incelemistir. Bu boyutlarin anlagilmasi, gelecekteki
Ogretmenlerin ispat Ogretimine nasil yaklasabilecekleri konusunda fikir verirken, ayni
zamanda Ogretim uygulamalarint etkileyebilecek bilgi eksikliklerini ya da yanlis
anlamalarini da ortaya koymaktadir.

Hem bireysel hem de kavramsal bakis agilarini saptayabilmek i¢in i¢ ice gegmis ¢oklu durum
calismasi deseni kullanilmistir. Calisma grubunu 2022-2023 akademik yilinda Tiirkiye'deki
bir devlet {iniversitesinde dort smif diizeyinden (her sinif diizeyinde alt1 6gretmen aday1)
amacl olarak segilen 24 ortaokul matematik 6gretmen adayr olusturmustur. Veriler, ii¢
asamali bir protokole gore yoOnlendirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla
toplanmugtir: (1) ispat algilarmna iligkin sorular, (2) ispat olusturma becerilerini 6lgcen
gorevler ve (3) 6rnek arglimanlarin degerlendirilmesi.

Veriler, Gomiilii Teori ¢ercevesinde icerik analizi ve agik kodlama kullanilarak analiz
edilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarmin oybirligiyle ispatin 6nemini vurguladigini fakat
ortadgretim matematik egitiminde ispatin yeterince yer almadigini belirttigini ve bunu
genellikle 6gretmenlerin ispata iliskin sinirli farkindaliga sahip olmalarina bagladiklarini
gostermistir. Bircok Ogretmen adayi, mevcut arastirmalardaki yonelimlerle tutarli olarak
ispat olustururken &rnek tabanli yaklagimlara giivenmistir. Ispat konusunda cok yonlii
anlayislar ifade etmelerine ragmen bu anlayislar ispat iiretimlerine veya degerlendirmelerine
tutarli bir sekilde yansimamistir. Smif seviyeleri arasindaki gelisim beklenen ilerlemeyi
gostermemis ve dgretmen adaylarinin 6gretim zorluklarina 6nerdikleri ¢oztimler sinirlt ve
yiizeysel kalmistir.

Calisma, Ogretmen adaylarinin ispatla ilgili yeterliliklerindeki hem giiclii hem de zayif
yonleri vurgulamakta ve 6gretmen egitim programlarinda hedefleri olan bir destege ihtiyag
duyuldugunu vurgulamaktadir. Gelecekteki arastirmalar, kurum kiiltiirii, 6gretim programi
ve Ogretmenlik uygulamasi deneyimleri gibi baglamsal etkiler de g6z Oniinde
bulundurularak ispat algilarinin ve yeterliliklerinin zaman i¢indeki gelisimini incelemeleri
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel ispat; Ispat algisy; Ispat yeterlilikleri; Ispat yapma
ve degerlendirme; Matematik 6gretmen adaylari



ABSTRACT

PRE-SERVICE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
PERCEPTIONS AND COMPETENCIES REGARDING PROOF

Faruk GENC
Department of Mathematics and Science Education
Adiyaman University, Graduate Educationlnstitute, August/2025, Page:156
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammed Fatih DOGAN

This study examined the perceptions and competencies of middle school mathematics
preservice teachers regarding proof, focusing on their views, proof-construction skills, and
approaches to evaluating proofs. Understanding these dimensions provides insights into how
future teachers might approach teaching proofs while also revealing any gaps in knowledge
or misunderstandings that might influence their teaching practices.

A nested multiple case study design was used to capture both individual and conceptual
perspectives. The study group consisted of 24 preservice middle school mathematics
teachers purposively selected from four grade levels (six preservice teachers per grade level)
at a state university in Turkiye during the 2022-2023 academic year. Data were collected
through semi-structured interviews guided by a three-stage protocol: (1) questions regarding
perceptions of proof, (2) tasks assessing proof-construction skills, and (3) evaluation of
sample arguments.

Data were analyzed using content analysis and open coding within the framework of
Grounded Theory. Findings indicated that preservice teachers unanimously emphasized the
importance of proof but indicated that it was not sufficiently included in secondary
mathematics education, often attributing this to teachers' limited awareness of proof.
Consistent with current research trends, many preservice teachers relied on example-based
approaches to constructing proofs. Although they expressed multifaceted understandings of
proof, these understandings were not consistently reflected in their proof production or
evaluation. Development across grade levels did not demonstrate the expected progression,
and preservice teachers' proposed solutions to teaching challenges remained limited and
superficial.

The study highlights both strengths and weaknesses in preservice teachers' proof-related
competencies and highlights the need for targeted support in teacher education programs.
Future research is recommended to examine the development of proof perceptions and
competencies over time, while also considering contextual influences such as institutional
culture, curriculum, and teaching practice experiences.

Keywords: Mathematical proof; Proof perceptions; Proof competencies; Proof-
construction and evaluation; Pre-service mathematics teachers
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
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analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tim veri ve bilgiler icin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu calismanm Adiyaman
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigimni ve hicbir
sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, caligmamla ilgili
yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki

ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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1. GIRIS

Ispat ve ispatin dgretiminin, 6grenenlere kazandirdiklar1 ve sagladig: firsatlar goz
Oniline alindiginda her zaman matematik ve matematik egitiminde arastirmalarin konusu
olmustur. Ispat kavrammnmn matematik egitimindeki 6nemi ne kadar vurgulanirsa
vurgulansin az kalir (Hanna ve De Villiers, 2012; Schoenfeld, 2009). Bu 6nem ispat
kavraminin matematigin temelini olusturmasinin yaninda matematiksel bilginin yapisinin
anlasilmast ve bu bilginin aktarimmnin gerceklesmesinde bir ara¢ olmasindan
kaynaklanmaktadir (Ball et al. 2002; Knuth, 2002a; Stylianides ve Ball, 2008). Ispat,
matematik 6grenmenin temelini olusturdugu i¢in matematigin yapisinin 6grenilmesi, takdir
edilmesi ve matematiksel bilginin iletisiminin gelistirilmesi ve yaygmlastirilmast icin
olmazsa olmazdir (Polya, 1981). Schoenfeld (2009), ‘Problem ¢6zme matematigin kalbi ise
ispat ruhudur’ diyerek ispatin matematigin can damarlarindan biri oldugunu
vurgulamaktadir. Ayni sekilde Solow (2005), “Matematik, matematikg¢ilerin dilidir ve ispat
bu dili konusabilen diger kisilerle matematiksel dogruyla iletisim kurma yontemidir” diyerek
ispatin matematikteki 6nemini farkl bir agidan sunmustur. Matematiksel bilginin teminatini
saglayan matematiksel ispat, matematik yapma/bilme ve anlamada temel bir aktivitedir
(Almeida, 2000). Matematiksel ifadeleri ispatlama siireci matematiksel iddialarm altinda
yatan nedenlerin ortaya c¢ikarilmasini ve matematiksel kavramlar arasinda baglanti
kurulmasina imkan saglar. Bu sayede matematigi ezberleyerek degil anlayarak 6grenme
firsat1 sunar. Yani ispat matematikte 6grenmeyi destekleyen 6nemli bir aractir (Ugurel,
Kertil ve Morali, 2020). Pek ¢ok arastirmaci ve 6gretim programi, ispat kavraminin ve buna
karsilik gelen ispat etkinliklerinin 6grenim siireci boyunca Ogrenenlerin matematiksel
tecriibelerinin bir bileseni olmasini dnermektedir (Stylianides, 2007). Ispatin matematik
ogretimindeki yeri, matematik egitimindeki reform hareketleri kapsaminda okul matematigi
icinde icerik olarak daha zengin, 6gretim bi¢iminin ise daha genis ele alindig1 sdylenebilir
(Ugurel ve Morali, 2010). Bu yiizden matematiksel ispatin matematigin Ogretilmesi
hususunda merkez bir konumda yer almas diislincesi gittikce dnem kazanmaktadir. Akil
yiriitme ve ispatin gerek yurtici gerek yurt disinda uygulanan matematik Ogretim
programlarinin gelistirmeyi hedefledigi beceriler arasinda oldugu goriilmektedir (Milli
Egitim Bakanhg: [MEB], 2018;2024; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Okul matematiginde ispat kavrammin dogasmin ve roliiniin matematik
egitimcileri tarafindan giin gectikge artan ilgiyle karsilanmasi, ispat kavramimin ilkokuldan

liseye kadar biitiin diizeylerdeki 6grenenlerin matematik egitimlerinde merkezde olmasinin

1



gerekliligi tartigmalarini giindeme getirmistir (Knuth, 2002a; Schoenfeld, 1994; Sowder ve
Harel, 1998). Matematik egitimcileri tarafindan gosterilen bu yogun ilginin yankilar1 giincel
matematik yeniliklerinde de varligmi hissettirmistir (Knuth ve Sutherland, 2004). Okul
matematigi i¢in standartlarda son 10-15 yillik zaman diliminde 6grenenlerin matematiksel
diistinme, matematiksel argiiman olusturma ve degerlendirme ve matematiksel akil yiiriitme
ve ispat dislinceleri ile erken yaslardan baslayarak tanigsmalarinin ne kadar Snemli
oldugunun vurgusu her gegen giin artmaktadir (CCSSI, 2010; NCTM, 2000,2009; Yackel
ve Hanna, 2003).

Amerika Birlesik Devletleri'nde yaygin olarak kabul goren matematik
standartlarinda—Devlet Ortak Cekirdek Standartlar1 (The Common Core State Standards
for Mathematics [CCSSI], 2010)—matematiksel muhakeme ve ispat etkinlikleri
ogrencilerin ana okuldan lise son sinifa kadar tiim seviyelerde;

(a) soyut diisiinme,

(b) uygulanabilir matematiksel argiimanlar olusturma,

(c) baskalarinin argiimanlarmi kritik etme,

(d) matematiksel argiimanlar1 dogru bir sekilde ifade etme gibi 6grenciler i¢in 6nemli st
diizey bilissel becerileri iceren ‘Matematik Uygulamalari i¢in Standartlar’ kabul edilmistir.
Bu ilkeler ve standartlar akil yliriitme ve ispat etkinliklerinin 6grenenlerin erken yaslardan
itibaren giindelik matematiksel tecriibelerinin 6nemli bir bilesenini olusturmasinin
gerekliligini onerdigi goriilmektedir.

Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin ((NCTM], 2000) yaymnladigi
“Okul Matematigi igin Ilkeler ve Standartlar” (Principles and Standarts for School
Mathematics) kitabinda da “ogretim programlar: ana okuldan lise son sinifa kadar biitiin
ogrencilere matematiksel ispatlarin matematigin o6nemli bir parcasint olusturdugunu
anlayabilmeleri, matematiksel ¢ikarimlarda bulunup bu ¢ikarimlarin  dogrulugunu
arastirabilmeleri, matematiksel ispat olusturabilmeleri, ¢esitli matematiksel argiimanlarin
ispat olusturup olusturmadigini kritik edebilmeleri ve cesitli ispat yontemlerini segip
kullanabilmeleri i¢in olanak verecek sekilde olmalidir” (s.56) ifadesi yer almaktadir.

Cesitli llkelerde yapilan giincel egitim revizyonlarinda matematiksel ispatlarin
matematik egitiminde ne kadar onemli oldugunu gozler dniine sermektedir. Ornegin,
Finlandiya, Isve¢ ve Estonya gibi iilkelerde matematik dgretim programu degisikliginde
ogrencilerin akil yiiriitme, muhakeme, ¢ikarimda bulunma, gerekcelendirme, agiklama ve

ispat yapmasinin 6nemi vurgulanmistir (Hemmi, Lepik ve Viholainen, 2013). Buna paralel



bir bigimde Tiirkiye’de 2013 yilinda yapilan 6gretim programi diizenlenmesinde de
matematiksel akil yiirlitme becerisi ist diizey olan bireylerin yetismesinin 6nemi
vurgulanmustir ((MEB], 2013). MEB (2018)’de ise matematik dersi 6gretim programinin
0zel amaglar1 igerisinde “Problem c¢tzme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini
rahatlikla ifade edebilecek, baskalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri
veya bosluklar1 gorebilecektir” (s.9) ifadesine yer verilmesiyle akil yiiriitmenin dnemine
atifta bulunulmustur. Ote yandan 2024 Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli hem Ortaokul
Matematik Ders Programi hem de Ortadgretim Matematik Ders Programi igerik tasariminda
“Matematiksel muhakeme becerisi; ¢ozimleme, yorumlama, ¢zkarim yapma, matematiksel
dogrulama ve/veya ispat yapma seklinde dort ana beceriden ve bunlarin slreg
bilesenlerinden olusmaktad:r. Oriintii arama, genelleme, tahmin etme, 6nerme sunma, farkl;
temsillerden yararlanma, iligkilendirme gibi pek ¢ok matematiksel beceriye muhakeme
becerisinin stre¢ bilesenleri baglam:nda yer verilmistir.” (s.15) ifadesi ile kavramsal
beceriler ile matematiksel alan becerilerini gelistirmeyi hedefleyen beg alan becerisinden biri
olan matematiksel muhakeme becerisinin 6nemine dikkat c¢ekilmistir ([MEB], 2024).
Burada matematiksel muhakeme becerisinin alt sureclerinden biri olan matematiksel
dogrulama ve/veya ispat yapma becerisi dikkat ¢ekmektedir. 2024 y1l1 6gretim programi ile
2018 yil1 6gretim programu karsilastirildiginda 2024 yili 6gretim programi ispatin agikca
vurgulandigi, matematiksel muhakeme becerisinin sadece problem ¢6zme baglaminda degil
temel yetkinliklerden biri sayildigi, matematiksel akil yiiritmenin sadece bazi kazanimlarla
smirli olmayip sistematik sekilde 6grenciye neden-sonug iliskisi kurarak ¢ikarimda bulunma
ve gerekcelendirmelerini sagladigi, matematiksel ispatin tiim diizeylerde vurgulanarak
ogrencilerin farkl ispat tiirleri (6rnekleme, karsit 6rnek verme, genelleme, analoji ve formal
akil yiriitme yollartyla ispat iiretmeleri) kullanmalarmma tesvik etmesi gibi yOnlerden
farklilastig1 tespit edilmistir.

CCSSI gore “matematiksel olarak yeterli diizeye erisen ogrenci kabul edilen kigi
kavram, tanim ve onceden belirlenmis (dogrulugu ispatlanmis veya kabullenilmis) sonug¢lart
kullanarak bir argiiman olugturabilendir” (CCSSI, 2010, s.6). Son yillarda ispat kavraminin
matematik Ogretim programlarindaki yeri ve Onemi konusunda giderek artan bir ilgi
olmasina ragmen miifredatlarda ispatin yalnizca mantiksal bigimi ile sunulmasi, ispatin
icsellestirilerek anlamii ve agiklayict islevini golgelemektedir (Balacheff, 2023). Ayrica
ogrencilerin ispatla anlamli bir sekilde karsilagsmalarmnin saglanamadigi yapilarin da

miifredat Dbiitlinliiglinde matematiksel ispatlarin rollini zayiflamaktadir (Stylianides,



Stylianides ve Moutsios-Rentzos, 2023). Yapilan arastirmalarda ispat kavrammin birgok
ogrenci icin anlamsiz bir ritiiel olmaktan Gteye gecemedigini gostermektedir (Harel ve
Sowder, 2007). Bunun en dnemli nedenlerinden biri olarak 6grencilerin ispat yapabilme
yetilerinin yetersiz olmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir.

Bu soruna bir ¢oziim olarak NCTM (2014) sekiz etkili matematik Ogretme
uygulamalarindan 6zellikle ligiinii gerekli olarak belirtmistir. Bunlar;

(a) Matematiksel akil yiiriitme ve ispat gerektiren etkinliklere yer verme,
(b) Matematiksel gosterimleri kullanma ve iliskilendirme,
(c) Matematik siniflarinda verimli zorlanmay1 desteklemedir.

NCTM (2014) gerekli gordiigli yukaridaki gereklilikler incelendiginde matematiksel
akil yliriitme ve ispat etkinlikleri 6grencilerin matematiksel diistinmelerini yapilandirma,
cikarim yapma, neden-sonug¢ iligkisi kurma, matematiksel bir Onermenin/ifadenin
dogrulugunu veya yanlishgin1i mantikli ve tutarh bir sekilde gerekgelendirerek iist diizey
matematiksel diisiinme becerilerini ortaya ¢ikaracak firsatlar bulabileceklerdir. Ayn1 sekilde
matematiksel gésterimleri kullanan bir 6grenci farkli matematiksel temsillerle diistinebilme,
bu temsiller arasinda baglant1 kurarak kavramsal anlamay1 derinlestirebilecektir. Son olarak
matematik siniflarinda 6grencilere onlar1 zihinsel olarak diistinmelerini ve zorlanmalari
saglayacak matematiksel gorevlerin sunulmasinin gerekliliginden bahsedilmektedir.

Ogrenciler igin ana bilgi kaynagi olan 6gretmenlerin, ispata ve ispat yapmaya dgrenme
ortamlarinda yer vererek O0grencilerin ispat1 anlamlandirma ve igsellestirmelerine firsatlar
sunarak 0grenebilmelerine yardimei olabilmek i¢in kendilerini iyi bir sekilde hazirlamalar1
beklenmektedir. Bunun yaninda 6gretmenlerin ispatla ilgili uygulamalar1 smif i¢i 6gretim
yontemlerine dogru bir sekilde entegre edebilmeleri konusunda ne kadar hazir olduklar1 ise
akil yiirlitme ve ispatin 6gretiminde 6nemli bir engel olusturabilecektir.

Ogretmenlerin ¢ogunun matematiksel ispat hakkimndaki bilgileri sl oldugu
dolayisiyla 6gretmenler, 6grencilerin sinif igindeki matematiksel etkinliklere seyrek olarak
katilabildikleri geleneksel yaklagimlarla derslerini yiiriitmekte ve yeniliklere uyum
saglayamamaktadirlar (Knuth, 2002a, 2002b). Knuth (2002c) bu durumu, “Ortackul
matematik ogretmenlerinin karsi karsiya kaldiklart en biiyiik zorlugun, matematiksel
ispatlarin tiim ogrenciler i¢in uygun olduguna ve matematiksel ispat gorevlerininin sinif ici
pratiklerine tasiyabilmelerine kendilerini ikna etmeleridir” (s.83) ifadesiyle belirtmistir.
Ayni sekilde Bieda’nin (2010) da ifade ettigi gibi 0grencilerin ispat ve gerekcelendirme

algilarin1 gelistirebilmek icin Oncelikle Ogretmenlerin kendilerinin ispat bilgilerini
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derinlestirmelerinin gerekliligi vurgulanmistir.  Ayrica matematiksel ispatlar1 biitiin
Ogrencilerin matematigin dgrenilmesinde yer verilebilecek temel bilesenlerden biri olarak
gormek yerine yalnizca basarili 6grenciler i¢in uygun oldugu ve 6zel bir uygulama alani
oldugunu diigiinmektedirler (Knuth 2002c¢; Steele, 2006). Genel olarak Ogretmenler
matematiksel ispatlarin 6gretim programlarina entegre edilebilecek bir uygulama olmadigini
diisinmekte bu ylizden tim smif seviyelerinde ispatin &gretilmesinin zor olduklarmni
diisinmektedirler (Bieda, 2010; Knuth, 2002a;, 2002c). Dolayistyla biitiin 6gretim
basamaklarinda 6gretmenlerin 6grencilerine matematiksel ispatlarla ilgili anlamli firsatlar
sunabilmeleri i¢in dncelikle 6gretmenlerin akil yiiriitme ve ispatin dnemi anlamlandirmasi
ve icsellestirmesi gerekmektedir.

Yukarida bahsedilenlerden de anlasilacagi lizere matematiksel ispatlarin matematigin
Ogrenilmesi ve dgretilmesi konusundaki 6nemi yadsmamaz bir gergektir. (Hanna, 2000;
NCTM, 2000; Stylianides, 2007). Ispat 6grencileri matematiksel olarak birgok ydnden
gelistirerek matematige kars1 olan ilgi ve motivasyonlarmi arttirarak zevk almalarini
saglayacaktir. SOyle ki ispat siirecleri 6grencilerin mantiksal akil yiirlitme ve elestirel
diisinme becerilerini gelistirdigi (Selden ve Selden, 2003), genelleme ve soyutlama
becerilerinin gelismesine katkida bulundugu (Stylianides, 2007), problem ¢6zme
stratejilerini  g¢esitlendirmelerine  katki  sundugu (NCTM, 2000), epistemolojik
farkindaliklarin1 artirdigi (Hanna, 2000), 6z-degerlendirme ve 0Oz-yeterlik inanglarini
destekledigi (Aydogdu Iskenderoglu ve Baki, 2011) ve matematiksel iletisim becerilerini
gelistirdigi (NCTM, 2000) saptanmistir. Ayrica, 6grenciler ispat araciligiyla matematigin
kat1 kurallar ve salt ezberden ibaret olmadigini, aksine yaraticilik, a¢iklik ve mantiksal
tutarlhilik gerektiren bir siire¢ oldugunu kesfederler (Harel ve Sowder, 1998). Bu farkindalik,
matematige karsi gelistirilen "anlamsiz", "ezberci" ya da "soguk" gibi 6nyargilarin zamanla
doniismesini saglamaktadir. Bdoylece ispat, Ogrencilerin matematige karst olumsuz
inanglarini sorgulamasina ve yerini daha yapilandirilmis, mantiksal gerekgelendirmelere ve
giivene dayali bir 6grenme yaklagimina birakmasina ortam hazirlamaktadir.

Ozetle ispat matematiksel diisiincelerin gelistirilmesi/iyilestirilmesinde, matematiksel
bilgi/kavramlarin 6ziiniin kavranmasinda, matematiksel bilgi ve kavramlar arasindaki
baglantilarin kesfedilmesinde ve bu siirecte ortaya ¢ikan fikirlerin matematiksel dili dogru
bir sekilde kullanilarak paylagilmasi baglaminda matematigin 6grenilmesi ve dgretilmesi
acisindan ¢cok onemlidir. Ayrica ispatlar 6grencilere sadece matematiksel bir kavrami ya da

bilgiyi 6grenmekten daha 6te bu kavramlar1 derinlemesine 6grenme; neden, nasil, nigin gibi



sorular1 sorarak bilginin altinda yatan gergek sebepleri gorme; matematiksel olarak bir
iletisim kurarak bilgiyi kendilerinin yapilandirmasi gibi faktorleri kullanip kalict ve anlamli
Ogrenmeyi saglayarak kavramsal 6grenmeye Onciiliikk etmesi yonlerinden de kritik 6neme
sahiptir.

Ogretmen adaylarmm ispat goriisii, kendi matematiksel diisiinmelerinin yanisira
ogrencilerine nasil bir ispat anlayis1 aktaracaklarini da belirlemektedir. Schoenfeld (1994),
ispatin matematik 6gretiminde en c¢ok yanlis anlasilan kavramlardan biri oldugunu
savunurken, Knuth (2002a), 6gretmen adaylarmin ispati genellikle islem temelli ve sembolik
bir eylem olarak gordiklerini ifade etmistir. Bu durum, ispatin agiklama, kesfetme ve
genelleme yonlerinin ihmal edilmesine neden olmaktadir. Iskenderoglu (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarmin ispati ¢ogunlukla “dogrulugu kanitlama™ araci
olarak gordukleri, matematiksel anlam tiretme ve gerek¢elendirme yoniine yeterince deger
vermediklerini saptamustir. Stylianides (2007) ise ispati yalnizca dogrulama degil,
matematiksel agiklama ve bilgi liretme siireci olarak gormenin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu
cercevede, Ogretmen adaylarinm ispati nasil anlamlandirdiklari, onlarin sinif i¢i ispat
Ogretimini nasil yapilandiracaklarini dogrudan etkilemektedir.

Ogretmen adaylarinm ispat becerileri, sadece matematiksel dogrulugu saglamak degil
ayni zamanda Ogrencilerine model olusturma ve matematiksel diisinmeye sevk etme
acisindan 6énemli bir rol oynar. Harel ve Sowder’m (1998) ortaya koydugu ispat semalar1
cergevesinde, 6gretmen adaylarmin kullandigi semalarin biiyiik 6lgiide ampirik (deneysel)
ve otoriteye dayali oldugu, analitik semalara geciste zorluk yasadiklar1 belirlenmistir
(Iskenderoglu, 2010). Stylianides (2007), gecerli bir ispatin genellik, gecerlilik ve
gerekcelendirme unsurlarini tagimasi gerektigini belirtmis, bu ii¢ unsurun Ogretmen
adaylarinim ispat iiretimlerinde siklikla eksik kaldigini vurgulamistir. Dolayisiyla, 6gretmen
adaylarinim ispat becerilerinin gelistirilmesi, hem icerik bilgisi hem de pedagojik matematik
bilgisiyle biitiinlestirilmis 6gretim tasarimlarini gerektirmektedir.

Ogretmen adaylarinin ispatlar1 degerlendirme bigimleri, hem kendi ispat anlayislarmin
hem de Ogrenci ispatlarini yorumlayabilme kapasitelerinin bir yansimasidir. Selden ve
Selden (2003), 6gretmen adaylarinin genellikle ispatin dogruluguna odaklandiklarini; ancak
aciklik, mantiksal tutarlilik ve uygun gerekgelendirme gibi niteliksel unsurlar1 goz ardi
ettiklerini ortaya koymustur. Uygan, Tanish ve Kdse (2014), 6gretmen adaylarinin ispatlari
degerlendirirken genellikle ylizeysel 6zelliklere (6rnegin kullanilan semboller veya bi¢im)

odaklandiklarini; matematiksel yap1 ve gerekgelendirmeye yonelik derinlemesine analiz



yapmakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Stylianides, Stylianides ve Moutsios-Rentzos
(2023) ise Ogretmenlerin, miifredatta yer alan ispat etkinliklerini degerlendirirken ¢ogu
zaman didaktik indirgemelere bagvurduklarini ve ispatin anlam boyutunu geri plana
attiklarini ifade etmistir. Bu ¢alismalardan 6gretmen adaylarinin hem 6grencilerinin hem de
kendi olusturduklar1 ispatlar1 degerlendirme siireglerinde epistemolojik ve pedagojik agidan

daha biitiinciil yaklasimlar gelistirmesi gerektigi anlasilmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma ile matematik 6gretmeni adaylarmin ispata iliskin algilarinin (ispat yapma
becerilerinin, ispata dair goriislerinin ve ispati degerlendirme bigimleri) belirlenmesi
amaglanmistir. Bu sayede bu calisma Ogretmen adaylarinin gelecekteki oOgretimleri
esnasinda ispat1 6grenenlere nasil ve ne sekilde 6gretecekleri hakkinda bilgiler verebilir,
ogretmen adaylarinin ispata iliskin bilgi eksikliklerinin ya da varsa kavram yanilgilarinin

tespit edilmesi ve konuya dair 6neriler sunulmasi i¢in firsatlar sunabilir.

1.2. Arastirmanin Problem Durumu

Bu ¢alismanin ana arastirma sorusu “Matematik dgretmen adaylarinin ispata yonelik
algilart nasudr?” seklindedir. Ayni sekilde caligmaya ait alt sorular da su sekildedir:
(1) Matematik égretmen adaylarinmin ispata dair goriisleri nelerdir?
(2) Matematik égretmen adaylarinin ispat yapma becerileri nasildir?

(3) Matematik égretmen adaylarinin ispati degerlendirme bi¢imleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Sinirhliklar

» Bu calisma sadece belirli bir liniversitede matematik 6gretmeni yetistiren bolimde
O0grenim goren Ogretmen adaylariyla smirli oldugundan bulgular farkli cografi
bolgelerde veya farkli 6gretim programlarinda egitim goren 0gretmen adaylarina
dogrudan genellenemeyecektir.

» Arastirma kesitsel bir ¢caligma oldugundan 6gretmen adaylarmin ispat goriislerinin
veya ispat yapma becerilerinin zaman i¢inde nasil gelistigi izlenememistir. Oysa
ispatin dogasi geregi ispat anlayisinin gelisimsel ve evrimsel oldugu bilinmektedir
(Harel ve Sowder, 2007; Stylianides, 2007).

» Her ne kadar ¢alisma Harel ve Sowder’m (1998) gercevesi sistematik bi¢imde

uygulanmis olsa bile 6gretmen adaylarmin yapmis olduklari argiimanlar bazen

7



birden fazla semayi igerebilmekte ve yorumlamada 6znel kararlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Ayrica bazi yanitlar agik uclu oldugundan adaymn niyet ettigi
yapty1 tam olarak ortaya koymak her zaman miimkiin olmamuistir.

Calisma, sinif seviyeleri arasinda istatistiksel anlamli fark olup olmadigini sayisal
yontemlerle 6lgmemis sadece smif seviyeleri gore bulgularin dagilimma dair nitel
Oriintiiler lizerinden yorum yapilmistir. Bu nedenle sinif seviyesi karsilastirmalari

izlenim ve betimleme diizeyindedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ispat ile ilgili hem ulusal hem de uluslararas: alanda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
boliimde once ulusal literatiir daha sonra uluslararasi literatiirde yer alan calismalar
sentezlenerek sunulmustur.

Ulkemizde yapilan ispata dair goriisleri irdeleyen galismalar (Aydogdu iskenderoglu
ve Baki, 2011; Doruk ve Giiler, 2014; Morali, Ugurel ve Boz, 2006) genel olarak
ogrencilerin ispatin anlamlandirilmas: ve ispat yapma konusunda zorluklar yasadiklarini
ortaya koymuslardir. Ayrica 6grencilerin ispat olusturma konusunda 6zgiivenlerinin 6nemli
derecede diisiik oldugunu saptamiglardir. Dolayisiyla iilkemizde yapilan calismalar
neticesinde dgrencilerin ispat algilarinin beklenenden daha diisiik oldugu saptanmistir.

Aydogdu Iskenderoglu ve Baki (2011) cesitli smif diizeylerinde 8grenim goren 187
ilkdgretim matematik Ogretmenligi boliimii lisans Ggrencisinin ispata dair goriislerini
belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda bu goriisleri tespit edebilmek adma gelistirdikleri
“Matematiksel Kamit Yapmaya Yonelik Goriis Olgegi” kullanilarak incelenmistir.
Calismanin ¢iktilar1 incelendiginde 6grencilerin ispata dair bakis agilarinin olumlu oldugu
fakat ispat yapmaya dair 6zgiivenlerinin zihinsel siire¢, 6zdegerlendirme ve inang-tutum
boyutlarindan daha diisiik oldugunu saptamislardir. Burada zihinsel siire¢ boyutu
ogrencilerin ispat yaparken yapmis olduklar1 bilissel islemler, akil yiiriitmeleri ile diistinme
ve mantiksal yapilar kurabilme becerileri iligkilidir. Yani 6grencilerin matematiksel bir
onermeyi/ifadeyi ispatlamak i¢cin gerekli olan asamalar1 zihinsel olarak kurgulayabilmesi,
onermeler arasindaki iligskilendirmeleri kurabilmesi ve varsayimlardan sonuca ulasirken
mantiksal gerekcelendirmeleri de yaparak anlamlardirma becerisine sahip olmasidir. Eger
Ogrenci diisilk 6zglivene sahip ise ispat yaparken ne yapmasi gerektigini bilse dahi bu
zihinsel adimlar1 yeterince sistematik ve dogru bir sekilde uygulama konusunda kararsiz
kalacaktir. Ozdegerlendirme boyutunda ise dgrencinin kendi ispat yapma yeterliligini
degerlendirmesi ile iligkilidir. Yani 6grenci ispat yaparken neyi dogru veya yanlis yaptiginin
farkinda olabilmesi, kendi biligsel diisiinme siirecine elestirel bir gdzle bakabilmesi ve zayif
veya giiclii yonlerini analiz edebilmesi ile baglantilidir. Eger diisiik 6zgilivene sahip bir
ogrenci ise kendi ispat siirecini degerlendirme konusunda zorluk yasamasi, hatalarmi fark
edememesi veya fark etse dahi ¢ziim yollar1 iiretememesi ile ortaya ¢ikacaktir. Inang-tutum
boyutu ise 6grencilerin ispat yapmaya yonelik inanglar1 ve egilimleri ile baglantilidir. Yani
Ogrenci ispat yapmanin matematikteki oneminin farkinda olup olmamasi, ispat yapma

konusunda kendini yeterli goriip géormemesi ve ispat yapmay1 sevip sevmemesi ya da zor,
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sikict ve anlamsiz bir ugras olarak goriip gérmemesi ile iligkilidir. Diislik 6zgiivene sahip
Ogrencide ispat1 yapamama, ispat yapma becerisinin olmadigini diislinmesi ve motivasyonel
olarak kendine engeller ¢ikarmasi ile ortaya ¢ikacaktir.

Benzer olarak Doruk ve Giiler (2014) 480 lisans ogrencisinin  katilhimiyla
“Matematiksel Ispata Yonelik Goriis Olgegi (MIYGO)” kullanarak onlarin ispata dair
goriislerini ortaya ¢ikarmayr amag edindikleri ¢aligmalarmda Aydogdu Iskenderoglu ve
Baki’den (2011) farklh olarak katilimcilarin ispata dair goriislerinde olumlu ya da olumsuz
bir yaklasim olmadig1 saptanmustir. Ispati anlama ve ispat yapma baglaminda kendilerine
olan giivenlerinin diisiik oldugunu belirlemislerdir. Calismanin smif diizeylerine gore ispata
yonelik goriisleri irdelendiginde diizeyler arasinda anlamh farkliliklar oldugu saptanmistir.
Ugiincii smifta 6grenim gdren Ogrenenlerin dier smiftakilere nazaran ispata dair
gorilislerinin daha olumsuz oldugu goriiliirken birinci sinifta 6grenim gdrenlerin ispata daha
olumlu anlamlar yiiklediklerini belirtmislerdir.

Morali, Ugurel ve Boz (2006) lisans 6grenimi géren 337 ilk ve orta 6gretim matematik
ogretmenligi lisans Ogrencilerinin ispat ve ispat yapmaya dair goriislerini almak amaci ile
gelistirilen bir 6l¢ek yardimiyla “bireysel ispat yeterlilikleri, ispat yapmanin 6nemi, ispatin
teoremi anlamaya etkisi, ispat yapmaya dair benlik algilari, 6rnek-teoreme dair bakis agilar1
ve problem ¢6zme ve ispat yapma arasindaki iligki” alt boyutlar1 baglaminda irdelemiglerdir.
Calisma sonucunda 6grenenlerin %36,8’1 yliksek puan (70 ve lizeri), %41,8’1 kararsiz olarak
kabul edilen orta diizey puan (61 ile 70 aras1) ve %21,4’ii diisiik puan (60 ve asagis1) aldiklar1
gozlenmistir. Bu ¢iktilar 6grenenlerin ispata dair goriislerinin ne olumlu ne de olumsuz
oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenenlerin ispat yapma benlik algis1
alt olcegi sonuglar1 incelendiginde ispat yapabilme konusundaki 6zgiivenleri baglaminda
%24,9’unun diisiik, %40,9’unun kararsiz ve %34,1’inin ise yliksek oldugu goriilmesi ile
Ogrenenlerin ispat yapabilme bakimindan kendilerini tanimadiklar1 ve ispat yapma
yetilerinin farkinda olmadiklarmi gdstermektedir. Ispat1 anlama alt dlgegi sonuglarma gére
%38,9’unun olumlu, %27,6’smin kararsiz ve %33,9’unun olumsuz tutum sergiledigi ve bu
da 6grenenlerin ispat1 anlama konusunda zorluk ¢ekenlerin yiizdesinin azzimsanmayacak
oranda oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma Doruk ve Giiler’in (2014) yapmis olduklari
caligmanin aksine sinif diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya koymustur.
Ayrica 6grenenlerin %83,7 sinin ispatin matematik disiplini baglaminda olmazsa olmaz bir

unsur olarak gormelerine ragmen daha Onceden kanitlanmis bir 6nerme veya teoremin
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tekrardan ispatinin yapilmasinin istenmesinin gereksiz oldugunu diisiinenlerin (%62,3)
yiizdesinin de ciddi bir oran oldugu gézlemlemislerdir.

Doruk (2014), ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin ispata dair
farkindaliklarmi irdelemis ve dgretmenlerin ispatin egitimdeki roliine yonelik sinirli bir
algiya sahip olduklarini ortaya koymustur. Arastirmaya gore, 0gretmen adaylari ispati
genellikle sadece sinavlarda kullanilacak bir ara¢ olarak goérmekte ve bu da Ogrencilerin
kavramsal anlayiglarini sinirlandirmaktadir. Benzer olarak Giiven, Celik ve Karatas (2012)
ise, 0gretmen adaylarinin ispata yonelik farkindaliklarinin cogunlukla smirli oldugunu ve bu
durumun 6grencilerin matematiksel kavrayislarini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Giler
ve Dikici (2012), Ogretmen adaylarmin Ogretim programlarinin ispat konusundaki
eksikliklerine dikkat cektigini ve bu durumun Ogrencilerin matematiksel anlayislarni
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Bununla birlikte matematiksel ispatlarin kullanimin 6grenciler {izerinde nasil etkileri
olduguna dair de c¢alismalar bulunmaktadir. Oyle ki, Altiparmak ve Ozis (2005),
matematiksel ispatin Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve mantiksal diistinme
becerilerini gelistirdigini ve bu siireglerin 6grencilerin matematiksel kavramlarn altinda
yatan mantig1 anlamlandirmalarma yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Ayni sekilde Cihan
(2024), YouTube™ iizerindeki matematiksel ispat videolarinin Ogrencilerin 6grenme
stireglerine nasil katki sagladigmi irdelemis ve ispat siireclerinin dijital ortamda bile
ogrencilerin 6grenme siireglerini derinlestirdigini ortaya koymustur. Benzer olarak Guven,
Celik ve Karatag (2012), 6gretmen adaylarmin matematiksel ispata iliskin goriislerinde,
ispatin matematiksel anlayis1 gelistirme slirecinde 6nemli bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir.
Bu siireg, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamlandirmalarina ve derslere
daha derin bir ilgi duymalarina katki saglamaktadir. Bir baska ¢alismada Giler ve Dikici
(2012), 6gretmen adaylarinin ispata dair olumlu tutumlarinin, 6grencilerin matematige olan
ilgilerini ve sevgilerini artirdigmi gostermistir. Arastrmasinda, ispata dayali 6grenme
stireglerine katilan 6grencilerin matematige karsi daha olumlu bir tutum gelistirdikleri ve
matematigi daha zevkli bulduklar1 ortaya koymustur. Dede ve Karakus (2014) ise,
matematiksel ispatin pedagojik boyutunu ele alarak, Ogretmenlerin ispat siireglerini
derslerine nasil entegre edeceklerini bilmelerinin, grencilerin matematiksel kavrayislarini
artirmada temel bir unsur oldugunu belirtmektedir.

Son donemde yapilan ulusal calismalar (Altintas ve Ilgiin, 2020; Kaplan, Demir ve

Sahin, 2023), 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik algilarinda dnemli dlgtide
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kavramsal eksiklikler ve tutarsizliklar oldugunu gostermektedir. Ozellikle ispatin rolii
baglaminda adaylarin goriisleri “kararsizim” seviyesinde kalmakta ve bu durum, adaylarin
ispati sadece matematigin Ogretiminde teknik bir ara¢ olarak benimsemeleriyle
iliskilendirilmektedir. Bu c¢aligmalar, 6gretmen adaylarinin Onemli bir bolimi ispati
matematiksel dogrulamanin bir bileseni olarak degerlendirdigini, fakat pedagojik bir
Ogrenme araci olarak kullanabilme yetilerinin kisithi kaldigini ortaya koymustur. Buna
benzer olarak Contay (2024) tarafindan yapilan bir arastirmada, timdengelimsel bir
matematiksel ispatin 6gretmen adaylar1 tarafindan dogru sekilde kavranmadigi, hatta
genellikle sezgisel veya Ornek tabanli bir akil yiiriitme ile karistirildigi goriilmiistiir. Bu
sonuclar ispat tirlerinin (6rnekleme, clritme vb.) 6gretiminde agik bir sekilde ayrimlarin
yapilmas1 gerektigini ve 6gretmen adaylarinin bu yontemleri sadece uygulama degil ayni
zamanda anlamlandirma diizeyinde igsellestirmesinin gerekli olduguna isaret etmektedir.
Ote yandan Doruk ve Cihan (2024) tarafindan yapilan bir arastirmada, dgretmen adaylarinin
geometri ve cebir alanindaki matematiksel ispatlari tiretme sekillerinde onemli derecede
farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Geometri baglaminda 6grenciler daha ¢ok sezgisel
ve gorsel ispatlara yonelirken, cebirsel ispatlarda daha smirli kalmakta, formel diisiinmeyi
iceren tiimdengelimsel yapilarda ise ciddi eksiklikler gozlenmektedir. Bu fark, disiplinin
dogasindan kaynaklanan diisinme big¢imlerinin ispat iiretimine nasil yansidigini
gostermektedir.

Kaya ve Kesan (2023) tarafindan yapilan arastirma, 68retmen adaylarinin problem
kurma ve modelleme siireclerinde ispat igerigi olan durumlar1 iiretmede zorlandiklarini
ortaya koymustur. Ozellikle agik uclu, baglamsal problem senaryolarmda 6gretmen
adaylarinin ispat1 bir gerek¢elendirme araci olarak kullanmak yerine yalnizca sonug
dogrulamasi amactyla kurguladiklar1 gézlemlenmistir. Ancak Ulker’in (2018) ¢aligmasinda,
sOzsiliz (gorsel) ispatlarin ortaokul 6grencilerinin ispata yonelik algilarini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ozellikle sdzsiiz ispatlar, dgrencilerin ispatin sadece formel ve
soyut bir siire¢ olmadigini, somutlastirilabilir ve deneyimlenebilir bir diisiinme bi¢imi
oldugunu fark etmelerini saglamistir. Bu tiir temsiller, 6grencilerin kavramsal anlamalarini
derinlestirdigi gibi, ispat yapma siirecine olan katilimlarini da artirmaktadir. Bu baglamda,
sadece sozlu-akademik anlatimlara dayali bir ispat Ogretiminin yerine g¢oklu temsil
sistemlerinin (grafik, katlama, animasyon, somut modelleme) entegre edilmesi gerektigi 6ne

surdlmektedir.
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Uluslararast alanyazi incelendiginde 6grenenlerin ispatin gayesi ve gorevine dair
fikirlerinin ispat anlayislarmi ve ispat yapma yetilerini dogrudan etkileyebilecegi
diistincesinden hareket ederek (Bell, 1976; Healy ve Hoyles, 2000; Porteous, 1990)
Ogrenenlerin ispatin gorevi ve gayesi hakkindaki goriislerini irdelemiglerdir. Bu
aragtirmalarin neticelerine birlikte bakildiginda 6grenenlerin daha ¢ok ispatin ii¢ ana islevini
gbéz Oniinde bulundurduklart goriilmektedir: (a) bir Onermenin dogruluguyla ilgili
dogrulama, (b) iyi bir ispatin 6nermenin neden dogru olduguna dair fikir vermesi yani
ac¢iklama/izah etme, (C) bir 6nermenin ispati i¢in gereken aksiyomlar, ana kavramlar ve
teoremler ve bunlardan ¢ikarilacak kiiciik sonuclarin tiimdengelimli bir sistemle
organizasyonu yani kesfetme ve sistematize etme.

Ornek olarak, Healy ve Hoyles’in (2000) yapmis oldugu genis ¢apli arastirma bize
baz1 bilgileri agik¢a sunmaktadir. Aragtirmada 6grenenlerin ispatin dogrulama ve agiklama
islevlerinin farkinda olduklarini fakat yeni bir bilginin iiretilmesini ispatin bir rolii olarak
benimsemediklerini ortaya ¢ikarmiglardir. Soyle ki 6grenenlere ispatin iglevi ve amacinin ne
oldugu soruldugunda 6grenenlerin %50°s1 (1234 kisi) teyit etme, gegerlilik ve delil saglamak
gibi kavramlar kullanarak ispatin dogrulama islevine vurgu yaparlarken %35°1 (895 kisi)
izah etmek, gerek¢e sunmak ve baskalariyla iletisim kurmak gibi ifadeler kullanarak ispatin
aciklama islevine 6ne ¢ikarmustir. Ote yandan dgrenenlerin sadece %1°i ispatin gayesinin
yeni teori ve fikirleri kesfetmek veya sistematize etmek oldugunu belirtmislerdir. Benzer
olarak, Porteous (1990) 11-16 yas araliginda rastgele olarak se¢ilmis 300 kisi ile anket ve 50
kisiyi kapsayan goriisme yontemini kullanarak yapmis oldugu arastirmada Ogrenenlerin
biiyiik bir ekseriyetinin ispatin gayesinin dogrulamak olduguna inandiklarini, ¢ok az
Ogrenenin ise ispatin acgiklamak ve sistematize etme islevinin farkinda oldugunu
saptamiglardir.

Benzer bulgular Coe ve Ruthven’un (1994) ileri diizey matematik 6grencilerinden
olusan iiniversite birinci siniftaki bir grup 6grenen ile yapmis oldugu ¢aligmada da ortaya
cikmaktadir. Caligma sonuglarmna bakildiginda 6grenenlerin ispat ile ilgili birincil kaygisinin
kurallar1 ve yapilar1 birka¢ 6rnek ile dogrulamak oldugunu saptamislardir. Bazi 6grenenler
ispat1 matematiksel kurallarin ise yarayip yaramadigini bireysel olarak test etmenin yani
dogrulugunu titiz ve kapsamli gdstermek oldugunu “genellik, genel bir formiil” gibi
ifadelerle betimlemislerdir. Cok az 6grenci ispat1 genis bir matematiksel sistem igerisinde
kurallarin veya yapilarin neden dogru oldugu veya olustugunu agiklamak oldugunu

diistinmiislerdir. Bu da 6grenenlerin ispata dair anlayiglarmin ¢ogunlukla dogrulama ve
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onaylama islevi ile kisith oldugunu gostermektedir. Schoenfeld (1985) ise yapmis oldugu
calismada c¢ok fazla sayida 6grenenin ispat yapmayi sekilsel ve manasiz ritliel olarak
gordiiklerini saptamistir. Bunun sebebinin ise Ogrenenlerin ispat yapma tecriibelerinin
cogunlukla (dissal otoriteler tarafindan) dogru oldugu belirtilen matematiksel 6nermeleri
dogrulamak veya dogrulugu apagik bir sekilde belli olan dnermelerin dogru oldugunun
tasdik edilmesi ile kisitlt olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Cilinkii 6grenenler her iki
durumda da (dogru oldugu asikar veya bilinen bir onermenin dogrulanmasinda) ispat
yapmak i¢in herhangi bir zorunluluk oldugunu diisiinmemektedirler.

Yapilan aragtirmalar &gretmenler genellikle matematik dersi baglaminda ispat
yapmanim gayesine iliskin c¢ok kisith bir seviyede bilgi ve fikre sahip olduklarini
gostermektedir. Bu sonucun ¢ikmasi ¢ok da sasirtict degildir. Ciinkii 6gretmenler
matematiksel bilgilerin yapilandirilmasinda ispatin 6nemi ve islevini anlamadiklar siirece
matematik derslerinde ispatin gerekliligini degerlendirmeleri de miimkiin olmayacaktir. Bu
yiizden Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerinin gelisimine yardimci olabilmek igin
ogretmenler 6nce 6grencilerine ispatin matematikteki gérevi ve roliinii daha kapsamli bir
sekilde takdim ederek ispatin 6nemini ve ihtiyacini 6grencilerine sezdirmelidirler. Selden ve
Selden (2003) vyaptiklar1 c¢alismada, Ogretmenlerin ispatin egitimdeki roliine iliskin
farkindaliklarini inceleyerek, 6gretmenlerin biiyiik bir boliimiiniin 6grencilerin ispat yapma
becerilerini degerlendirme konusunda yetersiz olduklarmi ortaya koymustur. Benzer sekilde
Ball vd. (2002), 6gretmenlerin ispat1 nasil sunduklarinin ve 6grencilerle nasil etkilesim
kurduklarmin, 6grencilerin ispat1 anlamlandirma ve uygulama becerileri iizerinde belirleyici
iki onemli faktor oldugunu belirtmektedir. Calismada, Ogretmenlerin pedagojik alan
bilgisinin, 6grencilerin ispat siireclerine katilimimi ve kavrayislarini artirmada 6nemli bir rol
oynadigini vurgulanmastir.

Ogretmenlerin matematiksel ispatlarda yetersiz olmalarmin yaninda miifredat ve
ezberci sistemden kaynakli da &grenenlerin ispat algilari kisitlanmaktadirlar. Oyle ki,
Stylianides (2007), smav merkezli egitim sistemlerinin 6grencileri ispat gibi tst diizey
diistinme gerektiren siire¢clerden uzaklastirdigini ve onlar1 yiizeysel bilgiye yonelttigini
savunmaktadir. Diger taraftan Ball et al. (2002), uluslararasi baglamda yaptiklari
caligmalarda, birgok {ilkede matematik Ogretim programlarinin ispat1 yeterince
vurgulamadigini ve bu durumun 6grencilerin matematiksel diisiinme siire¢lerini sinirladigini

ortaya koymustur. Ayni sekilde Knuth (2002a), smnav merkezli egitim sistemlerinin,
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Ogrencilerin matematigi sadece testlerde basarili olmak i¢in 6grendikleri bir ara¢ haline
getirdigini ve bu durumun ispata dayali diisiinme siireclerini ihmal ettigini belirtmistir.
Guncel c¢aligmalar, matematik Ogretmen adaylarinin ispat siireglerine iliskin
degerlendirmelerinin ¢ogunlukla ispatin bigimsel ve Ornek tabanli yapilar iizerinden
sekillendigini gostermektedir (Buchbinder ve Zaslavsky, 2019; Kinnear, lannone ve Davies,
2024; Vallejo-Vargas, 2025). Buchbinder ve Zaslavsky (2019), 6gretmen adaylarmin ispat
stireclerinde 6rnek kullanimi ve ispatin bigimsel yapisi arasinda bir denge aradiklarini
belirterek somut orneklerin kavramlarin anlasilmasinda giiglii bir dayanak oldugunu
belirtirken, baz1 6gretmen adaylarinin bigcimsel ispatlar1 daha gegerli gordiikleri ancak 6rnek
tabanli ispatlar1 bazen eksik degerlendirdikleri saptanmistir. Kinnear, lannone ve Davies
(2024) ise, 6gretmen adaylarmin ispat yapma ve Ornek iiretme yontemlerinin yazili ve
elektronik degerlendirme ortamlarinda ayristigini saptamiglar ve 6gretmen adaylarinin yazili
ortamda daha ¢ok big¢imsel ispatlar1 tercih ederken, elektronik ortamda O6rnek tabanli
ispatlara daha fazla egilim gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Bu durum ogretmen
adaylarmin ispat1 degerlendirme big¢imlerinin baglamsal olarak esnetilebilecegine isaret
etmektedir. Vallejo-Vargas (2025) benzer sekilde d6gretmen adaylarinin ispat siireglerinde
somut Ornek tabanli stratetejileri soyut yapisal (formal) ispatlara gére daha kolay
anlamlandirdiklar1 ve bu sekilde olusturulmus ispatlara daha cok guvendiklerini

belirlemistir.

2.1. Ispat Tanim

Her ne kadar ispat kavrami matematik disiplini ve matematikg¢iler agisindan 6nemi
stirekli vurgulansa da tam anlamiyla uzlas1 saglanmis bir ispat tanimi1 bulunmamaktadir.
Ulusal ve uluslararasi alanyazi incelendiginde ispat kavrammin farkli sekillerde
degerlendirildigi goriilmektedir. Matematiksel ispat kavramina dair alanyazindaki tanimlar
incelendiginde bu kavramin iki sinifa ayrilip ele alindig1 gériilmektedir. Bu siniflandirmalar
matematiksel ispatin formal ve sosyokiiltiirel yonii seklindedir. Dede ve Karakug’a (2014)
gore ispatin formal yonii, matematiksel bir ifadenin dogrulanmasi1 asamasindaki tanim,
kural, 6nerme, postulat, aksiyom gibi bilesenleri icerirken; ispatin sosyokiiltiirel yonii ise
yapilan ispatin gecerliligi i¢in siireg, islem ve yontemleri igermektedir.

Ispatin formal yoniinii vurgu yapan tanimlardan biri olarak Bell (1976) ispati,
“baslangic noktasi ya genellikle iizerinde anlasilmaya varilmis gercekler veya ilkelerden ya

da verilerden olusan, bitis noktast ise sonucu olusturan birbirine c¢ikarimlarla bagl
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yonlendirilmis ifadeler agac1” olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Balacheff (1988)
ispati, “dogrulugu daha 6nceden onaylanmis 6nermeler iizerine tutarh bir sekilde kurulmus
Ozenli segilen adimlar zinciri” olarak tanimlamistir. Thurston (1994) matematigi tanimladigi
modelde ispatin formal yoniine vurgu yapan TTI modelini su sekilde belirtmistir.
T(tammim): Matematikgiler birka¢ ana matematiksel yap1 ve bu yapilara dair verilen
aksiyomlarla ise baslar,

T(teorem): Bi¢imsel matematiksel onermeler olarak ifade edilebilecek bu yapilar hakkinda
cevaplanmasi gereken ¢esitli Gnemli sorular bulunur,

I(ispat): Matematik¢inin gorevi, aksiyomlardan 6nermelere veya onlarin reddine giden
timdengelimli bir yol aramaktir.

Ispatm formal ydniine vurgu yapan bu tanimlar matematiksel olarak elverisli bir
ispatlama siirecinin ¢iktilarini betimlese de matematiksel ispatlarin esas 6gelerini ve bilhassa
ispat yapma siirecindeki sosyal ogeleri gérmezden gelmektedir. Ispatin sosyokiiltirel
boyutuna vurgu yapan Hersh (1993) ispat1 “birseyin ispat olup olmadiginin kanit1 nitelikli
yargi¢lar1 ikna edip etmedigidir” diyerek ispatin baskalar1 tarafindan da kabul gormesinin
onemine deginerek ispatin salt bireysel bir 6geden ziyade sosyokiiltiirel bir 6ge oldugunu
belirtir. Ayni sekilde Dawson (2006) ispat1 “belirli matematiksel bir ifadenin dogru olup
olmadigmi (ideal olarak neden dogru oldugunu) konusunda c¢aba gosterenleri ikna etmek
icin olusturulan argiiman” olarak tanimlamistir. Hersh gibi Dawson’da ispat yapma
stirecinin bireysel olmasina ek olarak sosyal bir siire¢ oldugunu savunmaktadir.

Harel ve Sowder (2007) ispat1, “bir kisinin veya toplulugun bir iddia hakkindaki
stipheleri ortadan kaldirmak i¢in kullandig1 silire¢” olarak tanimlayarak ispatin birbirini
tamamlayan iki 6nemli alt siirecine dikkat ¢ekmislerdir. Bu alt siirecler;

(1) Emin olmak (ascertaining): Bir iddianin dogrulugu veya yanlishigi hakkinda kisinin
kendi siiphelerini ortadan kaldiran bireysel veya toplumsal siirec,

(2) ikna etmek (persuading): Bir iddianin dogrulugu veya yanlhshgi hakkinda
bagkalarinin siiphelerini ortadan kaldiran bireysel veya toplumsal siireg.

Yani Harel ve Sowder bir anlamlandirma siireci olarak ispatin kisinin yalnizca kendisi
acisindan anlamli olmasindan emin olmasi1 degil ayni1 zamanda baskalarini da kendi sonuglar1
hakkinda aciklamalar ve gerekcelendirmeler yoluyla ikna etmesi oldugunu
savunmaktadirlar. Benzer sekilde Raman (2003) ispatin “anlamayr meydana c¢ikaran
argliman” olarak bireysel yoniine ve “belirli matematiksel topluluk agisindan yeterli titizlikte

olan argiiman” olarak toplumsal yoniine vurgu yapmaktadir.
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Stylianides’in  (2007) yapmis oldugu ispat tanimi Ogrenenlerin matematigin
Ogrenilmesi siirecinde mesgul olduklar1 ispat etkinliklerinin sosyokiiltiirel boyutuna ve
matematikgilerin ispat algilarina uygun bir tanim yapmaktadir. Stylianides’e (2007) gore
“ispat, asagidaki karakteristik Ozellikleri tasiyan birbirine bagli iddialar dizisi veya
matematiksel bir iddiaya kars1 olan matematiksel argiimandir.” (s.291)

1. Sinif toplulugu tarafindan kabul edilen (kabul edilen ifadeler kiimesi) baska bir
gerekce olmaksizin dogru ve uygun ifadeleri kullanir;

2. Smif toplulugu tarafindan bilinen ve gegerli veya onlarin kavramsal erisimleri
icerisinde olan akil yiirlitme bi¢gimlerini (arglimantasyon bi¢gimleri) kullanir; ve

3. Smif toplulugu tarafindan bilinen ve uygun veya onlarmn kavramsal erisimleri
icerisinde olan ifade etme bigimleri (argiimantasyon temsil bigimleri) ile iletilir.

Ozetle ispat tanimi olarak su ii¢ tanimi yapmak miimkiindiir. (1) Ispat “ikna etmek”
kelimesinin karsiligidir. Burada kisinin Oncelikle yapmis oldugu ispatin ileri siiriilen
onermenin/savin dogrulugu veya yanlisligr konusunda kendisinin ikna oldugundan emin
olmas1 daha sonra ise yapmis oldugu bu ispatlar1 mantiksal gerekcelendirmelere dayali
aciklamalar yaparak baskalarmni ikna ederek inandirmasi anlamma gelmektedir. (2) Ispat
smif toplulugu tarafindan kabul edilen ifadeler iizerine insa edilen yani dogrulugu daha
onceden kanitlanmis 6nermeler/savlar iizerine mantiksal gerek¢elendirmeler dayandirilarak
ve tutarh argiimanlarla desteklenerek yapilan birbirini tamamlayan adimlardan olusan bilgi
olusum sirecidir. (3) Ispat bir &nermenin/savin dogrulanmasini veya yanhslanmasmi
kanitlara dayandirarak goOsterme esasmna dayanan ayn1 zamanda mantiksal
gerekcelendirmelere  dayandirarak agiklama, derinlemesine diisiinerek kesfetme,
matematiksel dili dogru bir sekilde kullanarak iletisimi saglama, sistemli ve tutarli bir
organizasyon saglama gibi iist diizey biligsel becerileri barindiran kapsamli bir siireci temsil
etmektedir. Bu ¢alismada Harel ve Sowder’in (1997) yapmus olduklar1 ispat tanimi kuramsal

cerceve olarak benimsenmistir.

2.2. Ispat Semalan

Healy ve Hoyles (2000) 2459 6grenen ile anket gerceklestirerek dgrenenlerin ispat
algilarin1 yani onlarin neyi ispat olarak kabul ettikleri ve bunlarin niteliklerinin neler oldugu
ve bu algilarinin sebeplerini incelemislerdir. Arastirmacilar 6grenenlere onlarin asina
olduklar1 ve asina olmadiklar1 birer cebirsel problem i¢in farkli farkli grenenler tarafindan

olusturulmus cesitli arglimanlar1 vermisler ve 6grenenlerden bu arglimanlar igerisinden

17



se¢im yapmalarini belirtmislerdir. 11k olarak kendilerine en yakin olan argiimani (kendileri
o ispat1 yapmis olsalardi hangi argiimani iiretirlerdi) ve daha sonra ise hangi arglimanin
Ogretmenleri tarafindan en yiiksek notu alacagini diislindiikleri argiimani se¢meleri
istenmigtir. Cesitli 6grenenler tarafindan olusturulan argiimanlar sézel, gorsel, deneysel ve
cebirsel bi¢imlerde olmakla beraber bir de dogru olmayan/ gegersiz cebirsel argliman
seklindedir. Arastirmanin ¢iktilari, 6grenenlerin kendileri ve 6gretmenleri baglaminda farkl
ispat algilarina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Yani ogretmenleri tarafindan en
yiiksek notun cebirsel arglimanlara verilecegini diisiiniirlerken, kendilerinin iiretecekleri
ispatlar igin diger argiiman cesitlerini (sozel, gorsel veya deneysel) segme egiliminde
olmuslardir. Asina olunan cebirsel ifadenin ispat1 i¢in sunulan argiimanlar incelendiginde
ogrenenler 0gretmenleri tarafindan en yiiksek notu alacagini diisiindiikleri argiimanlarin
cebirsel argiimanlar (%64 fakat %42’°si dogru olmayan/gecersiz cebirsel argliman) oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda %25°1 s6zel argiimani, %9’u gorsel argiimani ve %3’i ise
deneysel argiimam se¢mislerdir. Ote yandan dgrenenlerin kendilerine sunulan argiimanlar
icerisinden kendilerinin yapacagi ispata yakin olan argiiman baglaminda %46’s1 sozel,
%241 deneysel (ampirik), %16°s1 gorsel arglimani secerken yalnizea %14°1 (%2°lik kismi
ise dogru olmayan/gegersiz cebirsel argiiman) cebirsel argiimani segmislerdir. Ogrenenlerin
asina olmadiklar1 problemde ise cebirsel bir argiiman se¢me egilimlerinde artis gdzlenmistir.
Asina olmadiklari cebirsel ifadenin ispati i¢in sunulan argiimanlar incelendiginde 6grenenler
Ogretmenleri tarafindan en yiiksek notu alacaginmi diislindiikleri arglimanlarin %79 ile
cebirsel argiiman, %19 ile sozel ve %2 ile deneysel argiiman olacagmi belirtmislerdir. Ote
yandan ogrenenlerin kendilerine sunulan argiimanlar icerisinden kendilerinin yapacagi
ispata yakin olan argliman baglaminda %20 cebirsel argliman, %41 sozel ve %39 deneysel
argiimani se¢mislerdir. Bu ¢iktilardan hareketle 6grenenleri kendileri agisindan goéz 6niine
aldiklar1 ispat Olciitleri ile 6gretmenlerinin gdz Onilinde bulundurduklarmi diisiindiikleri
kriterler birbirinden 6nemli dl¢iide farkliliklar tasimaktadir. Ogrenenler kendilerinin agina
olmadiklar1 problem baglammda verilen cebirsel argiimanin  dogrulugunun
yorumlanmasinda ciddi dl¢lide zorluklar yasadiklar1 goériilmektedir. Bir diger sonug ise
ogrenenlerin kendilerinin yapacagi ispata en yakin arglimani segerken argiimanin kendileri
icin anlaml1 ve ikna edici olup olmamasini g6z dniinde bulundururlarken 6gretmenlerinin en
yiiksek notu vereceklerini diigiindiikleri argiimanlar konusunda ise matematiksel dil ve
gosterimlerle ifade edilen cebirsel argliman olup olmadigini goz 6niinde bulundurduklar:

sonucu ¢ikarilabilir.
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Buna paralel olarak Chazan (1993) 17 lise 6grencisi ile geometri dersi baglamida
yapmis oldugu goriismelerle deneysel (ampirik) ispatlar1 izerine konumlandirilan ¢aligmada
Ogrenenlerin bireysel ispat algilarnin &gretmenlerinin tercihlerinden farkli oldugunu
gozlemistir. Yani 6grenenler kesin sayilar1 ve bunun gibi seylerin (6rneklerin) ispatlama
stirecinde ispat1 gorebilmelerini sagladigina inandiklar1 i¢in geometri tizerine ¢aligmayanlar
icin Ornekler kullanilarak yapilan ispatin tiimdengelimli ispatlardan daha ikna edici
oldugunu belirtmislerdir. Esasen 6grenenlerin kendileri ve 6gretmenleri agisindan gecerli
olduguna inandiklar1 ispat 6l¢iitleri arasindaki farklilik, Raman (2003) betimledigi kisisel ve
toplumsal argiiman terimleri ile de agiklanabilir. Raman kisisel argiimani “anlamayi
meydana ¢ikaran bir argiiman” ve toplumsal argiimani ise “belli bir matematik toplumu i¢in
yeterli titizlige sahip argiiman” (Raman, 2003; 320) olarak tanimlamistir. Yani kisisel
argliman kisinin matematiksel ifade veya duruma iliskin anlamasmm ve
kavramsallastirmasini iyilestirmesi bakimindan 6nem arz ederken toplumsal argiimanda ise
ispatin sekilsel bakimdan kesinlik ve giiclii olma durumu goze carpmaktadir. Kisisel ve
toplumsal argiiman arasindaki bu ayrim Harel Sowder’in (1998) ispat1 tanimladig1 aslini
anlama (‘kendi sliphesini ortadan kaldirmak’) ile ikna etmek (‘baskasinin siiphesini ortadan
kaldirmak’) ve Mason’in (1985) pedagojik olarak nasil ispat olusturulur baglaminda
sundugu “Once kendini ikna et, sonra arkadasini ikna et, sonra diigmanini ikna et.” 6nerisine
benzerlik gostermektedir. Bundan dolayr 06grenenlerin ispata dair anlayislarini
irdeleyebilmek i¢in onlarm hem kigisel hem de toplumsal argliimanlarmin birlikte goz
oniinde bulundurulmasmin gerekliligi goértilmektedir.

Ogrenenlerin ispat yapma ve degerlendirme siireclerinde onlara verilen gorevler ve
onlarin bu gorevleri nasil algiladiklarinin 6grenenlerin ispata dair anlayislarmi ve ispat
yapmadaki isteklerini etkiledigi bilinen bir gergektir. Ogrenenler ispati tam manastyla
kavramadan dissal otoritelere (matematikgiler, 6gretmenler, kitaplar gibi) bagimli bir sekilde
ispat1 kavramaya ve anlamlandirmaya c¢aligtiklar1 icin kisitli bir ispat anlayisina sahip
olmalarma sebep olmaktadir. Fried ve Amit (2006) 8. smif 6grenenlerinin ispat anlayislari
ve 6grenme ortamindaki otoriteler arasindaki baglantiyi irdeledikleri ¢aligmalarinda, onlarin
ispat anlayislarinin dinamik oldugunu yani sarmal bir siire¢ i¢erisinde siirekli ilerledigini ve
ogrenme ortaminda otorite iligkileri ile onlarmn ispat anlayiglarinin birbirlerine yakm bir
sekilde gelisim gosterdigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar, 6grenenlerin matematikgilerin

tersine tanim1 ve kriterleri acik bir sekilde belirlenmis yerlesik bir ispat goriisiiniin ger¢ekten
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olmasi gerektigine fakat matematik otoritelerinin ancak boyle bir goriise sahip olabilecegini
savunduklarimi belirtmistir.

Ogrenenlerin ispata dair anlayislar1 ve yeterlilikleri hakkinda 6nemli ¢ikarimlarda
bulunmamizi saglayan faktorlerden biri de onlarm ispat yapma yaklasimlarinin nasil
oldugudur. Bell (1976), Coe ve Ruthven (1994) ve Porteous (1990) 6grenenlerin ispat yapma
becerilerini irdeleyen ¢alismalar yapmislardir ve dgrenenlerin ispat yapma yaklagimlarini
genellikle deneysel (ampirik) ve tiimdengelimsel olmak iizere iki temel baslikta kategorize
etmiglerdir. Harel ve Sowder (1998; 2007), ispatlamanin bireyin 6nce kendisini ikna etmek
daha sonra bagkalarin1 etmek gibi iki siirecten meydana geldigini ve sosyal bir olgu olarak
da ele almmasmin gerekliligini ileri siirmiislerdir. Ileri siiriilen bu fikirden yola ¢ikarak
ogrenenlerin once kendini daha sonra bagkalarini ikna etmenin ne demek oldugunu saptamak
icin Sowder ve Harel (1998) 128 lisans 6grencisi ile 6 dgretim deneyi gergeklestirerek
onlarin ispat anlayislarini, ortaya c¢ikarmis olduklar1 ispatlar1 ve ispati nasil
degerlendirdiklerini irdeledikleri ve Harel ve Sowder (2007) matematikteki ispat1 hem
informel gerek¢elendirmeler hem de genellikle matematiksel ispatlar olarak adlandirilan
gerekcelendirme tiirlerini inceledikleri detayli ve kapsamli ¢alismalar sonucunda
Ogrenenlerin ispat yapma yaklasimlarini, ispata dair anlayislar1 ve degerlendirmelerini ii¢
temel baslik altinda birlestigini saptamiglardir. Bunlar;

(1) Dissal ikna semasi: (a) bir 6gretmen veya bir kitap lizerine, (b) sik1 bir sekilde argiimanin
goriiniimii iizerine (6rnegin geometrideki ispatlar ¢ift siitun formatta olmasi zorunludur
gibi), (c) potansiyel tutarli bir sistemi (6rnegin niceliksel, uzamsal vb.) olmayan
manipiilasyonlar ya da sembollerle yapilan sembol manipiilasyonlari tizerine.
> Otoriter ispat semast: Kisi 0gretmene, kitaba veya bagka bir otoriteye dayali olarak
ikna olur. Ogrenenlerin verdikleri yanitlar1 otorite ve bilgi kaynagi olarak gordiikleri
kitaba veya 6gretmene dayandirdiklari durumlar veya yaptiklarindan emin olmayip
bir otoritenin onayina ihtiya¢ duyduklari durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.
> Ritiiel Ispat semasi: Kisi ispatin icerigine degil bicimine dayali olarak ikna olur.
Ogrenenlerin "ispat gibi gériinmiyor, ispata benzemiyor" gibi sdylemleri ispatin
bicimine gore karar verdiklerini gosterir. Yapilan ispat dogru olsa bile islemler,
sembolik ifadeler vs. igermedigi zaman dgrenenlerde siiphe uyandirmaktadir. Ayrica
kimi durumlarda ispat yanhis olsa da agiklamalar ve dogrulamalar goriiniisleri

itibariyle ispata benzedigi i¢in ispat olarak kabul etmektedirler.
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» Dayanagt olmayan sembolik ispat semasi: Kisinin matematiksel ifadeler,
sembollerin iglevi ve anlami diisiiniilmeden sembolik manipiilasyonlar ile ispatin
yapilmasidir. Ogrenenlerin verilen problemi sadece bir defa okuyup problemdeki
sembolik ifadeleri rastgele bir sekilde manipiile etmeye baslamalari ve problem
durumunu anlamaya yonelik herhangi bir ¢aba harcamamalar1 bu semada gozlenen
davraniglardir.

(2) Deneysel (ampirik) ispat semasi: (a) niceliklerin dogrudan 6lgiimlerinin 6rneklerden
kanit1 (bazen sadece bir 6rnek) ve cebirsel ifadelerde belirli sayilarin yerine koyulmasi, (b)
algilar.

» Tiimevarimsal ispat semasi: Bu ispat semasmma sahip olan Ogrenen
hipotezin/6nermenin dogruluguna ikna edici delil olarak bir veya daha fazla 6rnegi
g6z Oniinde bulundurur, olusturulan argiimanlar 6zel durumlara ve Orneklere
dayanmaktadir. Kendini ve baskalarmi niceliklerin dogrudan dl¢timlerini yaparak
sayisal hesaplamalarla cebirsel ifadelerde belli Ornekleri yerine koyarak
hipotezin/6nermenin dogruluguna ikna etmeye c¢alisirlar.

> Algisal ispat semasi: Ogrenen tiimdengelimden saglanmamis yetersiz gdsterimlere
dayali ¢ikarimlar yapar ve bu ¢ikarimlarin kendisi ve baskalar1 i¢in yeterince ikna
edici oldugunu diisiiniirler. Ogrenenlerin basit ¢izimleri ve sezgilerini temel alarak
ikna olmalar1 sonucun zaten yeterince agik oldugunu iddia etmeleri bu durumun
ozelliklerindendir.

(3) Tiimdengelimsel ispat semas1. Doniisiimsel veya aksiyomatik olabilir.

» Ddéniigiimsel ispat semasi: Bu ispat semasinda 6grenen kendini ve baskalarini
dediiktif bir siire¢le ikna etme yoluna gider. Bu siiregte dgrenen genellenebilir
durumlar1 goéz Oniinde bulundurur; amaca yonelik zihinsel siirecleri uygular;
tanimlar, teoremler ve sekiller arasinda gegisler yapar.

» Aksiyomatik ispat semasi: Bu sema doniisiimsel ispat semasmin ozelliklerine
sahiptir ve bunlara ek olarak 6grenen matematiksel sistemlerin ispatsiz olarak kabul

edilen durumlara yani aksiyomlara dayandigmi fark eder.
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Dissal Ispat

'

| Ritual | l Otoriter I | Sembolik ‘

Deneysel Ispat

# S

Tiimevarimsal Algisal

Analitik Ispat

s N

Doniigiimeti Aksiyomatik
icsellestirilmis Benimsenmis Tanmimlayici Sezgisel Yapisal Akstyomlastirilmig
Baglamsal Uretken Yapict
Uzamsal

Sekil 2.1. Ispat semalar: simiflandirmas: (Kaynak: Harel ve Sowder, 1998)

Harel ve Sowder’in olusturmus oldugu bu ispat semalar1 yapis1 liniversitede 6grenim
goren bireylerle yapilan calisma sonucu ortaya ¢ikmasina ragmen bu yap1 biitlin 6grenim
diizeylerinde Ogrenenlerin ispat anlayislarm1 irdelemek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Baz1 Ogrenenler onlara sunulan bir argiimani ispat olup olmama konusunda
degerlendirirken daha ¢ok argiimanin bi¢imsel formuna gére yorumlamaktadir. Digsal ispat
semast tiirli olan bu durum sunulan bir argiimanin iceriginin mantikli ve yerinde olmasmdan
cok onun formuna iligkin bir yorumlama yoluna gidilmesidir ki 6grenenler arasinda sik¢a
karsilasilan bir durumdur. Mesela Healy ve Hoyles (2000) arastirmasinda ¢ogu dgrenenin
ogretmenleri tarafindan en iyi notun verilecegini diisiindiikleri argiimani se¢meleri
istendiginde biiylik ¢cogunlukla se¢cmis olduklar1 ama mantig1 kontrol edilmeden segilen
argiiman olan cebirsel (sembolik) arglimanin “takip edilmesi zor” ve “ispata daha yakin gibi
goriindigli” gerekgeleriyle yanlis olan cebirsel argiimani se¢meleri onlar i¢in sadece bir

cebirsel formun varlig1 ispat olarak degerlendirmeleri i¢in yeterli olmustur.
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Ogrenenler arasinda c¢ok sik rastlanan bir diger ispat semasi ise verilen bir dnermeyi
dogrulamak adna 6rnekleri kullandiklar1 deneysel ispat semasidir. Bu ispat semasi egitimin
biitiin kademelerindeki 6grenenler arasinda sik¢a gdzlenmektedir. Ornek olarak Porteous’un
(1990) yapmis oldugu calismada o6grenenlerin yaklasik %75’ inin deneysel (ampirik)
argimanlara gore ¢ikarimin dogru olduguna inandiklarim1 saptamustir. Fakat bu
Ogrenenlerden sadece %10’u bu deneysel (ampirik) arglimanlari dogrulugunu destekleyici
ekstra mantiksal gerekcelendirmeler yapmislardir. Benzer sekilde, Chazan’m (1993) lise
geometri 6grenenleri ile yapmis oldugu deneysel (ampirik) kanit ve matematiksel ispata dair
bakis agilarini irdeledigi calismasinda d6grenenlerle yapilan goriismelerin neticesinde onlarin
deneysel (ampirik) argiimanlar1 matematiksel ispat i¢in kafi gordiiklerini saptamistir. Bieda
ve Lepak (2014) 22 ortaokul 7. smif 6greneni ile yapmis olduklar1 ¢alismada 15 6grenenin
deneysel (ampirik) argiimanin diger argiimana nazaran daha ikna edici bulduklarmi ve bu
argiimani se¢melerinin nedeni soruldugunda ise “Orneklerin arglimani anlamay1 arttirdig1”,
“Orneklerin daha fazla bilgi sagladigr” ve “Orneklerin matematiksel argiimanlarda gerekli”
gibi nedenler sunmuslardir.

Benzer bulgular Recio ve Godino’nun (2001) 6grenenlerin ispat semalarini analiz
etmek i¢in yapmis olduklar1 calismada ortaya ¢ikmistir. Recio ve Godino (2001) 1994-95
yilinda 429 lisans 6grenenine anket uygulamis daha sonra ise 1997-98 yilinda 193 lisans
Ogrenenine ayni anketi uygulayip dnceki sonuglarini dogrulamak istemislerdir. Calismada
bir tane cebirsel (sembolik) ve bir tane de geometrik ifadeyi ispatlamalar1 istenmistir. Recio
ve Godino 0grenenlerin ispatlarinit deneysel (ampirik) ve tiimdengelimsel olmak {iizere iki
farkli ispat diizeyine gore kategorize etmisler ve 1994-95 akademik yilindaki 6§renenlerin
cebirsel probleme verdikleri cevaplarin %39,6’s1 (170 kisi) ve geometrik probleme
verdiklerin cevaplarm %37,3’ti (160 kisi) deneysel ispat semasim kullandiklarini
gozlemlemislerdir. Ayni sekilde Stylinaou, Blanton ve Rotou’nun (2015) 6 Amerikan
iiniversitesinde Ogrenim goren 535 lisans 6greneni ile yapmis olduklar1 genis katilimh
calismada Ogrenenlerden onlara sunulan 4 farkl argiiman arasindan kendi olusturacaklari
arglimana en yakin olan arglimani se¢meleri sOylendiginde &grenenlerin sectikleri
arglimanlarin %42’sinin, matematiksel agidan en titiz ve dogru olan argliiman se¢iminde
%21,75’inin ve problemi siniftaki akranlarma agiklamak i¢in kullanacaklar1 en aciklayici
argimanin  se¢iminde ise %52,25’inin  deneysel (ampirik) argiiman sectigini

gbzlemlemislerdir.
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Ote yandan Porteous’un (1990) yapmus oldugu c¢ahismasinda ogrenenlerin bir
onermenin dogru olup olmadigini1 kanitlamak icin tek bir aksine 6rnek bulmanin kafi
gelecegini diistindiiklerini gozlemlemislerdir. Yapmis olduklari ¢alismada hemen hemen her
ogrenenin (50 kisiden 48’1) tek bir aksine ornek ile yanlis olan geometri dnermesini
curiittiikklerinin ortaya ¢ikarmiglardir. Bu da 6grenenlerin aksine drnegin ispattaki islevini
daha iyi anlamlandirabildiklerini gdstermektedir. Benzer bicimde Edwards’in (1999) yaslari
14-15 arasinda degisen 10 lise birinci sinif 6grenenin ile yaptigi calismada tiim 6grenenlerin
dogru olup olmadiginin irdelenmesini istedigi ifadeye tek bir aksine 6rnek vererek ispatlama
yoluna gittiklerini gézlemlemistir.

Diger taraftan 6grenenlerin 6grenim yasamlarinda ilerleme oldugunda tiimdengelimsel
ispat semalarininda buna paralel olarak gelismesi beklenirken ne yazik ki yapilan
arastirmalar genellikle iiziicii ve hayal kirikligina neden olan sonuglar ortaya koymustur.
Ornek olarak Bell (1976) yaslar1 11-18 arasinda olan ilkdgretim kademesinde 6grenim gdren
160 6grenen ile yapmis oldugu calismada ¢ok az bir oranda 6grenenin tiimdengelimsel bir
ispat semasi olabilecek bir argiiman sunduklarini ifade etmistir. Healy ve Hoyles’in (2000)
basar1 seviyesi olarak yiiksek olan lise 6grenenleri ile yapmis olduklar1 kapsamli calismada
ogrenenlerin biiyiik bir ekseriyetinin tiimdengelimsel bir ispat semasina sahip olamadiklarini
ortaya ¢ikarmiglardir. Benzer olarak Coe ve Ruthven’in (1994) lisans 6grencileri ile yapmis
oldugu caligmasinda tiimdengelimsel olarak degerlendirilebilecek stratejilerin ¢ok diistik bir
siklikta oldugunu ortaya ¢ikarmuslardir. Arastrmalar 6grenenlerin az bir ¢ogunlugunun
timdengelimsel ispat semasina sahip olduklarini gostermektedir. Bu sonuglar bizlere
Ogrenenlerin tiimdengelimsel ispat semalarini iyilestirme ve gelistirmenin gerekliligini ve
onlarin bu sema baglaminda nasil bir yardima ihtiyaclarinin oldugunu anlamaya daha ¢ok
kafa yorulmasi gerektigini gostermektedir.

Cesitli arastirmalar 6gretmen adaylarmin ve dgretmenlerin hem ampirik (6rnekler,
desenler, gozlemler) hem de timdengelimsel argiimanlar1 gegerli bir ispat olarak kabul etme
egiliminde olduklarin1 gostermektedir. Hatta caligmalar, bazi 6gretmen adaylarmin yanlis
timdengelimsel arglimanlar1 bile gecerli ispatlar olarak degerlendirdiklerini ortaya
koymustur (Knuth, 2002b; Martin ve Harel, 1989; Morris, 2002). Ornek olarak, Martin ve
Harel (1989) calismasi, 6gretmen adaylariin ampirik ve timdengelimsel arglimanlar1 nasil
degerlendirdiklerini ve bu arglimanlar1 ispat olarak kabul etme egilimlerini incelemistir.
Arastirma, 6gretmen adaylarinin ispat kavramma dair anlayislarini 6lgmek i¢in kapsamli bir

degerlendirme yapmustir. Caligmaya 101 ilkdgretim oOgretmen adayr katimustir.

24



Katilimcilara dort farkli ampirik argiiman (6rnek, Oriintii, bliylik say1 kullanimi ve karsit
ornek) ile ti¢ farkli timdengelimsel argliman (genel ispat, yanls ispat ve Ozel ispat)
sunulmustur. Ogretmen adaylarindan her bir argiimani gecerli bir ispat olup olmadig1
konusunda degerlendirmeleri ve bir (gecersiz ispat) ile dort (gegerli ispat) arasinda
puanlamalar1 istenmistir. Katilimcilarin ¢ogu, tiimdengelimsel argiimanlara yiiksek puan
vermistir (genellikle U¢ veya dort). Bu, 6gretmen adaylarmnin tiimdengelimsel argiimanlarin
ispat olarak kabul edilmesi gerektigini kavradiklarim1 gostermektedir. Ilging bir sekilde,
katilimeilarin yaridan fazlasi1 ampirik argiimanlara da yiliksek puan vermistir. Bu durum,
ogretmen adaylarmin 6rnekler ve gozlemlerle desteklenen arglimanlar1 da gegerli ispatlar
olarak gérme egiliminde olduklarini gostermektedir. Katilimcilar ispatin dogasi tizerine ders
almig olmalarina ragmen, %46's1 genel bir tlimdengelimsel argiiman1 gegerli bir ispat olarak
degerlendirirken ayni zamanda en az bir ampirik argiimana da yiiksek puan vermistir. Bu,
ispat egitiminin Ogretmen adaylarmmin kavramsal anlayisini derinlestirmede yetersiz
kaldigin1 ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin %352'si, yanlis tiimdengelimsel
argiimanlar1 da gecerli ispatlar olarak degerlendirmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
yalnizca argiimanin bigimsel yapisina (6rnegin cebirsel form) odaklanarak degerlendirme
yaptiklarini gostermektedir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin argiimanlar1 degerlendirirken
bicimsel unsurlara (cebirsel, gorsel veya sozel sunum) odaklandiklarmi gostermistir. Bu
durum, argiimanlarin mantiksal gegerliliginden ¢ok bi¢cimsel yapmnimn 6gretmen adaylarinin
degerlendirmelerini etkiledigini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin asina
olmadiklar1 argiimanlar karsisinda dogru degerlendirme yapma oranlarinin diistiigii
bulunmustur. Bilinmedik veya alisik olunmayan bir argiiman sunuldugunda, yanlis
tiimdengelimsel arglimanlari ispat olarak kabul etme egilimi artmistir. Buna paralel olarak,
Morris (2002) calismasinda 6gretmen adaylarmin matematikte ampirik ve timdengelimsel
arglimanlar1 nasil degerlendirdiklerini ve bu argiimanlar1 gegerli bir ispat olarak kabul etme
egilimlerini incelemistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi, hem ampirik hem de
timdengelimsel argiimanlar1 gecerli ispatlar olarak kabul etmistir. Bu durum, dgretmen
adaylarinin gozleme dayali kanitlarla mantiksal ¢ikarimlar arasinda net bir ayrim yapmada
zorlandiklarim1 gostermektedir. Katilimcilar, hem ampirik hem de tiimdengelimsel
argiimanlarin matematiksel ifadelerin dogrulugunu gosterdigine inanmuglardir. Ogretmen
adaylari, sonucun dogruluguna odaklanarak arglimanm yapisim1 ve gecerliligini
sorgulamaktan ka¢immiglardir. Baz1 6gretmen adaylari, yanls timdengelimsel argiimanlar1

bile gegerli ispatlar olarak degerlendirmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin mantiksal
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tutarhiligi gézden kacgirarak, arglimanin bicimsel yapisina veya Orneklerle desteklenmis
olmasina daha fazla 6nem verdiklerini gdstermektedir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarmnin
da Ogrenciler gibi arglimanlarin bigimsel yapisindan etkilendiklerini ortaya koymaktadir.
Hem ogrenciler hem de 6gretmen adaylari, cebirsel formda sunulan arglimanlar1 gegerli
ispatlar olarak kabul etme egilimindedir.

Knuth (2002c) 17 6gretmen adaymin katildigi ¢alismasinda O6gretmenlerin ispat
anlayiglarini, neyin gecerli bir ispat olusturduguna dair bilgi diizeylerini ve smif ici
uygulamalarda ispat1 nasil kullandiklarmi incelemeyi amaclamistir. 11 6gretmen, ispati
"matematiksel bir ifadenin dogrulugunu gosteren mantikli ve tiimdengelimsel bir argiiman"
olarak tanimlamistir. 6 6§retmen ise ispat1 "ikna edici bir argiiman" olarak tanimlamig ancak
neyin ikna edici oldugu konusunda net bir agiklama yapmamistir. 17 6gretmenden 10'u,
gecersiz tiimdengelimsel arglimanlar1 gecerli bir ispat olarak kabul etmistir. Bazi
ogretmenler, cebirsel islemler dogru oldugu i¢in veya alisilagelmis ispat yontemleri (6rnegin
timevarim) kullanildig1 icin bu argiimanlar1 ispat olarak degerlendirmistir. Ayrica
arastirmada, bazi1 6gretmenlerin gecerli bir ispat i¢in bile karsit 6rnek bulunabilecegini ifade
ettikleri belirtilmistir. Buna benzer olarak Knuth (2002b) 6gretmen adaylarinin ampirik
(6rnek ve gozlem temelli) ve tiimdengelimsel (mantiksal ¢ikarima dayali) arglimanlari nasil
degerlendirdiklerini ve bu arglimanlar1 gecerli bir ispat olarak kabul etme egilimlerini
incelemeyi amagladig1 ¢calismasinda 6gretmen adaylarmin biiyiik bir kismi, hem ampirik
hem de tiimdengelimsel argiimanlar1 gecerli ispatlar olarak kabul etmistir. Ozellikle
orneklerle desteklenen ampirik argiimanlar, Ogretmen adaylar1 tarafindan ikna edici
bulunmus ve matematiksel dogrulugu gostermek i¢in yeterli goriilmiistiir. Katilimcilarin
onemli bir kismi, yanlis tiimdengelimsel argiimanlar1 gegerli ispatlar olarak
degerlendirmistir. Ogretmen adaylari, argiimanlarin bigimsel sunumuna (8rnegin cebirsel
ifadeler, diizenli yap1) asir1 5Snem vermistir. Ozellikle cebirsel formda sunulan argiimanlar
daha ikna edici bulunmus ve bu argiimanlarin gecerliligi sorgulanmamaistir. Dickerson ve
Doerr (2014) ise 6gretmenlerin ispat anlayislarini, 6zellikle de ispatin bigimsel (formal) ve
bi¢imsel olmayan (informal) yonlerine nasil yaklastiklarini inceledigi ¢calismasinda daha az
deneyimli 6gretmenler, ispatin bigimsel (formal) olmasi gerektigine inanmiglardir. Bu
Ogretmenler, ispatin geleneksel olarak standart matematiksel formatlara uygun sunulmasi
gerektigini diisiinmiis ve cebirsel veya mantiksal tiimdengelimsel ispatlari tercih etmislerdir.
Ote yandan deneyimli 6gretmenler, dzellikle lise dgrencileri icin gdrsel ve somut ispatlarin

daha etkili oldugunu savunmuslardir.
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Dogan'in (2015, 2019a), 6gretmenlerin ispat anlayiglarini ve bu anlayiglarin sinif i¢i
uygulamalara nasil yansidigini incelemeye odaklandigi ¢alismalarinda arastirmaya katilan
12 ortadgretim matematik 0gretmenin hepsi gorsel destekli argiimanlar1 ve drnek tabanli
aciklamalar1 daha agiklayici ve ikna edici bulduklarmi belirtmislerdir. Ogretmenler, gorsel
argiimanlarin hem kendileri hem de 6grencileri i¢in daha anlasilir ve 6gretici oldugunu ifade
etmislerdir. Cebirsel formda sunulan argiimanlar ise Ogretmenler tarafindan daha az
aciklayici bulunmus ve ¢ogu 6gretmen bu tiir argiimanlarin 6grenciler i¢in erisilmesi zor
oldugunu dile getirmistir. Calismaya katilan bir 6gretmen, smifta olusturulan iki argiimani
degerlendirirken, cebirsel olarak dogru bir argiimani "dogru ama anlamsiz" buldugunu
belirtmistir. Buna karsin, 6rneklerden faydalanarak olusturulan ve gorsel destekli olan diger
argliimani daha agiklayic1 ve anlamli bulmustur (Dogan, 2015; Dogan ve Williams-Pierce,
2019). Aym c¢aligmada gretmenler, formal (tiimdengelimsel ve cebirsel) argiimanlari
ogrenciler i¢cin erisilmez olarak gdrmiis ve bu tiir argiimanlarin Ogrenciler tarafindan
anlasilmasinin zor oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yerine, 6gretmenler informal (s6zel ve
ornek tabanli) arglimanlarin Ogrenciler tarafindan daha kolay olusturulabilece§ine ve
anlasilabilecegine inanmiglardir. Ayrica 6gretmenler, ispat1 sinifta kullanirken 6grencileri
ikna etmek igin drnek tabanli agiklamalara bagvurduklarini, ancak tiimdengelimsel ispatlar1
dogrudan 6gretmeyi genellikle tercih etmediklerini belirtmislerdir. Benzer sekilde cesitli lise
diizeylerinde gorev yapan matematik 6gretmenleri ile yiiriittiigii calismasinda Miyakawa ve
Herbst (2007), 6gretmenlerin ispat1 6grencilerini ikna etmek i¢in kullanmadiklarmi ve
ogretmenlerin 6grencilerin ispat siireclerinden ikna olmayacaklarmi diisiindiikleri i¢in, ispat1
genellikle sinifta dogrudan 6gretmekten kagindiklarmi tespit etmistir. Bu 6gretmenler,
gecerli bir ispat1 sunmak yerine, matematiksel teoremleri veya ifadeleri acgiklarken
ogrencilerin konuyu anlamalarmi saglamak amaciyla 6rnek tabanli argiimanlar kullanmay1
tercih etmislerdir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 bu anlayislar1 dgrenciler iizerinde ispata
dair olumsuz anlayislara neden oldugu, Ggrencilerin ispat siireglerine aktif katilimini
smirladigl ve ispatin 6grenme siireglerine entegre edilmesini zorlastirdigl alan yazinda
ortaya agikca konulmustur (Bieda, 2010; Healy ve Hoyles, 2000).

Halihazirdaki  ¢aligmalar  genellikle  0gretmenlerden  verilen  arglimanlar:
degerlendirmelerini isterken, Stylianides ve Stylianides (2009) 39 ilkogretim matematik
Ogretmen adayr ile Ozel Ogretim yoOntemleri dersinin bir pargasi olarak erilen bir
matematiksel ifadeyi ispatlamak i¢in kendi argiimanlarini olusturmalari ve ardindan

olusturduklar1 argiimanlarin gegerli bir ispat olup olmadigin1 degerlendirmeleri istedigi ve
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Ogretmen adaylarinin ampirik argiimanlar (6rnekler, gozlemler) ve timdengelimsel ispatlar
(mantiksal ¢ikarimlara dayali arglimanlar) arasinda nasil bir ayrim yaptiklarini inceledigi
calismasinda 39 6gretmen adayindan dokuzu, bir matematiksel ifadeyi ispatlamak igin
ampirik argiimanlar tiretmistir. Bu adaylar, 6rnekler ve gézlemlerle desteklenen arglimanlar
olusturarak matematiksel ifadeyi dogrulamaya ¢alismislardir. Bu dokuz 6gretmen adaymdan
besi, olusturduklar1 ampirik argiimanin gegerli bir ispat olmadigmi fark etmis ve ispatin
yalnizca 6rneklerle yapilamayacagini kabul etmistir. DOrt 6gretmen adayi ise, olusturduklar1
ornek tabanli argiimanlarin gecerli bir ispat oldugunu diisiinmiistiir. Calismada 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir kisminin ampirik argiimanlar ile gegerli tiimdengelimsel ispatlar
arasindaki farki anladiklarini ortaya koymustur.

Uygan, Tamish ve Kose'nin (2014) o6gretmen adaylarmnin ispatin dogasina dair
anlayislarini, 6zellikle de ampirik arglimanlarin sinirliliklarini nasil kavradiklarini inceledigi
calismast da benzer sonuclar vermistir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylari, ampirik
argiimanlarin sinirliliklarinin farkinda olduklarini belirtmislerdir. Ancak bu farkindahiga
ragmen Ogretmen adaylari, ornek tabanli diisiinme egilimlerini siirdiirmiis ve ispat
stireglerinde ampirik argiimanlara giivenmeye devam etmislerdir. Moral ve arkadaslarmin
(2006) ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretmeni adaylariyla yaptigi Ornekler
yardimiyla ispat yapmanin yeterliligi hakkindaki diisiincelerini incelemek ve bu anlayisin
matematik 6gretim siireclerine nasil yansidigini ortaya koymay1 amagladigi calismada ise,
o0gretmen adaylarmin biiytlik bir kismi, yalnizca 6rnekler kullanarak yapilan ispatlarin gecerli
bir ispat olusturmayacagiin farkinda olduklarmi belirtmelerine ragmen bu farkindaliga
ragmen bazi O6gretmen adaylari, pratikte ornek tabanli ispat yOntemlerini kullanma
egiliminde olmus ve bu yoOntemleri &gretim silireglerinde daha anlasilir ve kolay
bulmuslardir.

Bu ¢alismanin kuramsal ¢ergevesini Harel ve Sowder’mn (1998, 2007) ¢alismalarida
yapmis oldugu ispat tanim1 ve ispat semalar1 temel olarak almmustir. Ciinkdi bu ¢aligma
ogretmen adaylarinin bireysel olarak ispat algilarmni (ispatin dogasina iliskin tanimlari, ispat
yapma becerileri ve ispat1 degerlendirme bigimleri) incelemeyi amagladigindan Harel ve
Sowder’in (1998, 2007) ispata iligkin anlayisinin calisma i¢in uygun olduguna karar

verilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirma yontemine, arastirma grubuna, aragtirmanin tasarlanmasina ve

verilerin toplanmasi, veri toplama araci ile veri analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmistir.
Yin durum calismasini gercek yasam, baglam veya bir olgu igerisinde yer alan durumun
arastirilmasi olarak tanimlamaktadir (akt. Creswell, 2020: 98; Yin, 2009). Creswell ve Poth
ise belli bir zaman dilimi i¢inde ger¢ek veya giincel bir durumun gesitli veri toplama
araglartyla derinlemesine incelenmesi, ilgili durumun betimlenmesi ve ortaya c¢ikan
temalarla durumun agiklandig1 nitel arastirma yontemi olarak ifade etmektedir (akt. Sen ve
Yildirim, 2019: 229). Calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata algilarma (ispata
yonelik gorisleri, ispat yapma becerileri ve ispati degerlendirmeleri) iligkin olarak bakis
acilarmi derinlemesine incelemek oldugundan durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir.
Durum c¢aligmasi arastirmalari, arastirmanin amacina, siirece ve durum sayisina gore
farkli kategorilerde ve farkli yazarlar tarafindan smiflandirilmistir. Yin (2009) yaptigi
smiflandirmasmda dort adet desen olusturmustur:
e Biitiinciil tekli durum calismasi deseni; arastirilan bir durumun sadece bir analiz
birimi aracilifiyla biitiiniiyle incelenmesi
o c-ice tekli durum calisma deseni; arastirilan bir durumun birden fazla analiz
birimleri araciligiyla incelenmesi
e Biitiinciil ¢oklu durum ¢alisma deseni,; arastirmaya konu olan birden fazla durumun
sadece bir analiz birimi araciligiyla biitiiniiyle incelenmesi
o Ic-ice coklu durum calisma deseni; arastirmaya konu olan birden fazla durumun yine
birden fazla ve farkli analiz birimleri araciligiyla incelenmesi olarak ifade
edilmektedir (Sen ve Yildirim, 2019: 236-237). Bu calismada birden fazla durumun
(ispat kavrami, ispat yapma becerisi ve ispatin degerlendirilmesi) uygulanmasina
yonelik olugsabilecek etkileri belirleyebilmek icin birden fazla ve farkli analiz
birimleri (bireysel ve kavramsal analiz) aracilifiyla incelenmesi gerektiginden

durum galigmas1 desenlerinden i¢-ige coklu durum ¢alismasi deseni tercih edilmistir.
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3.2. Cahsma Grubu

Arastirmanimn ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim dgretim yilinda Yiiksek Ogretim
Kurumu blinyesinde yer alan bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren dgretmen adaylari
olusmaktadir. Calisma grubunu dort farkli smif seviyesinden ve her seviyeden altigar
Ogretmen aday1 olmak iizere toplam 24 Ogretmen adayi olusturmaktadir. Calisma grubu
amagli 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Amagh 6rnekleme, nitel arastirmalarda sik¢a
tercih edilen ve arastirma amacina en uygun, bilgi yoniinden zengin bireyleri bilingli sekilde
se¢meyi esas alan bir yontemdir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek, 2021). Bu ¢alismada her
smif seviyesinden (1., 2., 3. ve 4. smif) belirli sayida 68retmen adayinin secilmesinin
nedenlerinden biri, 6gretmen adaylarinin ispata iligkin algilarinda sinif seviyesine gore bir
farklilik olup olmadigi incelemektir. Diger bir neden ise, tiniversite egitiminin ilk yilindan
son yilina kadar 6gretmen adaylarinin epistemolojik anlayislarinda ve matematiksel bilgiye
yaklagimlarinda gelisimsel degisimlerin yasanabilecegi 6ngoriilmektedir (Hofer ve Pintrich,
1997). Bu baglamda, smif seviyeleri arasindaki karsilastirma, 6gretmen adaylarmin ispata
iligkin algilarinin zamanla dogal bir sekilde mi gelistigini yoksa sistematik O0gretimsel
miidahalelerle mi desteklenmesi gerektigini ortaya koymak agisindan 6nemli goriilmiistiir.
Ayrica her smif seviyesinden katilime1 alinmasi, arastirma verilerinde ¢esitlilik ve zenginlik
saglamus; farkli 6grenim seviyelerindeki 6gretmen adaylarmin diisiince yapilarmin bir arada
analiz edilmesine olanak tanmmustir. Ogretmen adaylarmm 7’si erkek, 17’si kadindr.
Ogretmen adaylar1 goniilliiliik esasi ile arastirmaya katilmislardir ve dgretmen adaylarina
calisma hakkinda gerekli bilgiler sunulmustur. Aragtirmada kullanilan isimler katilimcilarin
kendi isimleri olmay1p arastirmaci tarafindan kullanilan OA11, OALo,........ , OA16, OA21,
OAza,...... , OAzs, OAz1, OAz2,.enenn.. ... , O46 seklinde olusturulan kod isimleridir. Bu
kodlamada ilk rakam smif seviyesini ikinci rakam ise sirasmi gdstermektedir. Ornek olarak
OA:1 1 seklinde kodlanan bir dgretmen adayinm birinci smif birinci aday1 oldugu, OAss

seklinde kodlanan birinin ise tiglincii sinif besinci aday1 oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3.1. Calisma grubunu olusturan égretmen adaylarina iligkin bilgiler

Kod Adi Cinsiyet Simif Seviyesi
OA:11 Erkek 1.Smif
OA:12 Erkek 1.Smif
OA13 Kadin 1.Smf
OA14 Kadmn 1.Smf
OA1s Kadmn 1.Smf
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Tablo 3.1. (Devam:) Calisma grubunu olusturan dgretmen adaylarina iliskin bilgiler

OALs Erkek 1.Smif
OA24 Kadn 2.Snif
OA2. Kadn 2.Snif
OA23 Kadin 2.Smif
OA24 Erkek 2.Smif
OA25 Kadin 2.Smif
OA26 Erkek 2.Smf
OAz1 Kadin 3.Smif
OAz. Kadin 3.Smif
OAs3 Kadin 3.Smf
OAz4 Kadin 3.Smif
OAss Kadin 3.Smf
OAss Kadin 3.Smf
OA41 Erkek 4.Sinif
OA4> Kadm 4.Smif
OAs3 Kadin 4.Smif
OA44 Erkek 4.Siif
OAss Kadin 4.Smif
OAus Kadin 4.Smif

Tablo 3.1°de ¢alisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarma ait “kod isimler,

cinsiyet ve sinif seviyelerine” iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.3. Arastirmanin Tasarlanmasi ve Veri Toplama Araci

Bu ¢alisma ile matematik 6gretmeni adaylarmin ispata iliskin algilarinin belirlenmesi
yani onlarin ispat yapma becerilerinin, ispata dair goriislerinin ve ispati degerlendirme
bi¢imlerinin neler oldugunun ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirma tasarlanmis olup veriler toplanmustir.

Bu c¢aligmada veri toplama araci olarak yari-yapilandirilmis goriismeler tercih
edilmistir. Gorlisme, bir ¢alismanin arastirma konusu ya da bir durum hakkinda detayl bilgi
edinmeyi saglamak amaciyla konu ya da durumu iliskin hazirlanmis olan sorular
cercevesinde ilgili kigilerden veri toplama olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd. 2014).
Stewart ve Cash ise onemli bir ama¢ dogrultusunda soru sorma ve yanitlama seklinde
karsilikl1 etkilesime dayali olarak gergeklestirilen bir iletisim siireci olarak ifade etmektedir
(akt. Yildirim ve Simsek, 2018). Yari-yapilandirilmig goriismeler, belirli bir duruma iliskin
yapilacak goriismeler i¢in hazirlanmis temel sorularin belirli oldugu ancak goriismenin
ilerleyen siirecinde yeni sorularm da sorulabildigi goriisme tiirii olarak tanimlanmaktadir

(Sen ve Yildirim, 2019). Bu arastirmada veriler ¢alismanin amaci dogrultusunda gonalli 24
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ilkogretim matematik dgretmeni adayi ile yari-yapilandirilmig goriismeler sonucunda elde
edilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan yari-yapilandirilmis gériismeler igin arastirmaci
tarafindan {i¢ asamali1 bir gériisme formu hazirlanmistir.

Gortigme formunun ilk agsamasinda 6gretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerini
(EK-1) sorgulayan yedi adet soru bulunmaktadir. Goriisme formunun ilk asamasi igin
Ogretmen adaylarina yoneltilecek sorularin son haline gelmesi konusunda uzman goriisleri
dikkate almmustir. Ornek olarak, birinci soru ilk taslakta soru sadece ‘Ispat nedir?’ bigiminde
hazirlanmistir. Fakat uzman goriisli sonucunda bu halin 6gretmen adaylarindan yiizeysel ve
sozliik tanimi niteliginde yanitlar getirecegi ifade edilmistir. Uzman 6nerisiyle soruya hem
“kisisel anlam” hem de “ilk ¢agrisim” boyutu eklenmistir. Boylece 6gretmen adaylarmin
ispata iliskin zihinsel imgeleri ve kisisel anlam yiliklemeleri daha acik sekilde ortaya
cikabilecegi ongoriilmiistiir. Cagristirmak kelimesinin bazi 6gretmen adaylar1 tarafindan zor
anlagilacag: diisiiniilse de kavramin akademik dilde korunmasi gerektigi belirtilmistir. Bu
sebeple ikinci bir agiklama ciimlesi (“ne anlam ifade etmektedir?”’) eklenerek soru ¢ift yonlii
hale getirilmistir. Sonugta soru, hem tanimsal hem de 6znel cevaplar1 ortaya ¢ikarabilecek
sekilde diizenlenmistir. Benzer sekilde ikinci soruda ise ilk taslakta soruyu yalnizca ‘Okul
matematiginde ispat hakkinda ne diistinliyorsunuz?’ bigiminde hazirlanmistir. Ancak bu
haliyle 6gretmen adaylarinin yiizeysel yanitlar verecegi ongorilmiistiir. Uzman goriisleri
dogrultusunda sorunun kapsami genisletilerek dort alt boyuta ayrilmistir: 6nem, yer, amag
ve rol. Boylece 6gretmen adaylarinin ispata dair hem deger atfin1 hem de miifredat i¢indeki
konumunu degerlendirmeleri miimkiin kilinmustir. “Onem” ve “yer” boyutlar1 kolay anlasilir
bulunurken, ‘rol’ kavraminin soyut kalabilecegi diistiniilmiistiir. Bu nedenle “derslerde nasil
bir islev tistlenmeli?” gibi ek agiklamalar yapilmasina karar verilmistir. Son halinde soru,
Ogretmen adaylarmin ispata iligkin algilarn1 okul matematigi baglammda ¢ok boyutlu
bicimde ifade etmelerini saglayacak sekilde yapilandirilmistir.

Goriisme formunun ikinci agamasinda 6gretmen adaylarinin ispat yapma becerilerini
(EK-2) irdeleyen dort adet matematiksel ispat yapmalarina yonelik soru bulunmaktadir. Bu
sorularm da son haline getirilmesi uzman goriisleri ile yapilandirilmistir. Ornek olarak,
birinci soru ilk taslakta “Tam kare sayilarin bolen sayisi nasildir?” bigiminde iken uzman
goriligleri bu sorunun bu sekilde yalnizca sonug¢ bildirimiyle smirlt kalacagi ve
gerekcelendirmeyi yeterince tesvik etmedigini belirtmistir. Bu dogrultuda soru, bir 6grenci
iddias1 izerinden kurgulanarak “Fatih ... iddia etmektedir” yapisina donistiiriilmiis; “Sizce

hakli midir?” ifadesiyle yargi ve gerekce talebi arttirilmistir. “Dogrulugunu veya yanlishigini
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nasil gosterirsiniz?” eklemesi, 6gretmen adaylarina ispat Uretmeye yonlendirecek sekilde
acik birakilmistir. Dilin anlasilir oldugu, ancak bazi 6gretmen adaylarmin yalnizca 6rnekle
yetinme egiliminde bulunabilecegi belirtilmis; bu nedenle goriisme kilavuzuna, gerektiginde
bolenlerin eslesmesi ve karelerde kok bdlenin tek kalmasi fikrini hatirlatmaya yonelik sonda
aciklamalar not edilmistir. BOylece soru, hem ispat Gretimini hem de gerekceli red/ kabulii
destekleyecek bicimde son haline getirilmistir.

Son asamada ise Ogretmen adaylarmin  matematiksel ispatlari  nasil
degerlendirdiklerini (EK-3) inceleyen iki adet soru bulunmaktadir. Burada her bir soru icin
dort farkli argiiman 6gretmen adaylarina sunulmus olup bu argiimanlarin 6gretmen adaylari
tarafindan degerlendirilmesi istenmistir. Bu sorularm ve argiimanlarin son haline getirilmesi
adma uzman goriislerinden faydalanilmustir. Ornek olarak, bu gériisme formundaki ilk soru
baslangigta yalnizca ZZ= 1(Zk -1)= n? esitligini ispatlaymiz” bi¢iminde olan soru, uzman
goriisleriyle yeniden tasarlanmis ve 6gretmen adaylarinin yalnizca ispat iiretme becerilerini
degil, farkl ispat semalarmma yonelik degerlendirme egilimlerini de acia cikaracak bir
yapiya doniistiiriilmiistiir. Bu amacla dort farkli argiiman hazirlanmis; 6rnek tabanli,
dontistimsel, formal ve eksik formal. Bu argiiman tipleri, Harel ve Sowder’in (1998, 2007)
ispat semalar1 temel alinarak secilmis ve her biri ispat anlayisindaki farkli bir boyutu temsil
etmistir. Ogretmen adaylarindan bu argiimanlar1 yakmlik, ikna edicilik ve matematiksel gii¢
acisindan degerlendirmeleri istenerek, semalar arasi algilarmin ve tercihlerinin

derinlemesine incelenmesi saglanmaistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi slirecinde ise 2022-2023 egitim 6gretim yil1 giiz dénemi Yiiksek
Ogretim Kurumu biinyesinde olan bir devlet iiniversitesinde dgrenim goren 24 ilkdgretim
matematik Ogretmeni adayi ile yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
goriismeler Zoom programu iizerinden yapilmistir. Her bir goriisme dgretmenlerle ayr1 ayri
olarak onlarm uygun oldugu bir zaman diliminde yapilmistir. Gorlismelerin uzunlugu 40 ile
70 dakika arasinda degismektedir. Ogretmenlere gdriisme formunda yer alan sorular daha
onceden sunulmamis olup, gériisme siirecinde sorulara verilen anlik cevaplar alinmistir.
Tiim goriigmeler katilimeilari onayi ile Zoom programi iizerinden ses/video kaydi altina

alimmigtir. Kayitlar goriisme sonrasinda analiz edilmek iizere yaziya dokiilmiistiir.
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3.5. Arastirmacinin Rolii

Aragtrma  Ogretmen adaylariyla Zoom programi iizerinden yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler ile gerceklestirilmigtir. Arastirmaci goriisme Oncesinde her bir
Ogretmen adaymma kayitlarin gizli kalacagini ve sadece arastirmaci tarafindan
degerlendirilecegini belirtmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin arastirmaya ve arastirmaciya
giivenilmesi hedeflenmistir. Goriisme siirecinde arastirmaci 6gretmen adaylarmin goriisme
formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara karsin bir diizeltme vermemis ve herhangi
bir miidahalede bulunmamistir. Arastirmaci ortaokul 6gretmen adaylarinin ispat algilarmni
(ispata iligkin goriisler, ispat yapma becerileri ve ispati degerlendirme bi¢imleri) incelemek
iizere veri toplarken amacina odaklanmis, elde ettigi verileri gergekliginden saptirmadan

okuyucuya sunmustur.

3.6. Veri Analizi

[Ikgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik algilarmi
ortaya ¢ikarmak iizere yari-yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Goriigmelerin
analizi i¢in farkli metotlar bir arada kullanilmistir. Gortismelere ait transkriptler hem igerik
analizi hem de Gomiilii Teori’nin veri analiz yonteminin bir parcasi olan agik kodlama stireci
kullanilmistir (Charmaz, 2014; Strauss ve Corbin, 1998). Arastirmalara ait verileri
aciklayabilecek, durumu tanimlayabilecek kavramlara ve kelimelere ulasmaya imkan
tantyan icerik analizi, verilerin altinda yatan sakli gergekleri ulasmay1 saglayan kavramlari
ortaya ¢ikarmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2018). Igerik analizinde birbiri ile ayn1 anlama
gelen veriler tema altinda toplanir ve ¢alisma sonucunda elde edilen resim okuyucuya
sunulmug olur. Acik kodlama Charmaz (2006) tarafindan ilk kodlama olarak da
isimlendirilmektedir. A¢ik kodlama siirecinde, verilerin karsilastirilir ve verileri tanimlayan
temel kavramsal kategoriler belirlenir (Charmaz, 2006: 47). Bu analiz siirecinde arastirmaya
ait verilerin yer aldigi kategoriler ve baslangi¢ kodlari olusturulur, anahtar kelimeler
belirlenir. Bu dogrultuda nitel bir arastirma olan ¢aliymada yapilan yari-yapilandirilmis
goriismeler sirasinda analiz siirecine agik kodlama ile baglanmis olup gdriismeler sonunda
goriismelere ait transkriptlerin analizi i¢in icerik analizi kullanilmistir. Goriismelerin
tamamlanmasi ile goriismelere ait ses/video kayitlar1 6ncelikle bilgisayar ortaminda yaziya
aktarilmis ve elde edilen goriisme kayitlar: igerik analizi ile analiz edilmistir. GOrlisme
kayitlarinin genel incelenmesi sonucunda ifadeleri temsil eden anahtar kelimeler

olusturulmus olup anahtar kelimelerden ayni anlami ifade edenler bir araya getirerek kodlar
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olusturulmustur. Ardindan kodlar ilgi diizeylerine gore kategoriler altinda birlestirilmis daha
sonra temalar altinda toplanmis ve analizi siireci tamamlanmaistir.

Gorlismelerin analizi neticesinde elde edilen kategoriler, kategorilere ait kodlar ve
ogretmen adaylarmin goriislerine bulgular kismimda yer verilmistir. Ogretmen adaylarinmn

ispatin onemine iligkin goriislerine ait 6rnek kodlama tablosu ise Tablo 3.2’de sunulmustur.

35



Tablo 3.2. Verilerin analizi icin kullanilan érnek kodlama semasi

Kategori Anahtar Sozciikler Kod Ornek Ogretmen Aday1 Goriisii

» Ezber  yapmak “Ezberlemek ogrenmek olmuyor aslinda o yiizden ispat gerekli ki yani ispatint bilelim ki o zaman
ogrenmek degil ogrenmis olalim, ezberleyince yani 6grenmiyoruz.” (OA11)

» Ezber yerine “Ogrenciler ezber yerine o asil ispatladigi zaman asil mantigini kavityor. Formiiliin nereden geldigini,
ispatinin Ezberden Kacis / nasil oldugunu onu tam olarak kavriyor. Yani ezberlemek yerine ispati yapilmast daha muhtemelen
yapilarak Uzaklagma diistiniiyorsun bir de direkt olarak kabullenmiyorsun.” (OA12)
mantigini “Ezber bir noktaya kadar var. Sinavlarda o heyecanla kaygiyla, korkuyla o ezberlerin bir kismi gidiyor
kavrama ama ispatint bildiginiz olaylarin hemen 10 dakika ufak bir seyle size ¢agristirabilir aslinda olan

> Ezber olunca bilgilerinizi. ” (OA22)
unutulmasi

» Direkt “Yani ezberlemek yerine ispati yapiumast daha muhtemelen diigtiniiyorsun bir de direkt olarak
kabullenmeme Ogrenmeyi kabullenmiyorsun.” (OA1.2)

» Aciklamalar Derinlestirme “Neyin nereden geldigini daha iyi aciklayabiliriz. Ezbere dayali olmadan bence daha iyi olur mantigini
sunabilme kavrariz.” (OAq3)

» Bilginin zihinde “Benim agimdan denklem ezberlemek yerine neyi nereden geldigini dgrenirsem daha kafamda kalici

Anlaml1 ve kalmas1 oluyor.” (OA13)

Kalici » Kalict “Her zaman bize hocalar, formiilleri direkt verip gecti ama geldigi yeri bilsek daha akilda kalict olurdu.”

Ogrenme dgrenmenin Kalicilik (0A21)

saglanmasi “Formiilii direkt verdiginde ezberlemem pek kolay degil ama ispatiyla birlikte verildiginde ve kafamiza

daha ¢ok detay girdiginde formiil aklimiza daha kolay kalyyor.” (OAz.4)
“Stirekli bir islemler yapryorduk da niye yaptigimizi bilmiyorduk agikgasi. O yiizden hani eee nasil desem
matematigi biraz daha ezbere dayali gordiik. Su anda da édyle anlatilmaya devam ediyor diye
diigtiniiyorum. Yani ispatlarla verilmig olsaydi neyi niye yaptigimizi bilerek yapsaydik bizim icin daha
kalici 6grenmeyi saglar divebilirim.” (OAzs)

» Bilginin rahat “Ogrencilerin anlamasi icin. Eger o formiilii daha rahat oturtmasi icin hani soru ¢ézerken onu
anlagilmasi gorebilmesi icin o formiillerde kullanacagini onu ispatimi yaparsa daha kolay ogrenir.” (OAqs)

» Kolay 6grenme Ogrenmeyi “Ogrencilerin daha iyi anlamalan icin. Ciinkii hocam bu ispatin gercekten dogru oldugunu nereden

» Daha iyi Kolaylagtirma bilebilirim diyorlar. Bu formiilii biz bir ispatta bir genelleme yaptigimiz icin 6grencilerin kafasina
anlamlandirma takilyyor. Bu her yerde gecerli midir diye.” (OA43)

> Gergek oOgrenme Ogrenmenin “Bir formiil olsun bir iste herhangi bir sey olsun. Bunu direkt 6grenciye verince daha ¢ok ezber tarzi
olmasi Gergeklesmesi oluyor ama bunu nasil nereden geldigini verirsek matematigi hissetme dedigimiz sey daha giizel olur.

Yani daha giizel. Nasil desem 6grenme gercekten gerceklesir.” (OAas)
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Tablo 3.2’de verilerin analizi i¢in kullanilan 6rnek kodlama semasina yer verilmistir.
Tabloda kategoriler, anahtar sozciikler, kodlar ve drnek 6gretmen adaylarma ait goriisler
bulunmaktadir. Veri analizinin giivenirligini saglamak amaciyla ilk 6nce goriismelere ait
kayitlarin (transkriptlerin) yarisi (oniki adet) arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Oniki adet
transkriptin kodlanmasindan sonra yiiksek lisans ve doktora egitimini yurtdisinda
tamamlamis, Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinde ¢alisan, matematiksel ispatlar {izerine
hem ulusal hem de uluslararasi ¢alismalar1 olan bir danisman tarafindan daha kodlanmasi
istenmistir. Kodlama siirecinden sonra danigman ve arastirmaci bir araya gelip verilere ait
kodlamalar1 degerlendirmistir. Her iki kodlamaya ait uyumu saptamak i¢in kodlayici
giivenirlik formili kullanilmistir. Miles ve Huberman (1994) tarafindan gelistirilen

kodlayici giivenirlik formiili

Uyumlu Kodlar
x 100

Uyumlu Kodlar + Uyumsuz Kodlar

kullanilarak kod giivenirligi hesaplanmistir. Bu formiile gore kodlamalar arasindaki uyum
goriismeler i¢in %95 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994) kodlayici
glvenirliginin en az %80 olmas1 gerektigini belirttiginden sonuglarin aragtirmanin
giivenirligi i¢in yeterli oldugu tespit edilmistir. Uzman ve arastirmacit kodlamalarin
degerlendirme siireci esnasinda farkli ad ile isimlendirilmis fakat ayni1 anlama gelen kodlar
icin ortak bir ad ile kod olusturma islemini gergeklestirmislerdir. Uyumsuz kodlar ise
degerlendirilmeye tabi tutulmus olup iki secenek olarak ya ayni anlami tasiyan kodlar ile
birlestirilmis ya da yeni bir kod olarak son seklini almistir. Bu siirecin ardindan verilere ait
transkriptlerin tamami arastirmaci tarafindan tekrar kodlanmis ve bu siire¢ tez danigmanin

kontrolii ile devam etmistir.
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4. BULGULAR

Calismanin bu bolimi ¢ kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda Ogretmen
adaylarmin ispatin dogasina iligkin goriislerinin neler olduguna dair bulgulara yer
verilmistir. ikinci kisimda gretmen adaylarmin ispat yapma becerilerini 6lgmek icin sorulan
sorulardan elde edilen bulgular sunulmustur. Son kisimda ise 6gretmen adaylarinin ispati
degerlendirme bi¢imlerinin neler olduguna iliskin sunulan arglimanlara dair goriislerinden

elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Ogretmen Adaylarmn Ispata iliskin Gériislerine Dair Bulgular
Bu kisimda 6gretmen adaylarina ispat kavraminin dogasina iliigkin goriislerini
Olgmek i¢in yoneltilen yedi adet soruya verilen cevaplardan olusturulan kodlarin yer aldig:

tablolar1 ve 6rnek 6gretmen aday1 agiklamalar1 yer almaktadir.

4.1.1. Ogretmen adaylarimin matematiksel ispat kavramina dair goriisleri

Ogretmen adaylarinm matematiksel ispat kavramma iliskin gériislerini almak igin
ogretmen adaylarina “Ispat kavramu size ilk olarak ne cagristirmaktadir? ispat sizin i¢in ne
anlam ifade etmektedir? A¢iklaymiz.” sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin ispat

kavramina iliskin goriisleri Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogretmen adaylarimn ispat kavramina iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod (Frekans) Ogretmen Adaylar
Dogrulama (2) OA11,0A4
Kesinlik (5) OA23,0A24,0A32,0A34,
OA44
Ispatin Giivence Matematiksel Kanitlama (8) OA150A16,0A23,0A3,
ve Gegerlilik ve OA35,0A43,0A44, OAss
Gerekgelendirme ~ Guvence Inandiricilik 3)  OA23,0A32, OAss
Islevi Kaynagmi Bulma OA21,0A22,0A26,0A31
(4)
Genelleme ve Genelleme (1) OAs.
Simirlar1 Anlama  Aksine Ornek (1)  OAu1
Mantigmni OA11,0A12,0A13,0A14,
Kavrama/Anlama  OA15,0Az22,0A31,0As3,
o (11) OAg5,0A41,0As5
Ispatin Ogrenme Anlamlandirma ve Agiklama (4) OA13,0A15,0A,50A31
Surecindeki Kavramsallastirma Kavramsal OA33
Islevi Ogrenme (1)
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Tablo 4.1. (Devami) Ogretmen adaylarinn ispat kavramina iliskin goriigleri

Tema Kategori Kod (Frekans) Ogretmen Adaylan

Anlamlandirma ve Pargalara Ayirma OAsz:
Kavramsallagtirma (1)

Matematigin OA26,0A44
Ispatin Ogrenme Matematigin Temeli (2)
Surecindeki Yapisal Dogasi Matematiksel OA46
Islevi Yap1 (1)
Sembol (1) OAz4
Kalicilik (3) OA23,0A32, OAss
Bilissel Gelisim  Analitik OA14
Diigiinme (1)
fspatin Bireysel Motivasyonel Rol Motivasyon OA44
Etkisi ve Ogrenci Tercihi Kaynagi (1)

En Dogru Yol (1) OAss

Tablo 4.1°de 6gretmen adaylarinin matematiksel ispat kavramina iligkin goriisleri yer
almaktadir. Ogretmen adaylar1 ispat1 “mantigin1 kavrama / anlama, kamitlama, kesinlik,
aciklama, kaynagmi bulma” gibi kavramlarla nitelendirmislerdir. Tablo 4.1’den de
goriilecegi lizere oOgretmen adaylarmin yaklasik yarist1 (~%46) matematiksel ispati
“mantigin1 kavrama / anlama” olarak tanimlamislardir. Her sinif seviyesinden en az bir
ogretmen adaymin ispat kavrammi bu sekilde nitelendirmistir. Ornegin; birinci smif
adaylarmdan “ OA11: “Hem nasu yapudigini 6grenmek hem de dogrulugunu 6grenmek gibi
iki temel yarari var daha ¢ok dogrulamak anlaminda.” ve “OA12: “Yani elindeki verinin
nereden geldigini, nasil toplandigini, hangi mantikla yiiriitiildiigiinii gésterme bicimidir
bence ispat.” tarafindan bu seklinde ifade edilmis olup “nasil yapildigini 6grenmek, verinin
nereden geldigi, nasil toplandigi, hangi mantikla yiriitildigi” gibi agiklamalar
matematiksel bilgilerin/kavramlarin anlamlandirilmasinit ve mantiginin kavranmasi olarak
goriildiigii anlasilmaktadir. Benzer sekilde “OAz2: “Mantik aslinda ezberden ¢ok o olayin
manugint anlamak. Bunu nicin yapiyoruz ya da bunu nereden geliyor, nasil ispatlariz 0
sekilde diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmis ve “mantigmi anlamak, ni¢in yapiyoruz,
nereden geliyor” gibi ifadeler ispat kavramimin bu anlamda goriildiigiinii gostermektedir.
Diger taraftan Uglincl smif &gretmen adaylarmdan “OAss: “Ispat deyince hocam
matematigin ne anlama geldigini, hani kavramlarin nereden geldigini. Yani mesela 6rnek
verecek olursak, iste ii¢genin i¢ agilar toplami neden 180 derece. Bunun neden 180 derece
oldugunu size gosteriyor. Kavramsal ogrenmeyi. Matematiksel ifadelerin nereden

geldigini, ne anlama geldigini bir de gisteren belli yonergelere ispat diyebiliriz.” seklinde
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ifade ederek “matematigin ne anlama geldigi, nereden geldigi, kavramsal 6grenmeyi” gibi
aciklamasi ile ispat1 kavramina iligkin goriisiinii ortaya koymustur. Dordiincii siif 6gretmen
aday1r OAu1 ise “Ispat kavrami deyince benim aklima ilk su geliyor, herhangi bir verilen
onerme ya da verilen bilginin neden geldigi, nereden geldigi o sonuca nasil ulagtiginin
temel kaynagidir. Aslinda ispat yani aslinda yani onun yanlhslhigint var mi? Yani onu yanlis
yanlisa gotiirecek o teoremin yanhs oldugunu ispatlayacak herhangi bir durum var mi yok
Mu? Bunu incelememizdir ispat. Ben 6yle tamimliyorum kendime agimdan.” agiklamasinda
bulunmustur. Burada 6gretmen adaymin “bilginin nereden geldigi, sonuca asil ulastigi” gibi
ifadeleri ispat kavramina dair gorlslni ifade etmektedir. Diger taraftan Ogretmen
adaylarindan sekizinin (~%33) ispat kavrammi “kanitlama” olarak gordikleri tespit
edilmistir. Ornek olarak; “OA1s: “Yani bir seyin kamitlanmast, acilarak anlatilmasi, direkt
formli vermek yerine daha anlatarak anlat yani acgiklayarak anlatmak.” ve “OA1s: “Bir
seyin kanitlanabilir oldugunu bana ¢agristirryor” tarafindan bu sekilde ifade edilmis olup
“bir seyin kanitlanmasi, bir seyin kanitlanabilir olmasi” gibi ifadelerle ispat kavramini
kanitlama ile iliskilendirmislerdir. Benzer bicimde “OAz3: “Bir kavram olarak kanit. Soz
konusu kuralim tiim durumlar icin gecerliliginin gostergesi. Inandiricilik. Tam anlamiyla
kalicilik aymi zamanda.” direkt olarak “kanit” kelimesi ile iliskilendirmistir. Ote yandan
ticiincii siif 8gretmen aday1 “OAs2: “Yani yapilan bir teorem veya kullanilan bir formiiliin
degisken vererek her degisken icinde saglandigini ispat etmek, aslinda tekrar kelimeyle
icinde kullanmis oldum ama. Gostermek, mesela, tiimevarum bir sey yani kiiciikten gelip
bunun biitiin genelde olabilecek her seyde oldugunu gostermek tiimevarim yontemiyle
genelde aklima ispat geliyor. Tamam bazen tiimdengelim yontemleri de var ama o konuya
¢cok asina degilim sanirim. Genellemek. Yani matematikteki herhangi bir sey ispat derken
aslinda bir seyi boyle kanitlamak.” seklinde ifade ederek ispat kavramimi “bir seyin
kanitlanmas1” olarak disiindiigiinic ortaya koymustur. Dordincl smif 6gretmen
adaylarindan OAq 3: “Ispat bir ifadenin dogrulugunu kamitlamak aslinda bence.” ve OAss:
“Kamitlama, kanit ¢cagristiriyor. Yani kanit kelimesi. Ispat gercekligi kanitlanabilir bir
diisiince ya da argiiman olabilir.” seklinde agiklamalar yaparak “ifadenin dogrulugunu
kanitlamak, kanitlanabilir bir diisiince ya da argiiman” gibi ifadelerle ispat kavramini
dogrudan kanitlama ile bagdastirmiglardir. Buradan hareketle her sinif seviyesinden en az
bir 6gretmen adayinin ispat kavramini kanitlama ile iligkilendirdigi tespit edilmistir. Ayrica
bes (~%21) 6gretmen adayinin ise ispat kavramini “kesinlik” olarak nitelendirdikleri tespit

edilmistir. birinci sinif digindaki diger smif seviyesindeki &gretmen adaylarmim ispat
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kavramini bu sekilde nitelendirdikleri goriilmiistiir. Ornegin; OAz3: “Bir kavram olarak
kanit. S6z konusu kuralin tiim durumlar icin gegerliliginin géstergesi. Inandiricilik. Tam
anlamiyla kalicilik aymi zamanda.” ve OAz4: “Ispat belirli bir formiiliin ise yaradigint
%100 olarak gosteren bir kavram olarak geliyor.” seklinde agiklayarak “tiim durumlar i¢in
gegerliligi, bir formiiliin %100 ise yaramasi” gibi ifadelerle ispat kavramimi kesinlik ile
iliskilendirmislerdir. Benzer sekilde iigiincii smif 6gretmen adaylarindan OAs2: “Yani
yapilan bir teorem veya kullanilan bir formiiliin degisken vererek her degisken icinde
saglandigint ispat etmek, aslinda tekrar kelimeyle iginde kullanmis oldum ama.” ve OAs 4
“Ispat deyince verilen bir ifadenin hangi kosulu sagladigi yani her kosulda saglamast igin
bir formul geliyor. Yani o ifadeyi her 6nermede dogru kabul ettiren formiil, sembol geliyor
aklima. Soyle diyebilirim, aslinda bir ifade igin yapilan onermelerin hepsine dogru yapan
formiil ya da islem ya da diisiince temsili olabilir.” seklinde agiklamislar ve “her degisken
icin saglamasi, her kosulda saglama, her dnermede dogru olmasi” gibi ifadeler kullanarak
ispat kavraminin kesinligin gostergesi olarak tanimlamiglardir. Dérdiincii sinif adaylarindan
OAsaise “Ispat kavrami direkt kamt cagristirmakta hocam, eger birebir kelime anlamina
bakacak olursak, kanit ¢agristirmakta, bir seylerin me¢hul olan bazi seylerin veya belli olan
bir seylerin kesinligini gosterme anlamini tasiyor benim igin. ” agiklamasi ile “bir seylerin
kesinligini gosterme” seklinde ifade ederek ispat kavramimi matematiksel bilgilerin/
kavramlarm/6nermelerin kesinliginin gosterilmesi olarak algiladigini ortaya koymaktadir.
Ogretmen adaylarmin ispata iliskin goriisleri incelendiginde sinif seviyeleri arasinda
belirgin bir farkliik olmadigi goriilmistiir. En ¢ok dile getirilen goriislerden biri olan
“mantigin1 kavrama/anlama”, birinci siniftan bes, ikinci siniftan bir, tigiincii siftan li¢c ve
dordiincii smniftan iki aday tarafindan ifade edilmistir. Benzer bigimde “kanitlama” goriisii
de her smif seviyesinde karsilik bulmus; birinci smiftan iki, ikinci siniftan bir, ii¢lincii
smiftan iki ve dordiincii siniftan ii¢ aday bu ifadeyi kullanmigstir. Bu bulgu, her iki goriisiin
de tiim smif diizeylerinde ortak olarak paylasildigmi gdstermektedir. One ¢ikan bir diger
goriis olan “kesinlik” kavrami ise ikinci ve ti¢lincli smiftan ikiser, dordiincii siniftan bir aday
tarafindan dile getirilmis, boylece ti¢ farkli siif seviyesinde temsil edilmistir. Bu bulgular,
Ogretmen adaylarmim ispata iliskin temel kavrayislarinin smif diizeylerinden bagimsiz

sekilde benzer temalarda yogunlastigini ortaya koymaktadir.
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4.1.2. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin 6nemine dair goriisleri

Ogretmen adaylarmin matematiksel ispatmn dnemine iliskin goriislerini almak igin
ogretmen adaylarma “Ispatin okul matematiginde dnemi hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?”

sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin ispatm énemine iliskin goriisleri Tablo 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4.2. Ogretmen adaylarimin ispatin énemine iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylan
Ezberden Kacis [/ OA11,0A12,0A13,0A2,
Uzaklasma (7) OALs ,0A2,0A6
Ogrenmeyi OA11,0A12,0A13,0A%

Derinlestirme (4)

Anlamli ve Kalict Kalicilik (7) OA13,0A21,0A2,,0A2,
Ogrenme OAL4,0A%, OAz
Ogrenmeyi OA11,0A15,0As3
Kolaylastirma (3)
' Ogrenmenin OAss
Ispatin Biligsel Gergeklesmesi (1)
Streclere Matematiksel OA12,0A14,0A33,0A4,
Katkist Diisiinmeyi Gelistirme OAus
(5)
Mantigin1 Anlama (9)  OA12,0A16,0A32,0Ass,
OAz4,0A35,0A36,0As2,
OAs
Kavramsal ve Temelden OAs1
Derin Anlama Anlamlandirma (1)
Anlama Kapasitesinin - OAss
Arttirilmasi (1)
Farkli Bakis A¢is1(1)  OAus
Matematigi Hissetme OAug
W ._
Baglant1 Kurma (1) OAss
Genelleme  Yapmak OAus
Matematiksel (1)
Yapiyr Anlama ve Her Durumda OAus
[liskilendirme Gecgerlilik (1)
Formiiliin Kaynagi (2) OAz1, OAzs
Ispatin Matematik ~ Yapma OAss
Duyussal Firsat1 (1)
Gelisime ve Duyussal Motivasyonu Arttrma OAuq
Ogrenci Kazanimlar ve (1)
Tutumuna Ogrenci Tutumu Matematik  Sevgisini OA4s
Etkisi Arttirma (1)
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Tablo 4.2°de 6gretmen adaylarmin matematiksel ispatin 6nemine iligkin goriisleri yer
almaktadir. Ogretmen adaylar1 ispati “mantigmm anlama, ezberden kagis/uzaklasma,
kalicilik, matematiksel diisiinmeyi gelistirme, 0grenmeyi derinlestirme” gibi nedenlerden
dolay1 6nemli bulduklarini belirtmislerdir. Tablo 4.2’den de goriilecegi lizere 6gretmen
adaylarmdan dokuzu (~%38) matematiksel ispatlarin matematiksel ifadelerin/
kavramlarmn/bilgilerin “mantigin1 anlamaya” firsat sundugu i¢in 6nemli oldugunu beyan
etmislerdir. Ornek olarak; OA12: “Onemlidir ispatlar ciinkii 6grenciler ezber yerine o asil
ispatladig1 zaman asil mantigint kavriyor. Formiiliin nereden geldigini, nasil oldugunu
onu tam olarak kavriyor. Yani ezberlemek yerine ispati yapilmast daha muhtemelen
diigiiniiyorsun bir de direkt olarak kabullenmiyorsun.” ve OA1s: “Onemlidir. Bilgileri
ogrenirken daha derine dalmak biraz daha etkili olabiliyor. ” seklinde agiklamalar yaparak
ispat ile “formiiliin nereden geldigi, nasil oldugu, bilgi 6grenirken daha derine dalmak” gibi
ifadelerle matematiksel bilgilerin mantigin1 anlamayr sagladigi i¢in 6nemli demislerdir.
Benzer sekilde iigiincii sinif 6gretmen adaylarmdan OAs3: “Onemlidir bence. Yani dedigim
gibi dgrencilerin neyi nerden geldigini bilmek bence ¢ok guzel bir matematik yapma firsati
ta sunar yani ogrencilere. Ciinkii giintimiizde su an ¢ok ezbere veriliyor diye diistiniiyorum.
Hani ogrencilerin diisiinme becerilerini simirlandirdigimi diistiniiyorum bu ezbere verilen
egitimin. O yiizden hani ogrencilere matematik yapma firsati sunmuyor ezbere egitim.” Ve
OAsz4: “Tabiki 6nemlidir. Sonucta biz érencilere bir seyleri égretince ya da biz de ayni
sekilde ogrenince onun ne nerden geldigini, nasil oldugunu biz de aym sekilde
ogrettigimizde daha bir farkli ogretiriz. Aym sekilde ogrendigimizde de onun nereden
geldigini, nasil oldugunu bildigimiz icin matematiksel diisiincemize katkist olur.”
aciklamalari ile ispatin dnemini bilgilerin “nereden geldigi, nasil oldugu” baglaminda katki
sunarak mantigmin anlamlandirilmasina firsatlar sundugu icin Onemli oldugunu
belirtmislerdir. Dérdiincii smif 6gretmen adaylarndan OAs, ve OAuss ise siwrasiyla
“Onemlidir. Nereden geldigini ogrenmemiz icin ispatini da yapmak gerekiyor.”, “Evet
onemli. Ciinkii bir formiil olsun bir iste herhangi bir sey olsun. Bunu direkt dgrenciye
verince daha ¢ok ezber tarzi oluyor ama bunu nasil nereden geldigini verirsek matematigi
hissetme dedigimiz sey daha giizel olur. Yani daha giizel. Nasil desem Ogrenme gercekten
gergeklegir. ” agiklamalarinda bulunmus olup “nereden geldigini 6grenmek, nasil oldugunu”
gibi ifadelerle ispatin 6nemini mantigmi anlama ile iligkilendirdikleri diistiniilmektedir.
Ispatm 6nemine iliskin bu goriisii yediser (~%29) cevap ile “ezberden kacis / uzaklasma” ve

“kalicilik” goriisleri izlemistir. Ezberden kacgis/uzaklagsma olarak beyan edenlere 6rnek
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olarak; OAi1: “Onemlidir ezberlemek grenmek olmuyor aslinda o yiizden ispat gerekli ki
yani ispatint bilelim ki o zaman ogrenmis olalim, ezberleyince yani dégrenmiyoruz.” Ve
OA13: “Onemlidir neyin nereden geldigini daha iyi aciklayabiliriz. Ezbere dayali olmadan
bence daha iyi olur mantigint kavrariz.” “Benim agimdan denklem ezberlemek yerine neyi

12

nereden geldigini ogrenirsem daha kafamda kalict oluyor.” agiklamalar: ile ispatin
ezberden uzaklastirma yoniinden dolay1 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Benzer bigimde ikinci
smif 6gretmen adaylarindan OAz2: “Kesinlikle cok onemli ¢iinkii ezber bir noktaya kadar
var. Stnavlarda o heyecanla kayguyla, korkuyla o ezberlerin bir kismi gidiyor ama ispatini
bildiginiz olaylarin hemen 10 dakika ufak bir seyle size ¢agristirabilir aslhinda olan
bilgilerinizi bu yonden bence dnemli.” ve OAzs: “Bence 6nemli. Hani hepimiz ilkokul,
ortaokul, lise matematikten hani ogrenerek geldik. Buralara hep biraz geri plana atild.
Bence bu hani siirekli bir iglemler yapryorduk da niye yaptigimizi bilmiyorduk a¢ik¢asi. O
ylzden hani eee nasi/ desem matematigi biraz daha ezbere dayali gordiik. Su anda da dyle
anlatilmaya devam ediyor diye diistintiyorum. Yani ispatlarla verilmis olsaydi neyi niye
yaptigimizi bilerek yapsaydik bu hem iilke genelinin matematik ortalamasint belki bence bir
nebze artirdi. Hem hani bir seyini yaptigimizi biliyorsak daha iyi olur. Bizim i¢in daha kalici
ogrenmeyi saglar diyebilirim. Yani gerekli bence.” seklinde agiklamalar yaparak ispatin
direkt olarak ezber yerine neyi, ni¢in yapmay1 sagladigi, ezbere dayali olmaktan ¢ikardigi
icin dnemli oldugunu beyan etmislerdir. Dordiincii smif dgretmen adaylarmdan OAsg ise
“Evet 6nemli. Ciinkii bir formiil olsun bir iste herhangi bir sey olsun. Bunu direkt dgrenciye
verince daha ¢cok ezber tarzt oluyor ama bunu nasil nereden geldigini verirsek matematigi
hissetme dedigimiz sey daha giizel olur. Yani daha giizel. Nasil desem 6grenme gergekten
gergeklesir.” benzer sekilde ispatin ezberden uzaklastirma islevine vurgu yaparak 6nemli
oldugunu belirtmistir. Diger taraftan ispatin kalicilig1 sagladigini diisiinenlere 6rnek olarak;
“OAu13: Onemlidir neyin nereden geldigini daha iyi agiklayabiliriz. Ezbere dayali olmadan
bence daha iyi olur mantigimi kavrariz. Benim agimdan denklem ezberlemek yerine neyi
nereden geldigini ogrenirsem daha kafamda kalici oluyor.” agiklamasi ile daha kalict
olmasindan dolay1 6nemli oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde ikinci smif dgretmen
adaylarindan “OA,.1 : Onemlidir.Cuinkii her zaman bize hocalar, formilleri direkt verip gecti
ama geldigi yeri bilsek daha akilda kalict olurdu.”, “OA;.4: Ispat okumak icin de 6nemli,
soyle onemli. Kendimden 6rnek veriyim, formiilii direkt verdiginde ezberlemem pek kolay
degil ama ispatiyla birlikte verildiginde ve kafamiza daha ¢ok detay girdiginde formiil

aklimizda daha kolay kalyor. O ylizden bence ispat énemli.” ve “OAz6 : Bence onemli.
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Hani hepimiz ilkokul, ortaokul, lise matematikten hani 6grenerek geldik. Buralara hep biraz
geri plana atildi. Bence bu hani siirekli bir islemler yapiyorduk da niye yaptigimizi
bilmiyorduk ac¢ik¢asi. O yiizden hani eee nasil desem matematigi biraz daha ezbere dayali
gordik. Su anda da éyle anlatilmaya devam ediyor diye diisiiniiyorum. Yani ispatlarla
verilmis olsaydi neyi niye yaptigimizi bilerek yapsaydik bu hem iilke genelinin matematik
ortalamasini belki bence bir nebze artirdi. Hem hani bir seyini yaptigimizi biliyorsak. Daha
iyi olur. Bizim icin daha kalict ogrenmeyi saglar diyebilirim. Yani gerekli bence.”
aciklamalar1 ile “akilda kalict olmasi, aklimizda daha kolay kalmasi, kalic1 6grenmeyi
saglamas1” gibi ifadelerle ispatin bu nedenlerden dolay1 6nemli oldugunu beyan etmislerdir.
Ucgiincii smif 6gretmen adaylarindan OAs; ise “Kendi acimdan da okul matematiginde ok
villarimda falan, ozellikle 11. Sinif iste trigonometrik kisimlara falan geldigimizde TYT
matematik hani o bildigimiz problemsel matematikten ¢iktigimizda formiil gerektiren islere
girdigimde eger o formiil ispatina hoca bana bir defa yapmamigsa o ispat bir tiirlii aklimda
kalmiyordu ve o formiilii de aklimda tutup soru ¢ézemiyordum ama iste formiil suradan
geliyor veya bir olasilikla aslinda suradan geliyor gibi bana onun ispati yapildiginda. O
formiil istemesemde aklimda kaliyordu ve ben o formiilii sonradan kullanabiliyordum. Yani
nereden geldigini bilmedigin formiilleri kullanamiyorum. O ylUzden kendi matematik
ogrenirken de ispatsiz ogrenemiyorum. Bu anlamda bence ogrencilerde de ¢ok onemli
oldugunu diistiniiyorum. Yani sekizle yediyi ¢carp formiil boyle yani niye ¢carpiyoruz mesela?
Hani ya da iste olasilikta biitiin olasiliklar ¢arpilarak gider ya niye ¢arpiliyor iste orada
niye toplanmiyor vesaire yani bence matematikite neden sonra sonug¢ daha kalict bir

’

ogretim sagliyor.” aciklamasinda ispatin “kalici 6gretim saglamasma” vurgu yaparak
onemli oldugunu sdylemistir. Ayrica biitiin 6gretmen adaylar1 matematiksel ispatlarm okul
matematiginde 6nemli oldugunu beyan etmislerdir.

Bulgular, ispata yonelik 6nem algisinda sinif diizeyleri arasinda anlamli bir ayrigma
olmadigini gostermektedir. Her siif seviyesinden adaylar benzer goriisleri paylagsmislardir.
Ornegin, “mantigmi anlama” gerekgesi yalnizca belirli bir smifa dzgii degil; birinci, iigiincii
ve dordiinci siniflardan adaylar tarafindan dile getirilmistir. Benzer bir sekilde, “ezberden
kacis” goriisli hem alt siiflarda (birinci ve ikinci siiflar) hem de iist siniflarda (dérdiincii

smif) ifade edilmistir. “Kalicilik” vurgusu da farkli seviyelerden adaylar tarafindan dile

getirilmekle birlikte 6zellikle ikinci smifta daha yogun bigcimde 6ne ¢ikmistir. Tiim bu
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bulgular, 6gretmen adaylarinin ortak bir sekilde ispata okul matematiginde 6nemli bir islev

yiiklediklerini ortaya koymaktadir.

4.1.3. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin okul matemategindeki yerine dair
goriisleri

Ogretmen adaylarmin matematiksel ispatm okul matematigindeki yerine iliskin
goriislerini almak icin 6gretmen adaylarma “Ispat okul matematiginde yeterince yer aliyor
mu? Yeterince yer almiyorsa sebebi nedir ve neler yapilabilir?” sorular1 yoneltilmistir.
Ogretmen adaylarinmn ispatmn okul matematigindeki yerine iliskin goriisleri Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4.3. Ogretmen adaylarimin ispatin okul matematigindeki yerine iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylan
Mifredat OA12,0A14,0A16,0A22,
Yetersizligi (12) OA24,0A26,0A31,0A35,
Mifredat ve  Zaman OAsz6,0A43,0A45,0As6
Kisitlar1 Ders Saati OA12, OAss, , OA2
Yetersizligi (3)
Sistemsel ve Ders Igeriklerinin OAs1
Mifredatsal Yogunlugu (1)
Engeller Sinav Odakli ve OA1,0A13,0A14,0A s,
Ezberci Sistem (9)  OA2,0A23,0A32,0A4,
Sistemsel Engeller OAss
Ispata Ozel Ders OA1s,0Ass
Eksikligi (2)
Ogretmen OA11,0A12,0A13,0A14,
Farkindaligi (16) OA15,0A23,0A25,OA%,
Ogretimsel Ogretmen ve Kaynak OAz1,0A33,0A34,0Aszs,
Yetersizlikler Yetersizligi OAz6,0A43,0A45,0A46
Ders Kitabmm OAsz3,0A4
Yetersiz Olmasi (2)

Tablo 4.3’te 6gretmen adaylarmin matematiksel ispatin okul matematigindeki yerine

iliskin goriisleri yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 ispatin okul matematiginde “6gretmen
farkindaligi, miifredat yetersizligi, stnav odakli ve ezberci sistem” gibi nedenlerden dolay1
yeterince yer almadigini ifade etmislerdir. Tablo 4.3’ten de goriilecegi ilizere 6gretmen
adaylarmin ¢ogunlugu (~%67) “6gretmenlerin farkindaligi’nin az olmasindan dolay1
matematiksel ispatlarin okul matematiginde yeterince yer almadigini soylemislerdir.

Ornegin; OA12: “Yani benim gordiigiim okudugum okullarda oyle bir sey sordugumuz
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zaman sey ezberle geg¢ diyorlardi. Pek gegmiyor. Bence ispat kitaplarda bazen geciyor ama
pek fazla gectigini diisiinmiiyorum. Yeni bir miifredat hazirlanmast lazim bence. Bir de
matematik ders saatleri az bence, c¢iinkii hoca konuyu yetistirmek igin hi¢ iizerinde
durmuyor. Ogretmenin cok giizel yetismesi lazim. Bence her tiirlii problemin ispatinin
matematigi ¢ok iyi bilmesi lazim. Yani hocalarin bu konuda biraz yetersiz oldugunu
diigiiniiyorum.” ve OA1s: “Hayir, bence yeterince yer almiyor. Bence bunun icin hani
hocalar daha bilinglendirilebilir. Ezber yontemi yerine hani nasil desem formiillerin yerine
daha ¢ok onlarin ispatlarini, neyi nereden geldigini gostererek anlatmayt hani anlatmalart
sOylense biraz daha hocalar bilinglendirilse bence daha iyi anlatilir. Tiim 6grenciler olarak
bir sinava bagh ¢alistigimiz i¢in hepimiz hani formiilii ezberle sinavda ne kadart ¢ikarsa o
kadar mi ezberle bu mantikta gidiyoruz. O yiizden bence égretmenler yetersiz oldugundan
bilinclendirilse daha etkili olur. ” agiklamalari ile ispatin okul matematiginde yeterince yer
almamasin1 6gretmenlerin yetersizliginden kaynakli oldugunu ve bilinglendirilmeleri
gerektigini beyan etmislerdir. Benzer sekilde ikinci sinif dgretmen adaylarmdan “OA; 3: Cok
az. Benim okudugum okullarda ya da benim dénemimde ben bir de yani biraz daha az.
Bundan 9, 10 yil énce ortaokul oldugu icin o donemler daha azdi. Yeni geligen egitim
sistemiyle belki yer veriliyordur ¢cagin gereklerine yonelik olarak. En basta bu isin basinda
olan, yani lider olarak gordiigiimiiz ogretmenler tabi bu konuda yeterli duruma gelmeli
ya onlarin egitiminde ispati agwrlastirmalyz. Arkasindan yani stnay sistemi diyecegim ama
bunun degismesi tabi biraz zor olacak. Yani ogretmenler bu konuda bilin¢glense en azindan
ihtiyact olan égrencilere ulasilabilir.” ve “OAzs. Bence yer almiyor ya da miifredatta
bulunuyorsa bile égretmenler vermiyor. Bunun icin bence dgretmenlerin ayrt bir ders
verilebilir ya da nasul desem égretmenler uyardabilir diye diisiiniiyorum. Mesela béyle alt
diizey ogrenciler daha merakl olurlar. Onlara kural verildigi zaman hani 6grenciler ki bu
nereden geliyor? O sira ben mesela ogretmen kurali verip altina hemen ispati yapmali. Ust
swiflara gelindigi zaman kural verilsin ispat ¢ok uzunsa verilmesine gerek yok diye
diistintiyorum.” Ogretmenlerin ispat konusunda yeterli farkindaliklarmin olmamasindan
kaynakli ispatin okul matematiginde yeteri kadar yer almadigin1 ifade etmislerdir. Uclinct
smf dgretmen adaylarindan OAss ise “Okul matematiginde yeterince yer almiyor.
Miifredatta zaten hi¢ bir sekilde yer almiyor bence. Bence dgretmen bazlh daha ¢ok sey
yapumast farkindalik lazim. Her konuyla alakali hani bu egitim fakiiltelerinde de gegerli
hepimize verecegimiz dersler mesela biz ilkogretim matematik ogretmeniyiz. Besten sekize

kadar 6grencilerden sorumluyuz. Bunu mesela geometri olabilir. Geometri bize hani bu
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hangi konuyu anlatacaksak onunla alakali ispatlarinin tek tek verilmesinin taraftariyim. Ben
hani bununla alakali 6zel bir derste agilabilir, yani ogretmenler de yetistirilebilir. Boyle
olmasi gerektigini diistiniiyvorum. Miifredatta ise bunun iistiine daha fazla durmasi,
ogrencinin iliskilendirmeyi daha fazla yapmasini gerektigini diisiinmekteyim.” benzer
bicimde 0gretmenlerin yeteri kadar ispata dair olumlu anlayiglarinin gelismemis olmasinin
yeteri kadar okul matematiginde yer bulamadigini soylemistir. Dordiincii sinif 6gretmen
adaylarmim da diger smif seviyesindeki Ogretmen adaylarina paralel diisiinceye sahip
olduklar1 saptanmustir. Ornek olarak; “OAss: “Hayir, hocam iiniversitede bile almiyor.
Hocam bence ogretmenlere burda gorev diisiiyo daha fazla ispatsal iglemler, etkinlikler
cok yapilmali bence. Hocam programda da bence biraz eksiklikler var ama genel olarak
ogretmenlerde eksiklik oldugunu diisiiniiyorum.” ve “OAss: Yani kendi egitim hayatima
bakinca bence yeterince yer almiyor. Hep boyle ozlerden gidiliyor ya da boyle hazir bilgi
olarak olarak veriliyor. Yani yeterli seviyede degil bence. Lise seviyesine zaten hani ufaktan
veriliyor? Hani geometri daha dogrusu hani aslinda verilmiyor da hani 6grenciyi kendi
istegiyle bakabilir ama ortaokul seviyesinde verilmiyor. Boyle ogrencilerin etkinlikler
vapilarak alt seviyede ispatlar verilebilir. Hani onun o kendisi olusturabilir. Yani ispat
etkinliklerini ispat kendisi olusturabilir bence ogrenci. Ben hani mufredatta eksiklik var
zaten ogretmenler de eksik zaten. Hani onlarin da gordiigii egitimden kaynakl eksiklik var.
Bu kadar hani ogretmenle tam bilmedigi icin aslinda ogrendim ispatla.” agiklamalari ile
ogretmenlerinden kaynaklanan eksikliklerinde ispatin okul matematiginde yeterince yer
almamasmin nedenlerinden biri olarak gormiislerdir. Diger taraftan 6gretmen adaylarmin
yarist ise “miifredat eksikligi’nden dolay1 ispatin okul matematiginde yeteri kadar yer
almadigin1 beyan etmislerdir. Ornek olarak; OAi2: “Yani benim gordiigiim okudugum
okullarda dyle bir sey sordugumuz zaman sey ezberle ge¢ diyorlardi. Pek gegmiyor. Bence
ispat kitaplarda bazen gegiyor ama pek fazla ge¢tigini diigtinmiiyorum. Yeni bir mufredat
hazirlanmast lazim bence. Bir de matematik ders saatleri az bence, yani o ispatt verene,
ciinkii hoca konuyu yetistirmek iin hi¢ iizerinde durmuyor. Ogretmenin ¢ok giizel yetismesi
lazim. Bence her tiirlii problemin ispatinin matematigi ¢ok iyi bilmesi lazim. Yani hocalarin
bu konuda biraz yetersiz oldugunu diigiiniyorum.” ve “OAue: Hayr, bence yer almiyor
yeterince. Bunun icin programlarda degisiklik yapilabilir ve eksiklikler giderilmeli.
Onunla ilgili ek bir ders eklenebilir diye diisiiniiyorum. Yani aslinda ispatla ilgili bir sinav
da olabilir.” agiklamalar1 ile 0gretim programlarindaki eksikliklerden kaynakli olarak

ispatin okul matematiginde yeterince yer bulamadigmi ifade etmislerdir. Ikinci smif
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ogretmen adaylarmdan OAz, ve OAz¢ ise sirasiyla “Hayrr, kesinlikle yeterince almuiyor.
Hocalarin ozellikle geometri konusunda bu var. Bence fazla sayida béyle seyden ¢ok
formiilden ¢ok nereden geliyor bunlar. Hani oklitte nasil yapacagiz? Hani 2 ii¢gen neden
surada bile su neden hipoteniis kullaniyoruz? Hani o sekilde 6grencilere anlattiklarinda
mantigini oturttuklarinda daha iyi seviyelere ulasacaklarint diigiiniiyorum. Dedigim gibi
ezber kesinlikle bir noktaya kadar kaliyor. Ogrencilerin de éyle bir istegi yok. Zor geliyor
¢clinkii ispat baska ezberlemek onlara bir tik daha kolay geliyor. Soyle ashinda mufredatta
almadigindan dolayt da égretmenler kullanamiyor. Miifredatta test kitaplarinda olant
soruyor. Osym sinavda o zaman Ogrenci Ogrencilerde ogretmenler de kisa yoldan nasil
sonuca varabiliriz. Bunu diistindiikleri icin bir nevi ezbere kagiyorlar diyebiliriz.” ve
“Hocam soyle, su an hani iiniversitede matematik béliimiinii okuyoruz. Ona ragmen
yeterince ispatlara girmedigimizi diigtiniiyorum ki bu diizey ilkokulda hadi ilkokulu gegtim.
Ortaokul ve lisede ¢ok ¢ok daha az goriiliiyor ve bence hig yeterliligi zaten. Mesela ben
ogretmen adayryim. Su an benim ogrencilere bunlarin kavramlarin ne anlama geldigini,
hani neyi neden yaptiklarimi bilecek ogrenciler yetistirmemi saglamasi gerekiyor.
Universitede benim o yonde egitilmem gerekiyor. Diger dgretmenleri o yonde egittikten
sonra. Artik is tamamen ogretmene ve meb kismina kalryor. Hani mifredatta daha ¢ok
koyulmasi1 gerekiyor. Bir ogrenciye bu konuyu anlattiginda detaylarina ince ince ne
yaptigini, en azindan basitce agikla seklinde kazamimlar koymak. Yani mufredat tabii
iyilestirme yapma belki nispeten \yilesmeye sebep olabilir’ agiklamalari ile miifredattaki
yetersizligin dogrudan ispatin okul matematiginde kullanimini etkiledigini ifade etmiglerdir.
Benzer bigimde iigiincii smif dgretmen adaylarmdan “OAs1: Miifredatimizi inceledigimizde
biraz ta temelden aliyor ama bence yeterli bir seviyede oldugunu diigiinmiiyorum.
Miifredat daha cok detaylandirilabilir, yani daha ¢ok miifredat, genis olarak ele alinabilir
bence. Tabiki bu sadece miifredat igin gecerli degil. Onunla miifredati uygulamaya dékmek
ve “OAss: “Okul

2

icin de onemli. Ogretmene de cok biiyiik gérevier diisiiyor.
matematiginde yeterince yer almiyor. Miifredatta zaten hig bir sekilde yer almiyor bence.
Bence dgretmen bazli daha ¢ok sey yapilmasi farkindalik lazim. Her konuyla alakalt hani bu
egitim fakiiltelerinde de gegerli hepimize verecegimiz dersler mesela biz ilkogretim
matematik o6gretmeniyiz. Begsten sekize kadar ogrencilerden sorumluyuz. Bunu mesela
geometri olabilir. Geometri bize hani bu hangi konuyu anlatacaksak onunla alakall
ispatlarimin tek tek verilmesinin taraftartyim. Ben hani bununla alakali 6zel bir derste

acilabilir, yani o6gretmenler de yetistirilebilir. Béyle olmasi gerektigini diisiiniiyorum.
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Miifredatta ise bunun iistiine daha fazla durmasi, ogrencinin iliskilendirmeyi daha fazla
yapmasini gerektigini diigiinmekteyim.” agiklamalarindan ispatin okul matematiginde yeteri
derecede yer almamasmin Onemli faktdrlerinden birini miifredat yetersizligi olarak
gordiikleri anlasilmaktadir. Dérdiincii smif 6gretmen adaylarmdan OAus ise “Haywr yani
benim aldigim egitim sisteminde yer almadi Ben ¢ok hissetmedim onu. Mifredat
degistirebilir eksiklik var ¢cUnkU ya da 6gretmenler bunu kendi bilgisiyle kendisi verebilir.”
aciklamasi ile miifredattaki eksiklige vurgu yaptig1 goriilmektedir. Ote yandan &gretmen
adaylarindan dokuzu (~%38) “sinav odakli ve ezberci sistem”i gerekge olarak sunmustur.
Omek olarak; “OAi2: Yani benim gordiigiim okudugum okullarda éyle bir sey
sordugumuz zaman sey ezberle geg diyorlardr. Pek gecmiyor. Bence ispat kitaplarda bazen
geciyor ama pek fazla gegtigini diistinmiiyorum. Yeni bir miifredat hazirlanmast lazim bence.
Bir de matematik ders saatleri az bence, yani o ispati verene, ¢iinkii hoca konuyu yetistirmek
icin hi¢ iizerinde durmuyor. Ogretmenin ¢ok giizel yetismesi lazim. Bence her tiirlii
problemin ispatinin matematigi ¢ok iyi bilmesi lazim. Yani hocalarin bu konuda biraz
yetersiz oldugunu diisiiniiyorum.” ve “OA13: Yok kadar bence yok gibi, yani ispat biz
sordugumuzda bunun neyin nereden geldigini sordugumuzda da bu sinavda ¢ikmayacak
genelde denildi. Hocalarin ag¢iklamast bizim anlayacagimiz diizeyde agiklamasi daha iyi
olur bence. Biz direkt gectik yani dyle islemedik a¢ikcasi. Ya ac¢iklayp anlatsalar bizim i¢in
¢ok daha iyi olacagimi diistiniiyorum. Kendi basimiza da ¢ok uzun geldigi icin korkup
sayfalari ¢eviriyorduk.” agiklamalarindan “ezberle geg, sinavda ¢ikmayacak™ gibi ifadeler
smav odakli ve ezberci sistemin ispatin okul matematiginde yeteri kadar yer almasmin
oniinde engel olarak gérdiikleri anlasilmaktadir. Benzer sekilde OA,, ve OA, 3 ise sirasiyla
“Haymr, kesinlikle yeterince almiyor. Hocalarin ozellikle geometri konusunda bu var.
Bence fazla sayida béyle seyden ¢ok formiilden ¢ok nereden geliyor bunlar. Hani oklitte
nasil yapacagiz? Hani iKi tiggen neden surada bile su neden hipoteniis kullantyoruz? Hani
o sekilde ogrencilere anlattiklarinda mantigini oturttuklarinda daha iyi seviyelere
ulasacaklarint diistiniiyorum. Dedigim gibi ezber kesinlikle bir noktaya kadar kaliyor.
Ogrencilerin de 6yle bir istegi yok. Zor geliyor ¢iinkii ispat baska ezberlemek onlara bir tik
daha kolay geliyor. Séyle ashinda miifredatta almadigindan dolayr da ogretmenler
kullanamiyor. Miifredatta test kitaplarinda olani soruyor. Osym sinavda o zaman égrenci
ogrencilerde ogretmenler de kisa yoldan nasil sonuca varabiliriz. Bunu diisiindiikleri icin
bir nevi ezbere kagiyorlar diyebiliriz.” ve “Cok az. Benim okudugum okullarda ya da benim

donemimde ben bir de yani biraz daha az. Bundan 9, 10 yil once ortaokul oldugu icin o
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donemler daha azdi. Yeni geligen egitim sistemiyle belki yer veriliyordur ¢agin gereklerine
yonelik olarak. En basta bu igin basinda olan, yani lider olarak gordiigiimiiz 6gretmenler
tabi bu konuda yeterli duruma gelmeli ya onlarin egitiminde ispati agirlastirmaliyiz.
Arkasindan yani sinay sistemi diyecegim ama bunun degismesi tabi biraz zor olacak. Yani
ogretmenler bu konuda bilinglense en azindan ihtiyact olan ogrencilere ulasilabilir.”
aciklamalar1 ile sinav odakli sistemden kaynakli ezbere yonlendirilmesinin ispatin okul
matematiginde yeteri kadar yer almadigmi ifade etmislerdir. Uciincii siif dgretmen
adaylarindan OAs: ise “Yok, bence cok diisiik diizeyde yer alyor. Bizim egitim
sistemimizin %90 civarimin ezberden olustugunu diigiiniiyorum. Kendi bunlar
ogretmenligimde degilde daha lise yillarimdaki kendi égrenim kismumla ilgili séyleyeyim,
ogretmenimiz ¢ok ezberciydi. Cogunlukta oldugu gibi en az yani 10 ogretmeni yedi sekizi
ezberciydi ve ben ezberci anlatmayan, ispatla anlatan bir matematik¢i tamdiktan sonra
matematigi tekrar yapabildim. Yani benim orta ortaokul yillarinda matematikte ¢ok iyiydi.
Gayet gayet basarili bir ogrenciydim. Lise bir ikide yine o bilgilerle teyit etmek oldu ama bu
AYT dedigimiz kisima gectigimiz zaman formiiller isin igine girince ben formiil
ezberleyemedigim i¢in ve ezberci bir sistem icinde oldugumuz i¢in matematik notlarim ciddi
diistis yasamistim. Ta ki liseyi bitirip, yani lise son sinifa kadar gelip o zaman ezberci
anlatmayan bir matematik ogretmeniyle tamstigimda tekrar bir yiikselise gecti ve ondan
sonra matematik 6gretmenligi secmeye bile karar verdim. Oyle séyleyeyim, o yiizden bence
cok diisiik diizeyde var, artirrlmall ve ¢ok daha fazla da yani %60 diizeyinde. Bence ispata
dayali bir matematik egitimi daha kalici bir 6gretim saglayabilir.” agiklamasinda ezbere
dayali ve sinava odakli bir egitim sisteminin olmasini ispatin okul matematigindeki yerine
kars1 en bilyiik engel oldugunu sdylemistir. OA42’te benzer sekilde “Yeterince yer almamus
ki direkt ezber olarak veriliyor. Bize direk bu sekilde verilip birakiliyor. Yani neyin nereden
geldigini ogretilmiyor. Sinava yonelik hazirlantyor. Neyin nereden geldigini gostererek
ogretilmeli. Yani ilkokul seviyesine diigiirerek ortaokul seviyesini diisiirerek anlatiimall.
bunun i¢in érnekler vererek ya da ne bileyim o ifadenin ispatini yaparak anlatilabilir. Bence
her konu lzerinde verilmesi gerekiyor ve desteklenmesi gerekiyor. Materyallerle ne bileyim
bilgisayar destekli olarak veya geogebra Ulzerinden gostererek hani su an bunlar aklima
geldi.” gibi aciklamalarda bulunarak smav odakli ve ezberci egitim sistemine vurgu
yapmustir. Ayrica biitlin smif seviyelerindeki Ogretmen adaylarinin ispatin okul

matematiginde yeteri kadar yer almadig1 konusunda hemfikir olduklar1 tespit edilmistir.
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Bulgular, 6gretmen adaylarinin ispata okul matematiginde verilen yere iliskin
gorislerinde smif seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini géstermektedir.
Ogretmen adaylar1 farkli siif diizeylerinden gelseler de benzer temalar1 ne ¢ikarmislardir.
Ornek olarak, “6gretmen farkindaligr” hem alt smiflardan (birinci ve ikinci sinif) hem de iist
smiflardan (ii¢lincti ve dordiincti siif) adaylarca dile getirilmistir. “MUfredat yetersizligi”
gOriisii ise yine tim smif seviyelerinde ortak bi¢imde ifade edilmistir. “Smav odakli ve
ezberci sistem” vurgusu da farkli seviyelerde karsilik bulmus, 6zellikle birinci sinifta daha
yogun dile getirilmistir. Genel olarak tiim 6gretmen adaylari, ispata okul matematiginde

yeterince yer verilmedigini vurgulamiglardir.

4.1.4. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin amacina dair goriisleri

Ogretmen adaylarmm matematiksel ispatin amacma iliskin goriislerini almak i¢in
ogretmen adaylarma “Ispatin okul matematiginde hangi amaglarla kullamldigini
diisiiniiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin ispatin amacma ydnelik

goriisleri Tablo 4.4’te sunulmustur

Tablo 4.4. Ogretmen adaylarimn ispatin amacina iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod (Frekans) Ogretmen Adaylar
Bilgiye Bilginin Kaynagmi OA;1,0A13,0A150A:1,
Ulasma ve Bulma (12) OA25,0A26,0A32,0A3.4,
Sorgulama OAs5,0A4.1,0A42,0A46
Diistinmeye Sevk OA1,,0A13,0A2,,0A3>
Etme (4)
Sorgulama/Arastirma OA1,, OA14
)
Matematigin OA11,0A13,0A150Au1s,
Anlasilmasi I OA22,0A26,0A350A3,

Kavramsal Anlamlandirilmasi OA14,0A45
Zihinsel Gelisim Anlama ve (10)

Ve Kavramsal Kalicik Kaliciligr  Arttirma OA21,0A24,0A25,0A34,
Ogrenme (6) OAz6,0A42
Ezberden Uzaklasma OAus
1)
Matematiksel OA3z2,0A33,0A44
Bilissel Diisiinme  Becerisi

Gelisim  ve _Gelistirme (3)
Ust Duzey Farkli Bakis Acis1 OAss
Diisiinme Gelistirme (1)
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Tablo 4.4. (Devami) Ogretmen adaylarinin ispatin amacina iliskin goviisleri

Tema Kategori Kod (Frekans) Ogretmen Adaylan
Zihinsel Gelisim Bilissel Matematiksel OAz4
ve Kavramsal Gelisim  ve Muhakeme ve
Ogrenme Ust  Duzey Iiliskilendirme (1)
Diistinme Baglant1 Kurma (1)  OAss
Genellestirme (1) OAss
Matematige  Kars1 OA12,0A150A160A1,
flgiyi / Meraki OA31,0A36,0A44
Arttirma (7)
[lgiyi Arttrma  Giinlik Hayat ile OAus
ve Gudlleme  Tliskilendirme (1)
Matematigin OA4s
Ogrenci  Ilgisi, Eglenceli / Zevkli
Motivasyon  ve Hale Getirilmesi (1)
Etkili Ogretim Ogrenci  Seviyesini OAz3
Ortaya Cikarma (1)
Ogrenme Matematik ~ Yapma OAz3,0A44
Sirecine Firsat1 (2)
Katki1 Matematigin OA45,0A46
Ogretilmesi (2)

Tablo 4.4’te 6gretmen adaylarinin matematiksel ispatin amacina iliskin goriisleri yer

almaktadir. Ogretmen adaylar1 ispatin  “bilginin kaynagini bulma, matematigin
anlasilmasi/anlamlandirilmasi, matematige kars1 ilgiyi/meraki arttirma, kaliciligi arttirma ve
diistinmeye sevk etme” gibi amaglar1 olabileceklerini belirtmislerdir. Tablo 4.4’ten de
goriilecegi iizere Ogretmen adaylarinin yaris1 matematiksel ispatin amacini “bilginin
kaynagini bulma” olarak belirtmislerdir. Ornek olarak; “OAu1.1: Yani daha ¢ok ogrencinin ilk
defa gordiigii bir bilgide bu bilginin nereden geldi ya da zorlandig: bir bilgide bu bilgiye
nasil ulasabilecegi gibi iki temel durum su an akhma gelen.” ve “OAis: Ogrencileri
matematige sadece sinavda ¢ozebilecekleri bir sey olmadigini gostermek igin. Soyle bir
ispati anlatirken bunu nereden geldigini de nerden bulundugunu da anlatirsa, hani o
islemin sadece matematikte degil de giinliik hayattan gelip matematigin icine girdigini
gosteririz. Bence 6grenciler bundan daha ¢ok etkilenir. Hani daha bilingli bireyler olurlar”
aciklamalar1 ile matematiksel bilgilerin “nereden geldigi, nasil bulundugu” gibi ifadelerle
ispatin amaglarmdan birinin bilginin kaynaginin bulunmasi olarak ifade etmislerdir. Benzer
sekilde ikinci smif gretmen adaylarindan “OA;s: Iste dedigim gibi mesela biz bazi kurallar

ogrencileri ezbere itiyor. Aslinda bence matematik ezbere dayali bir ders degil. Bu yiizden

ispat verilerek ogrencilere o konuyla ilgili sey saglam bilgiler kazandirilmali. Asla
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unutmayacagt kurallar unutulur. Ciinkii ezber yapiyor ogrenci ama ispati bilirse nereden
geldigini bilirse ileriki zamanlarda yine gordiigii zaman aklina gelecektir.” ve “OAzgs: “Ya
hangi amagla yine benzer ciimleleri kuracagim? Ogrenci neyi niye yaptigini bilmeli, hani
bir seyler yapiyor, nereden geldigini bilsin o ogrenci, hani neden yani? Daha ¢ok
sorgulayici ogrenciler yetistirmemiz gerekiyor. Mesela égrenci bir sey 6grenciye bir formiil
verdigimizde bu niye boyle, neden boyle dediginde onun cevabint alabilmesi gerekiyor ki
bunlarin cevabt matematikte var. Hi¢bir sey matematikte rastgele hasbelkader bulunmadi.
Hepsinin bir temeli var. Bu temellerin 6grenciye aktarilmasi lazim ki égrencinin islemsel
becerilerden ¢ok kavramsal ogrenmesi de gerceklessin diye diisiintiyorum. ” agiklamalar1 ile
ispatin amaglarindan birinin bilginin kaynagmi bulma olarak nitelendirdikleri tespit
edilmistir. Ugiincii smif 6gretmen adaylarindan OAs2 ve OAsa sirasiyla “Yani bence ispati
bildiginde neden sorusuna cevap veriyorsun. Yani ben iste bir karisim probleminde karisan
miktarla karisimin tiiriinii carptigimda aslinda ne yapmis oluyorum veya iste adi nedir onun
bir tane sey teoremi vardi. Yani ben aslinda teoremin ispatint bildigimde veyahut iste o
kullandigim formiil ispatin bildigimde neyi nicin yaptigimi 6grenmis oluyorum ya da orda
matematiksel olarak daha derin diisiinmiis oluyorum. Matematiksel diisiinme becerisi
gelistirdigini diigiiniiyorum ben ispat yapmamn.” Ve “Ispat kullanilmast ya sonucta biz
ogrencilere ispatlart kullandirdigimizda aslinda su anki diizeyde sadece iste yerine koy. Bu
bizim formiiliimiiz bunu yapmaliyiz diyoruz ama normalde hani o ogrenci onun nereden
geldigini, hani ispati mantigini anlarsa matematiksel o muhakemeye daha iyi yapar. Bu
yiizden iliskilendirmeyi de daha saglam oturtmus olur ve 6grenmesi kalict olmus olur.”
aciklamalarinda bulunarak “bilginin nereden geldigi, neyi nigin yaptig1” gibi ifadelerle
iliskilendirerek ispatin amacini bilginin kaynagini bulma olarak belirttikleri tespit edilmistir.
Dérdiincii smif 6gretmen adaylarindan OA41 ve OAa2 benzer bicimde “Yani dedigim gibi
yine ispat ogrencilerin o matematiksel kavramlarin nereden geldigi matematiksel
sonuclart nereden geldigi mesela iki tizeri sifir neden bir oldugu biraz sifir bolii sifirt neden
tamimsiz  oldugunu agiklamalart igin gerekli nedenler baglaniyor ve bazen biz de
sorguluyoruz mesela neden iki zizeri sifir bir oluyor? Ben bile hocam lise diizeyine kadar iki
tizeri sifirin neden bir oldugunu bilmiyordum, normalde iKi tizeri sifir belki ortaokulda ispati
yaptilan bir seydir. Biz lisenin ta sonuna dogru ogrendik hocam yani bu gercekten ¢ok vahim
bir sey. O yiizden ispat gerekli yani.” ve “Yani ezber yerine neyi nereden geldigini gérecegi
iIcin 6grenci hem bilgi kalict olmug oluyor. Yani anltk 6grenmedeydim, kalici kalmuis kalryor.

O bilgi bu sekilde kullanmilabilir.” aciklamalarinda kullandiklar1 “neden boyle, nereden
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geldigi” gibi ifadelerden ispatin amaglarindan birinin bilginin kaynagi ile olarak
tanimladiklar1 anlagilmaktadir. Diger taraftan Ogretmen adaylarindan 10’u (~%42’si)
matematiksel ispatin amaci olarak “matematigin anlagilmasi/anlamlandirilmasi” seklinde
goriis bildirmiglerdir. Ornegin; birinci smif dgretmen adaylarmdan OA:; “Analitik
diisiinmek i¢in ¢ok daha anlasilir olmas icin olabilir. Yani detayli diigiinmek, anlamak,
daha ¢ok anlamak igin bence, yani teste dayali ezbere dayalidan ziyade nereden geldigini
ogrenmek daha iyi olur.” agiklamasida “cok daha anlasilir olmasi, daha ¢ok anlamak”™ gibi
ifadelerle ispatin amacini bu sekilde nitelendirdigi goriilmektedir. Benzer bigimde ikinci
siif dgretmen adaylarmdan OAz 6 ise “Ya hangi amacla yine benzer ciimleleri kuracagim.
Ogrenci neyi niye yaptigint bilmeli, hani bir seyler yapiyor, nereden geldigini bilsin o
ogrenci, hani neden yani. Daha ¢ok sorgulayict 6grenciler yetistirmemiz gerekiyor. Mesela
ogrenci bir sey ogrenciye bir formiil verdigimizde bu niye boyle, neden boyle dediginde onun
cevabini alabilmesi gerekiyor ki bunlarin cevabi matematikte var. Hi¢bir sey matematikte
rastgele hasbelkader bulunmad:. Hepsinin bir temeli var. Bu temellerin ogrenciye
aktarilmasi lazim ki ogrencinin islemsel becerilerden ¢ok kavramsal ogrenmesi de
gergeklessin diye diisiiniiyorum.” aciklamasinda ispatin 6grencilerin sorgulayarak, neyi
nicin yaptigini farkinda olarak kavramsal 6grenmeyi gerceklestirmesi ile matematigi
anlamlandirma yoluna gidebilmesi amaciyla kullanilacagini ifade etmistir. OAss’te paralel
olarak “Suan ispatin ¢ok fazla kullanmildigini okul matematiginde gormedim. Ciinkii bizde
ortaokul okuduk ve 6gretmenlerimizin hi¢cbiri bu burdan geliyor demedi. Hatta siniftan her
zaman bir farkli oégrenci ¢itkar. Hocam nereden geliyor der ogretmen tahtaya bir seyler
Karalar iste bu béyle falan filan yapar, o da kendini gosterebilmek icin yapar, oyle yaparlar
oyle kalir yani unutup gideriz yani. Bence dgrenciyi baglantilar kurmasint saglamak
amacwla aym sekilde az once de soyledim, ondan sonra konularin kavramlar
anlasilmasini daha iyi anlatiimast amaciyla kullaniimali. Ogrencilerin zihninde semalar
olusturmali diye diisiiniiyorum.” seklinde bir aciklama ile “baglantilar kurma, kavramlarin
anlagilmas”  gibi  ifadelerle ispatin  amaglarindan  birinin ~ matematigin
anlagilmasi/anlamlandirilmasi ile iliskilendirdigi tespit edilmistir. Dérdiincii sinif 6gretmen
adaylarindan OAs4 ve OAus ise swasiyla “Yani pek bir amagsa, daha dogrusu ¢ok
kullaniimadig: icin bir amacgla kullanildigint séyleyemem ama neden kullanilmali diye
soracak olursak, 6grencinin gergekten de matematiksel motivasyonunu artirmak igin veya
gereski matematigi veya konuyu daha kolay anlayabilmesi igin ve égrencinin matematik

yapabilmesi icin matematiksel diigiinmesi icin kullanilmali. Ciinkii kanit dedigimiz seye
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olustururken veya yaparken misal birazdan sorun. Matematik yapmak zorunda kalacagim.
Bunu égrenciler de yansitirsak gayet de iyi olacaktir. Ciinkii matematiksel diisiincenin onemi
yvadsinamaz derecede biiyiiktiir.”” ve “Bence matematik daha iyi ogretebilmek icin ezberden
uzaklastirmak icin ya da hani 6grenci hani bir kural var o kurali sanki 6yle her yerde
sonra farkl bakis acilar gelistirmek icin kullanilmali. Stkict olmaktan uzaklagstirmak igin
kullanamali. Hani 6gretmen sey yapiyor diyor ki, hani éyle geliyor, kurall veriyor 6grenciye
hani ogrenci o kurali ya unutuyor ya da mantiklt bulmuyor. Anlaml kilmak igin de
verilmeli.”” agiklamalarinda bulunarak “matematigi daha kolay anlamasi, anlamli kilinmasi1”
gibi ifadelerle ispatin amaci olarak matematigin anlasilmas: ve anlamlandirilmasi seklinde
ifade ettikleri tespit edilmistir. Ote yandan bu goriisleri yedi (~%29) goriis ile “matematige
kars1 ilgiyi / meraki arttirma” cevabi izlemektedir. Ornek olarak; “OAi2: Ogrencinin

EZ T

matematige olan ilgisini arttirmak icin. Yani ogrencinin bu konu hakkinda biraz
diisiinmesi, arastirma yapmast icin.” ve “OAis. Matematigi sevdirmeye yonelik.
Matematigi daha rahat anlatmaya yonelik.” a¢iklamalart ile “matematigi sevdirmek, ilgiyi
arttrmak” gibi ifadelerle ispatin amacinin matematige karsi olan ilgiyi arttirma olarak
gordiikleri anlasilmaktadir. Benzer bicimde OA:zi1 ise “Kalicitigi artrmak igin yani
ogrenciler icin diyorum. Merak arttirmak, formdl nereden geldi onu daha merak
edebilirler. Ondan dolayr égrencilerin merak diizeyi icin ve kalicihigi artirmak icin.”
aciklamasi ile ispatin 6grencinin merakinin arttirma amagli kullanilabilecegini belirtmistir.
Uciincii sinif 6gretmen adaylarindan OAsz1 ve OAsg sirastyla “Dedigim gibi 6grencilerin
mesela konuyu daha iyi mesela matematik ogrenciler igin korkutucu bir sey gibi goriintiyor.
Tiim herkes i¢in sadece ogrencileri icin de degil, boyle matematigin dyle olmadigini, daha
boyle zevkli anlasildiginda daha boyle insana mutluluk veren bir ders oldugunu bence o
icin onemli olabilir yani. Insan matematik yaptiginda mutlu hissediyor kendini.” ve “Sey
ispat ogrenciye verilirse, okul matematiginde o konu ogrenci de daha kalict olur.
Matematige karsi belki tutum daha olumlu olur, olumlama yapabilir, yani matematige
kars1.” agiklamalarinda kullandiklari “matematigi daha zevkli hale gelmesi, olumlu tutum
gelistirme” gibi ifadelerden ispatin amaclarindan birinin matematige karsi ilgiyi arttirma
olarak gérdiikleri tespit edilmistir. OAa4 ise benzer sekilde “Yani pek bir amagsa, daha
dogrusu ¢ok kullanilmadigi icin bir amacgla kullanmildigint soyleyemem ama neden

kullamilmalr diye soracak olursak, ogrencinin gercekten de matematiksel motivasyonunu

artirmak i¢in veya gerekse matematigi veya konuyu daha kolay anlayabilmesi icin ve
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ogrencinin matematik yapabilmesi icin matematiksel diisiinmesi i¢in kullanilmal. Gnkii
kanit dedigimiz seye olustururken veya yaparken misal birazdan sorun. Matematik yapmak
zorunda kalacagim. Bunu J&grenciler de yansitirsak gayet de iyi olacaktir. (hkii
matematiksel diigiincenin 6nemi yadsinamaz derecede biiyiiktiir.” seklinde agiklamada
bulunarak “matematiksel motivasyonu arttirmak icin” ifadesiyle ispatin bu amagla
kullanilabilecegini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin ispata iliskin amag¢ konusundaki goriisleri incelendiginde, smif
seviyeleri arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. One ¢ikan goriisler her smif
diizeyindeki adaylar tarafindan dile getirilmistir. Ornegin, “bilginin kaynagini bulma”
goriisii tiim siniflardan 6gretmen adaylarinca ortak bicimde ifade edilmistir. “Matematigin
anlasilmasi/anlamlandirilmas1” gorist ise farkli sinif seviyelerinde dile getirilmis, 6zellikle
birinci siifta daha yogun sekilde 6ne ¢ikmistir. Benzer bicimde “matematige kars1 ilgiyi ve
meraki artirma” gorisii de tiim siniflar seviyelerinde karsilik bulmustur. Bu bulgular,
O0gretmen adaylarmin ispata yonelik amag algilarinin siif diizeylerinden bagimsiz olarak

benzer dogrultuda sekillendigini géstermektedir.

4.1.5. Ogretmen adaylarimin matematiksel ispatin okul matemategindeki roliine dair
goriisleri

Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin okul matematigindeki roliine iliskin
goriislerini almak icin &gretmen adaylarina “Ispatin okul matematiginde roliiniin ne
oldugunu diisiiniiyorsunuz?” sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinm ispatin okul

matematigindeki roliine iliskin goriisleri Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5. Ogretmen adaylarimn ispatin okul matematigindeki roliine iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylar
Kavramsal 0A12,0A13,0A22,C)A23,
Ogrenmeyi OAz4, OAzs
Kavramsal Destekleme (6)
Derinlik ~ ve Matematigin OAas3
Anlam Kurma  Sistemagini ~ Ortaya
Ogrenmeyi Cikarma (1)
Derinlestirme  ve Matematigin OAss
Kavramsallastirma Kesfedilmesi (1)
Bilginin Kalicilik (2) OA21,0Az5
Kaliciligina Icsellestirme (1) OA2
Katk1
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Tablo 4.5. (Devami) Ogretmen adaylarinin ispatin okul matematigindeki roliine iligkin

gortisleri
Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylan
Bilissel Sorgulama (1) OA%
Etkinlestirme
Matematiksel OA13,0A15,0A21,0A23,
Diistinmeyi OAL4, OA2%,0A3,0A4
Elestirel ve Ust Gelistirme (8)
Diizey Ust  Dizey Akil Yiritme / OAse
Diigiinmenin Matematiksel ~ Muhakeme  Yapma
Gelistirilmesi Diisiinme ve (1)
Muhakeme Soyut Diisiinme OAs.
Becerisi  Gelistirme
0 ._
Iliskilendirme /" OAss
Baglant1 Kurma (1)
Ogretmenin OA12,0A13,0A14,0A15,
Pedagojik Alan OA1s,0A22,0A2,0Az1,
Ogretmen Bilgisi (13) OA35,0A36,0A44,0As5,
Rolii ve OAs
Ogretim Siirecine Rehberligi Ogretmen Rehberligi  OA41,0A4,
Rehberlik ve (2)
Ogrenciye Giiven Verme (1) OA
Yonelik Derse Olan Ilgi/Bakis OAu1, OAss
Yaklagimlar Ogrenci Acis1 (2)
Tutumu  ve Ogrencinin Zekasi ve OAi2, OAus, OAss
Ogrenme Yetenegi (3)
Iklimi Ogrenci  Merkezli OAszs,0A41,0As6
Ogrenme (3)

Tablo 4.5’te 6gretmen adaylarmin matematiksel ispatin okul matematigindeki roliine
iliskin goriisleri yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 ispatin okul matematiginde “6gretmenin
pedagojik alan bilgisi, matematiksel diislinmeyi gelistirme, kavramsal Ogrenmeyi
destekleme, 6grencinin zekasi ve yetenegi” gibi rolleri ortaya ¢gikardigini ifade etmislerdir.
Tablo 4.5’ten de goriilecegi tizere Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi (~%54)
matematiksel ispatlarin okul matematiginde “6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi”’ni ortaya
¢ikardigmi sdylemislerdir. Ornek olarak; “OAu: Diisiinebilen kabiliyetli 6grencilere bence
ortaya ¢ikarir. Zeka seviyesi yiiksek olan 6grencileri diisiinen 6grencileri. Bu ispati yapan
hocalarin da yani iyi matematik meslegini en iyi sekilde yaptigini gosterir bence. Bence
hem o6grencinin kabiliyetini hem ogretmenin dgretme kabiliyeti. Yani kisaca pedagojik

alan bilgisi. ” ve “OAus: Ogretmenin ne kadar bilgi sahibi oldugunu ortaya koyar bence
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hani ne kadar arastirmis ne kadarimi biliyor? Sadece ders anlatmak icin mi gelmis yoksa
gergekten bu dersi 6grenmis ve ogretmek mi istiyor? Hani ilgisini ¢eken derse ilgili ogrenciyi
ispatimi  6grenmek ister. Ilgisiz ogrenci formiilii Ogrenir, gecer.” agiklamalarindan
“Ogretmenin Ogretme kabiliyeti, ne kadar bilgi sahibi oldugu” gibi ifadelerle ispatin
ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi roliinii ortaya ¢ikardigini diisiindiikleri tespit edilmistir.
Ikinci sinif gretmen adaylarindan OA,, ve OAy ise sirastyla “Ogretmenin iyi bir egitim
aldigimi ve 0 egitimi nasil daha iyi aktarabildigini, ogrenciye etkili bir sekilde
aktarabildigini gosterir. Ogrenci agisindan da evet. Bir tik ilk zamanlar zorlanabilir ama
kavradiginda ya da ileriki zamanlarda diyecektir. Yani evet ilkokul ogretimi yada ortaokul
ogretmenim ya da lise hi¢ fark etmez. Bana bunun mantigina oturtmustu. Ben buna
ispatlayarak mantigini inerek gercekten hayatima gecirerek égrenmistim. Ogrenci
agisindan o yonden iyi olur diye diisiiniiyorum ama biz sadece ¢ok az kisminda lisede ve
Universitede gordiik. Yani bizde de dyle.” ve “Ogrencinin sorgulayici roliinii. Hani boyle
derin diisiinme tefekkiir dedigimiz sorgulama roliinii ozelligini 6n plana ¢ikarmasi
gerekiyor. Ogretmen dedi iste égretmenin daha ¢ok alan bilgisini élcecek bir sey. Hani
ogretmen artik sorgulamaya gecti, onlart bilmesi gerekiyor. O da alan bilgisiyle alakali alan
bilgisinin yiiksek olmasina gerektiriyor. Ogretmen acisindan bakarsak pedagojik bilgisine
de Olcer. simdi bir 12. Sinif 68rencisine verecegi ispatla bir besinci sinif 6grencisine verecegi
ispati aym diizeyde agiklayamaz. Hani ayni diizeyde a¢iklamast anlamsiz olur. Begsinci sinif
ogrencisi daha belki o seviyeye erismemis. Hani daha o olgunlukta degil, o yiizden kimi Kime
nasil anlatacagint da bilmesi gerekiyor. Pedagojik acidan ogretmen.” agiklamalari ile
ispatin okul matematigine O0gretmenin pedagojik alan bilgisi roliinii ortaya ¢ikardigini
vurgulamislardir. Benzer sekilde “OAsi: Ispat ogretmenin Ogretmen olarak mesela
ogretmenin bilgisini, seviyesini, alan bilgisini élcmek olarak olabilir. Ogrencinin de
konuyu anlayp anlamadigini tespit etmek icin olabilir bence.” ve “OAss: Iliskilendirme
yoniinii baglanti kurma, iliskilendirme Ustiine ekleme gibi. Ogretmen de ise hani konuya
hakimiyetini bence on plana koyuyor? Ya bence bir ogretmenin alan bilgisini ortaya
koydugunu diisiiniiyorum.” agiklamalarmdan ispatin okul matematiginde O6gretmenler
acisindan pedagojik alan bilgisi roliinde etkili oldugunu beyan ettikleri anlagilmaktadir.
Dérdiincii smif dgretmen adaylarindan OAss ve OAsg ise “Bence bir dgrenci ispat
yapabiliyorsa herhangi bir sey kesfedebiliyor. Ogrencinin, kesif, kesfetme ozelligini ortaya
¢tkarabilmeli. O yoniinii ¢ikarabiliyor. Hani ogretmenin de daha iyi ogreten, dgretici

oldugunu gostermeli. O yoniinii gostermeli yani. Yani ogretmenin aslinda sey pedagojik
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bilgisini ortaya koyar. Ogretmenler hani alan bilgisini ne kadar yeterliyse bunu ispatta da
gosterebilmeli. Gosteremiyorsa zaten alan bilgisini de eksik demek.” ve “Ispat diizeyleri var
bence hocam. Bazi ispatlar ogrenciyi daha aktif hale getirir. Yani kendisi bir seyler
yvapabilir. Bazi ispatlarda direkt olarak hoca verebilir. Bunu belirleyerek aslinda ders
yapulabilir. Yani orada ogretmen ve ogrencinin rolii ispata gore degisebilir diye
diistintiyorum. Hocam ispati kendisi yapan ogrenci, aslinda iist diizeylik roliinii gosterebilir.
Ogretmen ise bunu yaparak égrenmenin ashinda alan olarak daha yeterli oldugunu
gosterir. Alan bilgisinin yeterligini gosterir. ” agiklamalarinda “daha iyi 6greten, alan bilgisi
yeterliligi” gibi ifadelerle 6gretmen baglaminda ispatin roliiniin pedagojik alan bilgisi ile
iliskili oldugunu diisiindiikleri anlagilmaktadir. Ayrica her smif seviyesinden en az bir
Ogretmen adaymin ispatin roliine iliskin bu goriisii ifade ettigi tespit edilmistir. Diger taraftan
ogretmen adaylarindan sekizi (~%33) matematiksel ispatlarn okul matematiginde
“matematiksel diisiinmeyi gelistirme” roliinii ortaya ¢ikardigmni ifade etmislerdir. Ornegin;
“OA13: Sanirim diisiincemizi genisletiyor ya daha ¢ok anliyoruz ya matematik daha ¢ok
matematiksel diisiiniiyoruz. Ogretmenin ¢ok daha bildigini onu da anlayp daha cok iyi
anlatabildigini diisiniiriim.” ve “OAws: Ogretmenin iste daha etkili anlatmasi olabilir.
Daha derin bilgiyi daha derin aktarmasi olabilir. Ogrencinin de eSer soruyu ispati
anlayabilirse ¢ozebilirse daha yaratict oldugu diisiiniilebilir. Daha derin diisiinmeye sahip
oldugu ortaya gcikar.” agiklamalari ile “diistinceyi genigletme, matematiksel diistinme, derin
diistinme” gibi ifadelerle ispatin matematiksel diistinmeyi gelistirdigini vurguladiklari tespit
edilmistir. Benzer bicimde “OAz1: Ogrenciyi diisiinmeye sevk ediyor. Mesela verilen bir
formil ogretmen verse once bir sizce bunu nereden geliyor dese égrenci diisiiniir yani
nereden geliyor olabilir diyoruz. Hani diisiinme roliinii daha ¢ok hani diigiinme seyi
giiciinii iyilestiviyor. Ogretmenin ders anlatirken daha kalict olmas: i¢in ya o da daha
dgrenciye diisiinmesi sevk ediyor.” ve “OAza4: Simdi m Ogretmenin béyle yapmasi yani
ispatla gitmesi égretmenin égrenciyi diisiindiirecegi diisiindiirme isteginin oldugunu
gosteriyor. Yani direkt formiilii verip sey de diyebilirdi. Hani bunu ezberle yenili sorular
¢oziim gegin gidin ama ispati vererek hem formiil kaliciligi dokiiyor ve ¢ocugun diigiinme
diizeyini iist seviyeye ¢ikartiyor ki ¢cocuk o diisiince sistemiyle zaten formiilii buluyor, ispat
yontemiyle dediginizde. Yani ¢cocugu diisiinmeye sevk ediyor. Béyle bir ogretmen, 6grenci
odakli merkezi bir égretmen. Ogrenci de tamamen matematigi olan seyine yani islem
yapabilecek kapasite ve mantigint kavrar, kagit iistiinden olmadigini diisiinerek ve belli bir

seyin bir formiiliin daha oncesinin var oldugunu ve ispatlanabilecegini 6grenmis olur. Bana
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ispati verilseydi bence ¢cogu formiilii unutmazdim.” agiklamalari ile “diisiinmeye sevk etme,
diistinme diizeyini list seviyeye ¢ikarma” gibi ifadelerle ispatin okul matematiginde
ogrencilerin matematiksel diisiincelerini gelistirdigine vurgu yaptiklar1 anlagilmaktadir.
Ucgiincii sinif dgretmen adaylarindan OAs> ise “Daha nesnel diisiinen bir insan profili
yaratabilir, ispat bilmek, ispat 6grenmek, daha soyut diisiinen bir insan profili yaratabilir.
Soyut nesnel ve hani matematikte biz sey diyoruz ya hep somut olarak 6gretiyoruz ama
soyutlastiramadigimiz icin tam olarak ogrenme saglayamiyoruz. Ispat O6grenimi
basladiginda ben insanin sosyal hayatinda da matematik bilgisinde de daha soyutlastirici
yani kisacasi zihninin daha matematiksel bir diisiinceye ge¢is yaptigini diistiniiyorum insan
zihnin daha matematiksel daha. Ne derler onu soyut diisiinebildigini diisiiniiyorum.”
aciklamasi ile 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine, soyut diisiinebilmelerine vurgu
yaparak bu goriisii destekledigi goriilmektedir. OAsa4‘te benzer bicimde “Ogrencinin ve
ogretmeni simdi once ogrenciden baslayacak olursam, ogrencinin agik¢asi konuya en basta
hazir bulunusluk sonra da konuyu anlama veya konuyu gésterme kanitlama nasil diyeyim
yani stirekli ayni kelimeleri kullaniyor gibiyim ama dogru sey ¢ikartamiyorum aslinda. Hani
ogrencinin matematiksel diisiincesini veya matematiksel bilgisini yansitma, gelistirme
rollerini ortaya ¢ikartacaktir. Ogretmeninse matematigi gosterme, yani matematigi anlatma

..... -

veya matematigi dégrencide ortaya ¢ikartma roliinii ortaya koyacaktir. Oretmenin bir nevi

2

pedagojik alan bilgisini ortaya koyar.” a¢iklamasinda ispatin “6grencinin matematiksel
diisiincesinin yansitma, gelistirme” rollerini ortaya ¢ikaracagini beyan ettigi tespit edilmistir.
Bu goriisii de her siif seviyesinden bir dgretmen adaymm vurguladigi goriilmektedir. Ote
yandan dgretmen adaylarindan altis1 (~%25) ise ispatin “kavramsal 6grenmeyi destekleme”
roliinii ortaya ¢ikardigini belirtmislerdir. Ornek olarak; “OAu2: Diisiinebilen kabiliyetli
ogrencilere bence ortaya c¢ikarir. Zeka seviyesi yiiksek olan ogrencileri diisiinen
ogrencileri ortaya cikarir. Ezber yapmak yerine anlayarak matematik oégrenmeyi saglar.
Kavramlar1 derinlemesine diigiinmeyi saglar. Bu ispati yapan hocalarin da yani iyi
matematik meslegini en iyi sekilde yaptigini gosterir bence. Bence hem oOgrencinin
kabiliyetini hem ogretmenin ogretme kabiliyeti. Yani kisaca pedagojik alan bilgisi.”
aciklamasinda oOgrencilerin salt ezber yerine anlamlandirma, derin dislinme ile
kavramsallastirma gibi ifadelerle ispatin kavramsal Ogrenmeyi destekledigini beyan
etmislerdir. Benzer sekilde ikinci smif 8gretmen adaylarmdan OA23 ve OAzs ise sirasiyla

“Aslinda ilgisine gore hani ilgili 6grencilerin ilgilendigi noktada daha derinlemesine bilgi

almasini saglar ispat. Ispat sayesinde daha anlaml G3renme gerceklesir neyi nicin
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yaptigin bilir. Onlar igin bir yoldur bence ¢iinkii. Bir seyin sen ayrintisina ne kadar girersen
yani ayrintisina gotiirebilmek icin artik orada belli bir heveste olan kisilerle bir arada olman
gerekir. Hani? Ciinkii matematigi sevmeyen bir 6grenciye sen ispati vermeye kalkisirsan
sovle de bir noktasi1 var, orada parantez agmak istiyorum. Belki o 6grenci matematigi
sevmiyordur ama ispati gordiikten sonra ona gore bir merak duygusu gelismis olabilir. O
ogrenciye kazanabiliriz. Bir de zaten matematikte iyidir, merakly ilgilidir o 6grenci. Ogrenci
tam anlamuyla o yonde kendini gelistirebilir. ” ve “Mesela ogrenci i¢in bazi 6grenciler ezber
ogrenen ogrencilerimiz vardir, bazilari da daha ¢ok boyle alt kisimdan kavramaya
calisirlar. Hani nereden geldigini ogrenciler konusunda bazilar: ezber yapsin ama o ezber
yapanlar hemen unutur, digerleri de nereden geldigini anlamadigr icin o konuyu
gececektir. Ogrencilere ispat vererek dgrencilerin Ggrenme seviyesini yiikselterek
ogrenmelerini saglayabiliriz. Ogretmenler icin de bence 6grencilerin sorduklart soruya

)

daha mantikli cevap vermeleri agisindan ispat onemlidir.” agiklamalarinda bulunarak
“derinlemesine bilgi saglama, anlamli 6grenme, 6grenme seviyesinin yiikseltilmesi” gibi
ifadelerle ispatin okul matematiginde matematiksel 6grenmeyi destekledigine dair goriiglere
sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmnm ispata iliskin okul matematigindeki rol konusundaki goriisleri
incelendiginde, smif seviyeleri arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir. One
¢ikan goriisler her smif diizeyindeki adaylar tarafindan dile getirilmistir. Ornek olarak,
“0gretmenin pedagojik alan bilgisi” vurgusu farkli smiflardan birgok 6gretmen adayi
tarafindan ifade edilmis; benzer sekilde “matematiksel diistinmeyi gelistirme” goriisii de tiim
smif seviyelerinde dile getirilmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarmin ispata yiikledikleri

roliin smif diizeylerinden bagimsiz bicimde ortaklastigini1 ve 6zellikle pedagojik katki ile

diisiinme becerilerini gelistirme islevine odaklandiklarii gdstermektedir.

4.1.6. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin verilmesi gereken sinif seviyesine
dair gorisleri

Ogretmen adaylarmm matematiksel ispatn  daha iyi anlamlandirilmasi ve
konumlandirilmast i¢in verilmesi gereken smif seviyesine iliskin goriislerini almak i¢in
ogretmen adaylarmna “Ogrenenlerin okul matematiginde ispat1 daha iyi anlamlandirabilmesi
ve konumlandirabilmesi adma hangi smif seviyelerinde karsilasmalar1 gerektigini

diisiiniiyorsunuz? Nedenleriyle agiklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylarmin
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ispatin daha iyi anlamlandirilmas: ve konumlandirilmast igin verilmesi gereken sinif

seviyelerine iligskin goriisleri Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Ogretmen adaylarimin ispatin verilmesi gereken sinif seviyelerine iliskin

goritisleri
Tema Kategori Kod (Frekans) Ogretmen Adaylan
Erken Donem Erken Yaslar (4)  OA150A23,0A34,0A45
Ogretimi flkokul (7) OA31,0A32,0A34,0As5,
Ispatin Egitim OA12,0A43,0A44,0A456
Kademelerinde Ortaokul (10) OA12,0A13,0A21,0A:2,
Konumlandirilmast Orta ve  Ust OA24,0A25,0A25,0A33,
Kademede OAsz6,0A41
Ogretim Lise (3) OA11,0A14,0A16
Biligsel Uygunluk Ilerleyen Konular OA;1
Ogrencinin ve Konu Derinligi (1)
Hazirbulunusluk Soyut Matematige OA12,0A22,0A31,0As3,
Diizeyine  Gore Gegis (5) OAs43
Ispatin Ogretimde Surekli ve OA26,0A450A46
Zamanlamasi Kademeli Kademeli Olarak
Yaklasim (3)

Tablo 4.6’da Ogretmen adaylarinin matematiksel ispati Ogrencilerin daha 1iyi
anlamlandirmalar1 adina verilmesi gereken sinif seviyesine iskin goriisleri yer almaktadir.
Ogretmen adaylar1 ispatin “ortaokul, ilkokul, erken yaslar, soyut matematige gecis, lise”
asamalarinda verilmesinin uygun olacagini belirtmislerdir. Tablo 4.6’dan da goriilecegi
iizere matematiksel ispatin okul matematiginde daha 1iyi anlamlandirilmasi ve
konumlandirilmas: adma Ogretmen adaylarmin 10’u (~%42) “ortaokul” seviyesinde
verilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ornek olarak; “OA1.: Bence ortaokulda verilmesi
lazim ya neden en uygun ortaokul? Ciinkii matematigin temelleri orada atiliyor. Yani bence
en 6nemli yer ortaokul. Yani ilkokulda zaten hatirladigim kadariyla bize ispat yaparken
somut olarak gosteriyorlar. Toplama ¢ikarma oldugu icin soyut matematige gegcmeyiz.
Somut matematikte kaliyor ama ortaokulla birlikte yavas yavas soyut matematige de
geciliyor. Ondan bence ispat énemli oluyor ondan derim.” ve “OA13: Yani belki besinci
swniftan baslansa ufak ufak ¢ok daha iyi olacagim diigiiniiyorum. Simdi toplama ¢ikarma
carpmayt dordiincii sinifa kadar ancak 6greniyorlar bence. Yani gozlemledigim kadariyla

kardesim de o yiizden hani belki besten once olacagini diisiinmiiyorum. Ancak iste nesnelerle

toplamayt falan anca o zaman (besten oncesini kastedererek) yani 6grenebiliyorlar ya da
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bana oyle geliyor.” Aciklamalari ile ispatin Ogrenciler tarafindan daha iyi
anlamlandrilabilmesi i¢in ortaokul seviyesinden itibaren verilmesi gerektigini beyan
ettikleri tespit edilmistir. Benzer bigimde ikinci sinif 6gretmen adaylarindan “OAz»: Simdi
ilkokula belki inemeyiz ama ortaokulda tam sayilar: arastirken islemler yaparken rasyonel
sayilarla islemler yaparken hep boyle modellerle gosterirsek materyal kullanwrsak, hani
bunlar: bir ik daha ispata yatkin hale getirebiliriz. Yani onlarla ispatlayabiliriz aslinda bir
nevi ilkokuldan veremeyiz. Simdi 6grenci ilkokulda daha hani sayilarla arasindaki iligkiyi
soyuttan somuta ge¢irdigi i¢in hani sanki materyalle 0grendigi olayi yaziya gegirebilir mi
acaba? Onu diigiindiim. Hani ikisi de onda ayri kalabilir mi? Geri birlestiremeyebilir diye
diistindiim. Mesela tiimdengelim metodu kullansak bir ogrenci de o pargalart ayrt ayrt belki
anlar ama birlestirdiginde hani sentezleyemez belki diye o yasindan dolayi. Yani birden fazla
duyuya hitap edecek videoyla dedigim gibi materyallerle desteklenirse elbette ki ilkokulda
da yapilabilir ama ben hani ortaokul olarak diisiindiim.” ve “OAzs: Ya simdi kesin bir ayrim
yapmama gerekiyor. En azindan ilkokuldan daha ¢ok ¢cocuk sayilarla falan tamisyyor. Orada
cok bir ispata girilmez. Sadece mantig1 anlattilabilir ama ortaokuldan itibaren kademe
kademe arttirilacak sekilde baslanmast mantikl olur. Hani begsinci sinifta izerinden basit
sey gecip altida biraz daha inceleyip yedi biraz daha sekize biraz daha artarak yaptrirmak
hem lise igin bir temel olusturur. Bu kez lisede daha iist diizey ispatlara anlamakta zorluk
yasamaz. Ogrenci hem de ortaokulda da neyini yaptigint hani temelini saglam olusturur.
Yani begsinci siniftan itibaren azar azar verilebilir. 1-2-3-4 te de verilebilir var soyle onda
da ¢ok hani materyal kullanarak ya da normal yasamdan ornekler verilerek de ispatliyorlar.
Hani bu da sonucta bir ispat oluyor. Yani dedigim gibi aslinda her égrenme yasinda.
Osrencinin yasina uygun olacak diizeyde siirekli verilebilir. ” yaptiklari agiklamada ortaokul
seviyesinde ogrencilerin  matematigin temelini attiklari, daha iyi anlamlandirma
yapabildikleri gibi nedenlerden dolay ispatin 0 seviyede verilmesinin daha uygun oldugunu
belirtmiglerdir. Ugiincii smif dgretmen adaylarindan OAse ise “Dérdiincii simifta yeni
islemler zaten goriiliiyor. Bence besinci siniftan itibaren verilebilir. Bi de dordiincii sinif
yani dyle elle tutulur ispata dayali bir konu yok bence o yiizden. Yok mesela i daha somut
olursa égrenciler o ispati daha kolay anlayacaktir. O yiizden biraz daha konu besinci sinifta
daha fazla bence ispata yonelik konu var diye besinci siniftan bak baslanmali. Mesela sifirin
va da birin ya da 1/2 hissini kazandirilmasi falan. Hani onlar biraz daha soyut bence. Bunlar
daha zor. Somut olarak mesela pisagor ispati, onlar biraz daha somut diye diisiiniiyorum

ben.” benzer agiklamalar yaparak besinci siif seviyesinin ispata daha uygun oldugunu ifade
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ederek bu smif seviyesinden itibaren verilmesi gerektigini beyan etmistir. OA41 ise ispatin
ortaokulda verilmesi gerektigini destekleyici “Bence ispat iislii sayr kavrami ve sey
deginirsek aslinda altinci sinif ya da yedinci siniftan baglamall diye diisiiniiyorum hocam.
Clnki hocam biligsel diizey olarak su anki durumu konusuyorum. Pandemiden dolayt su an
ogrenciler konularda ¢ok eksikler. Ben su an staja da gidiyorum. O yiizden ogrenciler daha
carpim tablosunu bilmiyor. Besinci siniftaki bir 6grenci pandemiden kaynaklanan ¢ok biiyiik
sorunlarimiz var. Su an hocam egitimde o eksikler bir tiirlii kapatamadik ve bu eksiklikler
hocam ispati da etkiler. Yani su an biz mesela besinci sinif ogrencilerine ispat yapmamiz
biraz daha zor olur. Ama altinct sinif 6grencileri onlar en azindan belli bir temelle belli bir
seviye aldiklart i¢in hocam en azindan su an ki durum icin altinct ve yedinci sinif seviyesi
uygun diye diisiinityorum hocam. Ama su anki pandemi durumu olmasa normal sartlarda
hocam dortten sonra besinci sinifta ogrenciler biraz daha kendini nasil diyeyim hocam
ogrencilerin zZihni acik her seyi diisiinebiliyorlar. Hocam bir seyin neden boyle oldugunu
aslinda acgiklayabiliyorlar. Yani zihinleri her tiirlii gelisimi agiklar. Hocam ve 6grencilerin
zihinsel yapilart bir biiyiiglinden ¢ok daha iyi olabiliyor. Cok farkl: diisiinceler olabiliyor.
Bizim ozellikle bazi ogretmenler buna engel oluyor. Ogrencilerde ama biz fark ediyoruz Ki
hocam bazi kigiler ¢ok farkh. Zihinsel siiregteler yani bir seyi tartisirken ya da bir seyi
anlatirken bir problemi ¢ozerken ¢ok farkl: stratejiler ¢ok farkli yontemler kullanabiliyorlar.
Bu da hocam onlarin ispat yeteneklerini de aslinda bir nevi olabilecegini diistindiirtmiiyor
degil hocam.” agiklamasmda bulunmus olup besinci smiftan itibaren 6grencilerin ispati
yapabileceklerine dair diisiinme yapisma sahip olduklarmi ifade etmistir. Diger taraftan
Ogretmen adaylarindan yedisi (~%29) ispatin “ilkokul” seviyesinde verilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Ornegin; “OAs1: Oncelikle tabii ki de temel olusturmak icin, matematik igin
ilkokuldan ama mesela biz ortaokulda daha ¢ok gordiigiimiiz i¢in dort bence en dnemli
swnif seviyesidir. Ciinkii dortte boyle tam olarak matematigi soyut somut boyle ikisi
birlestirmek aslinda ¢ok boyle ug bir seydir. Onu yakalamak icin ispat kullanmak onemlidir
bence. Soyuttan somuta aynen onu anlamlandirmak icin énemli olabilir.” ve “OAsza:
Agikgasi, yani benim goriisiime gore okul Oncesinden zaten aslhinda veriyoruz. Hani o
swralama yaparken iste hangi arkadasiniz daha biiyiik, hangi sayida biiyiik. Onlart iste
nesnelerle gosterirken ispat yapiyoruz. Hani ama yine dedigim gibi ne yaptigini bilmedigi
icin ispata girmiyor. Ama bence ilkokuldan baslamast gerekiyor. Ya tabiki boyle blyuk
biiyiik ispatlar degil. Basit diizeyde ispatlart verebiliriz.” agiklamalarinda ispatin ilkokul

seviyesinde verilmeye baslanmasi gerektigini savunmuslardir. Benzer sekilde dordiincii sinif
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ogretmen adaylarmdan OAss ve OAus ise sirastyla “Hocam simdi konusuna gore
degisebilecegini diisiiniiyorum. Misal kesirler konusundan direkt baslayayim. Kesirler
konusu bildigimiz gibi miifredatta ikinci siniftan itibaren baslayan bir konu ama tabi biraz
farkhidir. Misal ikinci simifta biitiin yarim ceyrek kavramlarim ogreniyor. Ugiincii sinifta
biitiin kesir veya tam kesir yarim kesip ceyrek kesir 6greniyor. Ogrenciye aslinda iiciincii,
hatta dordiincii siniftan itibaren desem daha iyi olur. Ciinkii dordiincii sinifta tam olarak
oturuyor. Dérdiincii sinifta kesirler konusu icin bir kanit calismasina baglanabilir. Misal
bir biitiiniin. Birde bir kez i¢ine denk geldigini veya iicte 3 kere denk geldigini, 6grencinin
farkli yollarla gosterebilmesi istenebilir ve bu da bir ispat olabilir. Ogrencinin
modelleyerek ve iliskilendirerek bir ispat yapmasini istenebilir. Direkt ispat diyerek degil.
Tabii ki ogrenciden bunu bize goster diyerek gosterebiliriz veya yarumin. Yani simdi
bahsettigim gibi konusuna gore degisecegini savundugum i¢in birinci, ikinci ve iigtincii
swmiflarda hani ogrenciler dahi sayilarla tanmisma veya islemlerle tanisma islemleriyle.
Calismalaryla karsilastigr icin sanmiyorum. Birinci ikincisi iigtincii sinifta degil hani.
Dordiincii sinifin ideal olacagint diisiiniiyorum.” ve “Yani hocam mesela ispatlar vardir
ki 2 tek saymin toplami cifttir. Bunu bence dérdiincii sintftan baslatilip verilebilir diye
diigiiniiyorum, hatta en daha basit ispatlar var. Ornegin iste 2 sayimn toplami budur
tarzinda. Bunlar hepsi aslinda bazi durumlarda ispatmis gibi geliyor. Yani her diizeye uygun
ispat olduguna oldugunu diisiiniiyorum. Yani her duzeyde verilebilir ama ilkokuldan
itibaren verilmesi en uygun.” yaptiklar1 agiklamalarda ispatin ilkokul seviyesinde
verilmeye baslanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ote yandan gretmen adaylarindan besi
(~%21) ispatin okul matematiginde daha iyi anlamlandirilmasi ve konumlandirilmasini
saglamak i¢in “soyut matematige gec¢is” asamasinda verilmesinin gerekli oldugunu beyan
etmiglerdir. Ornegin, OA1,: “Bence ortaokulda verilmesi lazim ya neden en uygun
ortaokul? Ciinkii matematigin temelleri orada atiltyor. Yani bence en énemli yer ortaokul.
Yani ilkokulda zaten hatirladigim kadariyla bize ispat yaparken somut olarak
gosteriyorlar. Toplama c¢ikarma oldugu icin soyut matematige ge¢meyiz. Somut
matematikte kaliyor ama ortaokulla birlikte yavas yavas soyut matematige de geciliyor.
Ondan bence ispat 6nemli oluyor ondan derim.” agiklamasi ile ortaokulda soyut matematige
gecis saglandigindan ispatin soyut matematige gecilmesi ile verilmesi gerektigini
belirtmistir. Benzer sekilde OA:2 ise “Simdi ilkokula belki inemeyiz ama ortaokulda tam
sayilari arastirken iglemler yaparken rasyonel sayilarla islemler yaparken hep boyle

modellerle gosterirsek materyal kullamirsak, hani bunlar: bir tik daha ispata yatkin hale
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getirebiliriz. Yani onlarla ispatlayabiliriz ashinda bir nevi ilkokuldan veremeyiz. Simdi
ogrenci ilkokulda daha hani sayilarla arasindaki iliskiyi somuttan soyuta geciremedigi
icin hani sanki materyalle dgrendigi olayr yaziya gecirebilir mi acaba? Onu diistindiim.
Hani ikisi de onda ayri kalabilir mi? Geri birlestivemeyebilir diye diisiindiim. Mesela
tiimdengelim metodu kullansak bir ogrenci de o pargalart ayri ayri belki anlar ama
birlestirdiginde hani sentezleyemez belki diye o yasindan dolayi. Yapilabilir, yani birden
fazla duyuya hitap edecek videoyla dedigim gibi materyallerle desteklenirse elbette ki
ilkokulda da yapilabilir ama ben hani ortaokul olarak diisiindiim. CUnkl orada somuttan
soyuta gegebilir ogrenci.” aciklamasi ile ispatin soyut matematife geg¢is zamaninda
verilmesi gerektigini ifade etmistir. Uciincii sinif 6gretmen adaylarindan OAs1ve OAszsise
sirastyla “Oncelikle tabii ki de temel olusturmak icin, matematik icin ilkokuldan ama mesela
biz ortaokulda daha ¢ok gordiigiimiiz icin dOrt bence en énemli sinif seviyesidir. CUnki
dortte boyle tam olarak matematigi soyut somut boyle ikisi birlestirmek aslinda ¢ok boyle
ug¢ bir seydir. Onu yakalamak igin ispat kullanmak onemlidir bence. Somuttan soyuta onu
anlamlandirmak icin onemli olabilir.” ve “Bence sekizinci siniftan itibaren. Ortaokul
sekizden itibaren baslanmasi gerek. Belki bes, alti ve yedide ¢cok hani somut dénemde
oldugu icin ogrenciler ¢ok soyut diisiinemiyor. O yizden o dénemde verilmesi belki biraz
ogrenci zorla zorlayabilir.” agiklamalarinda bulunarak “somuttan soyuta gegis, soyut
diisiinme™ gibi ifadelerle soyut matematige gecildiginde ispatin verilmesinin gerektigini
vurgulamuslardir. Dordiincii sinif 6gretmen adaylarmdan OAa 3 ise benzer bicimde “Ispatlar
genelde genellemeden yapiliyor ya bence cebirsel ifadeler altinct siniftan sonra goriilmeye
baslyyor. Bunun iginde ogrencinin biraz daha soyut diisiinebilmesi gerektigini
diigtiniiyorum. Altinct siniftan sonra verilmeli diye diigtiniiyorum. Hocam, ¢iinkii biz sey
Muhammed fatih hoca'yla da yapiyoruz. Genellemeler cebirsel ifadeler. Ogrenciler artik
altinci sinifta x li ifadeler y'li ifadeleri altinci siniftan sonra gérmeye baslyorlar. Orada
da zaten oriintiiler konusunu ogrenciler isliyorlar. Altinci siniftan sonra gorebilirler bence
hocam. Aslinda hocam x li y li ifadeler yerine sey de koyabiliriz, semboller de koyabiliriz.
Aslinda onceden de baslanilabilir. Ciinkii x yerine bir kutu koyar. Hatta biz okulda
isledigimizde 6grenciler driintiilere de genelleme yapiyorlar. Yani biraz daha alt seviyeden
de baslanabilir ama soyutlama yapmast lazim.” yaptig1 agiklamasinda “doyut diisiinme,
soyutlama yapma” gibi ifadelerde bulunarak ispatin soyut matematige geciste verilmesinin
uygun oldugunu diisiindiigii ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica dort (~%17) dgretmen adayinin
ispatin “erken yaslar”da verilmesi gerektigini belirttigi goriisleri de dikkat ¢ekmektedir.
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Ornek olarak; “OAis: Bence bir dgrenciye yani nereden bagslasa o zaman hani nasil
anlattigina bagh. Aslinda o biraz mesela birinci sinif bir 6grenciye bir seyi hani bilmiyor o
zaman hani ikide desek matematikle tamistig1 zaman desek ispatla anlatsa yine orada
ilgisini ¢eker.” agiklamasinda “matematikle tanigtig1 zaman” diyerek erken yaslar1 kastettigi
diisiiniilmektedir. ikinci sinif gretmen adaylarindan OAz3 ise “Yani bunu ortaokul, lise
tiniversite bazinda da diisiinebilirse besinci sinif yedinci sinif sekizinci sinifta edilebiliriz
yani. Ya ashinda bence bu hani suan miifredatin hangi seviyede, hangi sinifta, hangi
miifredat i¢erigi oldugunu hakim degilim. Daha hani o dersleri almadik ama yani normal
bir ¢ocuk egitiminden yaklasacak olursam bence. Yani algist artik gelismeye basladiktan
sonra gocuk 6-7 yaslari da olabilir. Yani onun algiladig: sekilde bir seylerin neden nasilini
da vererek yani aslinda orada da bence ispata girilmis olur. Yani 6 yaslarinda da sen eger
bir sey soyliiyorsan dogru bu diyorsan neden dogru oldugunu da agikliyorsan bir ispattir.
Yani algilayabildigi en erken donemde bence ispatla egitmeliyiz. Yani okul oncesinde bile
verilebilir, verilmeli.” agiklamasinda “matematigi algilamaya basladigi en erken dénem,
okul o©ncesi, 6-7’li yaslar” ifadeleriyle ispatin erken yaslarda verilmesi gerektigini
belirtmistir. Benzer sekilde “OAs4: Acikcasi, yani benim goriisiime gére okul oncesinden
zaten aslinda veriyoruz. Hani o siralama yaparken iste hangi arkadasiniz daha biiyiik, hangi
sayida biiyiik. Onlart iste nesnelerle gosterirken ispat yapryoruz. Hani ama yine dedigim
gibi ne yaptigimi bilmedigi i¢in ispata girmiyor. Ya tabiki boyle biiyiik biiyiik ispatlar degil.
Basit diizeyde ispatlari verebiliriz.” Ag¢iklamasinda okul oncesi ifadesi ile erken yaslara
vurgu yaptigi goriilmektedir. Dordiincii smif dgretmen adaylarmdan OAssise “Ben de hani
her sinif seviyesinden itibaren verilmeli zaten ana sinifindan bile verilmeli ama bu hani
bizim bildigimiz gore harflendirmelerle ya da ne bileyim o tarzda ispatlarla degil de hani
etkinlik yoluyla olabilir, sembollerle olabilir. O seviyeden itibaren verilebilmeli. Yani
ispatlar, hani illa teorem ve esittir iste bu buysa iste bunun oldugunu gostereyim seklinde
degil de hani etkinlik olarak verilebilir yani boyle nasil soyleyeyim, sembollerle kutular

’

cizerek. Verilebilir yani ana sinifindan itibaren.” agiklamasinda anasinifindan itibaren
ifadesi ile ispatin erken yaslardan itibaren verilmesi gerektigini diistindiigii tespit edilmistir.

Bulgular, 6gretmen adaylarinin ispata hangi seviyede yer verilmesi gerektigine iliskin
goriislerinde siif diizeylerine bagl bir farklilik olmadigini ortaya koymaktadir. Tiim sinif
seviyelerinden adaylarin en sik dile getirdikleri goriis, ispatin ortaokulda verilmesi

gerektigidir. Bunun yaninda, 6zellikle birinci, ikinci ve dordiincii smiftan bazi 6gretmen

adaylar1 ispata “soyut matematige ge¢is” asamasinda yer verilmesinin uygun olacagini
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belirtmiglerdir. Ayrica her smif seviyesinden birer aday, ispata daha erken yaslarda
baslanmasi gerektigini vurgulamistir. Bu durum, farkli siniflardaki 6gretmen adaylarinin
benzer goriisleri paylastigini, ancak gerekc¢elendirme boyutunda farkli vurgu ve dnceliklere

sahip olduklarint gostermektedir.

4.1.7. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin 6zelliklerine dair goriisleri

Ogretmen adaylarinin gegerli ve kabul edilebilir ispatin 6zelliklerine iliskin goriislerini
almak i¢in 6gretmen adaylarina “Bir ispat sizin i¢in hangi durumlarda gecerli ve kabul
edilebilirdir? Hangi dzellikleri barindirmalidir? Bir ispatin dogru olup olmadigina nasil karar

verirsiniz?” sorular1 yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinm kabul edilebilir ve gecerli bir

matematiksel ispatin 6zelliklerine iliskin goriisleri Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7. Ogretmen adaylarimn gecerli ve kabul edilebilir ispatin ozelliklerine iliskin

goriisleri
Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylan
Sonucun/Islemlerin OA11,0A14,0A150A31
Dogru Olmasi (4)
Tutarli Olmasi (4) OA1,0A1:,0A15,0A35
Mantikli Olmasi (9) OA12,0A14,0A150A s,
OAs1,0A32,0A33,0As,
OAss
Dogruluk ve  Tammli Olmasi (1) OA6
Tutarlilik Sonuca Ulastirmas1 (1)  OAzs
Onceki Bilgilerle OA23,0Ass
Cakigmamasi (2)
Mantiksal Kesinlik Icermesi / OAz,0As
Tutarhhk_ ve Celigki Olmamasi (2)
Matematiksel Matematiksel Kurallara OA2,0As2,0As5,0As6
Yapiya /  Kavramlara Uygun
Uygunluk Olmasi (4)
Cebirsel Ifadeler OA24,0A44,0As
Matematiksel Icermesi (3)
Uygunluk Matematiksel Temellere  OAss,0Ass
Dayanmasi (2)
Hiyerarsik Yapiya OAz3,0Az
Sahip Olmasi (2)
Matematiksel Birden Fazla Cozim OAz
Esneklik ve Yolu igermesi (1)
Alternatif
Yaklasim
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Tablo 4.7. (Devami) Ogretmen adaylarinin gegerli ve kabul edilebilir ispatin ozelliklerine

iligkin goriisleri
Tema Kategori Kod Ogretmen Adaylan
Agiklayict Olmasi (3) OA12,0A13,0As3
Anlagilir Olmasi (8) OA11,0A13,0A15,0A1,
OA24,0A25,0A31,0As5
Aciklik ve Tanmimli Olmasi (1) OAs6
Anlasilirlik, Anlatim Maddeler Halinde / OA11,0A12,0A13,0A1,
Agiklik ve Diizenli Yazilmis Olmas1  OAz1,0A31,0As6
Ogrenme (7)
Surecini Anlamli Olmasi (1) OAs
Destekleyici Dogru  Orneklerin  / OAsz2, OAs
Sunum Ornekleme ve Degiskenlerin
Genelleme Kullanilmasi (2)
Yoluyla Aksine Ornek Icermesi /  OA21,0A41,0A42,0A45
Kavramsallagtirma Icermemesi (4)
Genellestirilebilmesi (2)  OAss,0As6
Kavramsal Amaci Olmasi (1) OAs;
Gegerlilik ve Tiim Durumlar igin OA42,0A43,0A44,0As5,
Kapsayicilik Gegerli Olmasi (5) OAs6
Gegerlilik, Tecriibeli/lUzman OAu11, OA14,0A25,0As3
Gulvence ve Kisilerin Onaylamis
Kabul Destekleyicilik ve Olmasi (4)
Edilebilirlik Giivence Evrensel Olmasi (2) OA16,0An
Baska Konularla OA14

[liskilendirilmesi /
Desteklenmesi (1)

Tablo 4.7°de 6gretmen adaylarmin gegerli ve kabul edilebilir matematiksel ispat bir
ispatin dzelliklerine iliskin goriisleri yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 gecerli ve kabul
edilebilir ispatin “mantikli olmasi, anlasilir olmasi, maddeler halinde/diizenli yazilmis
olmasi, tiim durumlar i¢in gegerli olmasi, tutarli olmasi, sonucun/islemlerin dogru olmasi,
matematiksel kurallara/kavramlara uygun olmasi, tecriibeli/uzman kisilerin onaylamis
olmas1” gibi Ozelliklere sahip olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Tablo 4.7’den de
goriilecegi lizere dgretmen adaylarindan dokuzu (~%38) gecerli ve kabul edilebilir bir
matematiksel ispatin “mantikli olmasr” gerektigini belirtmislerdir. Ornek olarak “OA1.2:
Ben soylerim, bu nereden geliyor bu buradan geliyor diyor. Her seyi yerli yerinde yani
bunun sonucu gosterir. Ben nedenini sordugumda oda bu dediginde benim i¢in gegerlidir
vani. Yani agiklamasi olacak. Tutarli olacak. Diizenli olacak o tarz bir sey. Mantiga uygun
olacak.” ve “OAis: Yani aklima yatiyorsa hani sonucu veriyorsa mantikli yollarda

gidiyorsa hatast yoksa benim icin gegerlidir. Bir ispatin benim igin boyle yani mantikl
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olmasi gerek ya en basta sonuca ulastirmasi gerek. Sonuca gegirirken hani mantikli olmast
gerek. Her sekilde her yere baktigimda bu neden burada nasil, niye boyle yapmis bunu
anlaman gerekiyor” agiklamalarinda “mantiga uygun olmasi, mantikli yollardan gitmesi”
gibi ifadelerle gecerli ve kabul edilebilir bir ispatin dl¢iitlerinden birinin mantikli olmasi1
olarak nitelendirdikleri tespit edilmistir. Ikinci sinif gretmen adaylarmdan OA;sise “Yani
mantkl gelmesi gerekiyor. Once tamam ya da nereden geldigini bilmemiz gerekir. Kural
teori verildigi zaman hani o ispati yaptigimiz zaman o seyler yapariz, bilinmeyenler falan
tam olarak gosterilmeli. Hani ben anlamalyim bunu. A¢ik anlasilir bir dili olmast lazim.
Yani bir de kabul edilirligi yiiksek olmali. Cogu bilim insani ya da profesor tarafindan
onaylanmis olmali. agik ve anlasilir olmasina bakarim. Bir de bilmiyorum seviyeye gore
degisir. Ben c¢ogu seyi anlayabilecek seydeyim. Hani ¢ogu kavrami bir matematiksel
kavramlarimiz vardir ya bizim ya onlardan anlarim da hani attyorum bir ortaokul ya da lise
seviyesindeki bir dgrenci anlamayabilir. Onlarin seviyesine uygun kavramlar kullanildigi
zaman mantikli gelir.”’ agiklamasinda ispatin mantikli gelmesinin kendisi i¢in gegerli ve
kabul edilebilir dl¢iitii oldugunu beyan etmistir. Benzer sekilde OAsz1 ve OAsz4sirasiyla “O
ispati benim anlamam gerekiyor. Oncelikle anlasilir ve ispatin diizenli, tane tane yazilmast
benim i¢in yani uygundur. Yani boyle daha hem anlasilir i¢cin hem boyle ¢oziimiin agiklig
i¢in benim i¢in uygundur. Yani dogru sonugta tabi ki de onemli. Tabi ki belli bir mantik, belli
bir dogru bir slire¢. Sonu¢ sonucun benim i¢in mantikli olmast tabi ki de olmasi gerekiyor.
Ayni seyler yani dedigim gibi tane tane béyle ispatin hem bir mantik ¢ercevesinde hem bir
anlasirlik ¢ergevesinde olmasi gerekiyor hem de ¢oziimiin 6grenci i¢in yani tamam bu ¢oziim
dogru ben anladim diyebilecek bir sekilde olmasi gerekiyor.” ve “Oncelikle biraz sey olacak
ama degisken verdigimde saglamas: gerekiyor. Yani en az bir iki érnek verdigimde onu
saglamasi gerekiyor. Ayni sekilde boyle o semboliin yada ispatin. Béyle diigiindiigiim zaman
mantigima yatmasi gerekiyor ya. Evet, gercekten de boyle olmasi gerekiyor. Ornekte de
vaptim. Evet, bu formiil bunun ispati béyle oldugunda oluyor demem gerekiyor. Bir kere
genellestirmeye agik olmast gerekiyor yani mesela x'e bir verdigimde de oluyor X'e 100
verdigimde de oluyor hani yani tek bir ornekle degil de ornekleri genellestirme olmasi,
mantiga uygun olmast yeterli gibi.” yaptiklar1 agiklamalarda “bir mantik g¢ercevesinde,
mantigima yatmasi, mantiga uygun olmas1” gibi ifadelerle gecerli ve kabul edilebilir bir
ispatin Ozelligi olarak mantikli olmasma vurgu yapmislardir. Diger taraftan 6gretmen
adaylarindan sekizi (~%33) gecerli ve kabul edilebilir bir matematiksel ispatin “anlasilir

olmas1” gerektigini beyan etmislerdir. Ornegin; “OA13: Ya ispatta olmas: gereken izellikler
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actklayic bir sekilde hani islemleri anlasilir olmast muhtemelen anlasilir bir sekilde tek

i3

tek yazldiysa o zaman kabul edilir.” ve “OAis: Yani aklima yatiyorsa hani sonucu
veriyorsa mantikll yollarda gidiyorsa hatasi yoksa benim i¢in gegerlidir. Bir ispatin benim
igin boyle yani mantikli olmast gerek ya en basta sonuca ulastirmast gerek. Sonuca
gecirirken hani mantikli olmasi gerek. Her sekilde her yere baktigimda bu neden burada
nasil, niye boyle yapmig bunu anlaman gerekiyor ” agiklamalarinda ispatin anlasilir olmasi
yoniine vurgu yaptiklari tespit edilmistir. Benzer sekilde OA21ve OAz4sirastyla “O verilen
formiiliin herseyini soyle diyeyim ispatin, yanlishgint ortaya ¢ikaracak bir sey yoksa
yvanliglayan bir sayt mesela yoksa o ispat gecerlidir benim icin. Yani o zaman o aksine ispata
ornek, yani gérmemissek kabul eden eger ama bir kigi gordii diyelim, ortaya ¢ikar der. Bence
bu ispat yanls der. O yiizden o ispatsa bir ispat igin. O yiizden bence bir ¢ok goriis alinmasi
daha iyi olur. Clnkii bizim goremedigimiz seyi baska bir kisi gorebiliyor o yiizden. Orasi
oyle ama mesela benim ontiine konulan ispatla ben aksine bir ornek géremedigim siirece o
ispat mesela yanlis bir ispat da olsa benim i¢in dogrudur. Net olmaly, agiklayici olmali,
belirsizlikler olmamali. Yani tiim her sey hangi islemler yapiimissa duzenli agtk ve net bir
sekilde orada yazilmali. A¢ik ve anlasitlir.” ve “Benim i¢in hocam dort islem yapilan seyler
atryorum, bir ritmik var oruntd var. Orada boyle bdyle gidiyorsun ritmik olarak. bir kare
verdiginizde onu bilinmeyen oldugu i¢in de baska bilinmeyenler katarak ya da bilinmeyenin
degerini degistirerek denedigimizi yine oluyorsa bu benim igin dogru bir seydir ispattir
bence Oyle. Yani degisken degistirme ve ériintiide sayr degerleriyle degismiyorsa ve bir
ortintii olusturuyorsa bence bu dogrudur. Cebirsel olmast da benim icin gecerli ve kabul
edilebilir. Hocam oncelikle a¢tk olmal. Yani karmagsik olmamaly, adim adim olmalr ¢Unki
Sformiilii verecegiz. O yiizden ispati adim adim yapmali, basitce yapmalr olabildigince acik
anlasilir olmali, bir de fazla da abartilmamalr yani kiigiik degerlerden baslamali. Bence n=1
gibi yine tiimevarim yéntemlerden érnek verecegim ama.” agiklamalarinda bulunarak “acik,
anlagilir olmasi, belirsiz olmamasi, karmasik olmamali” gibi ifadelerle ispatin anlasilir bir
sekilde yapilmasi 6zelligini 6ne ¢ikarmiglardir. Ugiincii siif 6gretmen adaylarindan “OAs 1
O ispati benim anlamam gerekiyor. Oncelikle anlagthir ve ispatin dizenli, tane tane
vazilmasi benim igin yani uygundur. Yani boyle daha hem anlasilir i¢cin hem boyle ¢oziimiin
acikligr icin benim icin uygundur. Yani dogru sonugta tabi ki de onemli. Tabi ki belli bir
mantik, belli bir dogru bir siireg. Sonug¢ sonucun benim i¢in mantikli olmasi tabi ki de olmast
gerekiyor. Ayn: seyler yani dedigim gibi tane tane boyle ispatin hem bir mantik ¢er¢evesinde

hem bir anlagirlik ¢ercevesinde olmasi gerekiyor hem de ¢oziimiin 6grenci igin yani tamam
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bu ¢oziim dogru ben anladim diyebilecek bir sekilde olmasi gerekiyor.” ve “OAss: “Buna
karar verme seklim ya genelde soruda tarzini diisiiniirsek hani bunlarin hepsi bir ge¢mise
dayali ispatlardan iistiine ispat ¢ikiyor. Hani buradan bu geliyor. O yiizden bunu buraya
yerlestirdim. Suradan su geldi. O yiizden bunu buraya yerlestirdim. Gegmisteki ispatlart
dogru bir sekilde kullanilirsa bence o ispatin ¢ikan sonugta dogruysa eger bence yapilan
ispat dogrudur. Temellere dayandirimali. Temeller dedigim gecgerli kabul ettigimiz
matematiksel temeller bunlara dayanlandirmall, buldugumuz sonug¢ tutarli olmal.
Yaptigimiz iglemlerin tutarli olmast mi gerektigini diistiniiyorum. Ayni zamanda anlagilir
olmali. ” aciklamalarinda benzer bigimde “anlasilirlik ¢cergevesinde olmasi, anlasilir olmas1™
gibi ifadelerle gecerli ve kabul edilebilir ispatin anlagilir olma 6zelligine vergu yaptiklari
tespit edilmistir. Ote yandan 6gretmen adaylarmdan yedisi (~%29) “maddeler halinde /
diizenli yazilmis olmas1” ozelliklerini 6ne ¢ikarmislardir. Ornek olarak; OA11: “Yani
inceliyorum yani genelde bakiyorum sonucu dogru, yani islemleri dogru, takildigim bir yer
varsa bunun neden béyle yaptigin diye bir soraraktan bu sekilde kabul ediyorum. Genelde
bu ispat1 gosteren kisiler tecriibeli kisiler oldugu icin de giiveniyorum. En onemlisi ispat i¢in
anlasulr olmali. CUNKU ispatta takildan en konu yani anlasilmazsa konu ¢ok zor. Cok biiyiik
bir durummus gibi geliyor, ogrenciyi zorlastirtyor ama anlasilirsa ogrenciye konuyu
sevdiriyor. Boliimii sevdiriyor, daha iyi oluyor. Yani anlasilir yazmak anlasilir olarak
gostermek, maddeler halinde karmasik olmadan daha iyi olur.” ve “OA12: “Ben sdylerim,
bu nereden geliyor bu buradan geliyor diyor. Her seyi yerli yerinde yani bunun sonucu
gosterir. Ben nedenini sordugumda oda bu dediginde benim icin gegerlidir yani. Yani
ac¢iklamasi olacak. Tutarli olacak. Madde madde dizenli olacak o tarz bir sey. Mantiga
uygun olacak.” agiklamalarinda “maddeler halinde karmasik olmadan, madde madde
diizenli” ifadeleriyle gecerli ve kabul edilebilir ispatin Ol¢iitii olarak maddeler halinde /
dizenli yazilmis olmasi 6zelligine vurgu yaptiklari tespit edilmistir. Benzer bicimde ikinci
smif dgretmen adaylarindan OAz1 ve OA,4 sirastyla “O verilen formiiliin herseyini séyle
diyeyim ispatin, yanlishigini ortaya ¢ikaracak bir sey yoksa yanlislayan bir sayr mesela yoksa
o ispat gegerlidir benim igin. Yani o zaman o aksine ispata érnek, yani gérmemigsek kabul
eden eger ama bir kigi gordii diyelim, ortaya ¢ikar der. Bence bu ispat yanls der. O yiizden
0 ispatsa bir ispat igin. O yizden bence bir ¢ok goriis alinmast daha iyi olur. Ciinkii bizim
goremedigimiz seyi baska bir kisi gérebiliyor o yiizden. Orasi 6yle ama mesela benim éniine
konulan ispatla ben aksine bir ornek goremedigim siirece o ispat mesela yanlis bir ispat da

olsa benim igin dogrudur. Net olmali, a¢iklayici olmali, belirsizlikler olmamali. Yani tim
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her sey hangi islemler yapilmissa duzenli acik ve net bir sekilde orada yazilmali. A¢ik ve
anlasilir.” ve “Benim i¢in hocam dort islem yapilan seyler atiyorum, bir ritmik var orintl
var. Orada bdyle boyle gidiyorsun ritmik olarak. bir kare verdiginizde onu bilinmeyen
oldugu ic¢in de baska bilinmeyenler katarak ya da bilinmeyenin degerini degistirerek
denedigimizi yine oluyorsa bu benim icin dogru bir seydir ispattir bence oyle. Yani degisken
degistirme ve ortintiide sayi degerleriyle degismiyorsa ve bir oriintii olusturuyorsa bence bu
dogrudur. Cebirsel olmasi da benim igin gegerli ve kabul edilebilir. Hocam oncelikle agik
olmali. Yani karmasik olmamali, adim adim olmali ¢iinkii formiilii verecegiz. O yiizden ispati
adim adim yapmali, basitce yapmali olabildigince a¢ik anlasilir olmali, bir de fazla da
abartilmamalr yani kiigiik degerlerden baglamali. Bence n=1 gibi yine tiimevarim
yontemlerden ornek verecegim ama.” agiklamalarinda “diizenli, adim adim olmali”
ifadeleriyle gegerli ve kabul edilebilir ispat i¢in diizenli/maddeler halinde yazilmis olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Uciincii smif 6gretmen adaylarmdan “OAsi1: O ispati benim
anlamam gerekiyor. Oncelikle anlasilir ve ispatin diizenli, tane tane yazilmast benim icin
yani uygundur. Yani boyle daha hem anlasilir i¢cin hem béyle ¢oziimiin agikligi icin benim
icin uygundur. Yani dogru sonugta tabi ki de onemli. Tabi ki belli bir mantik, belli bir dogru
bir stire¢. Sonug¢ sonucun benim i¢in mantikli olmasi tabi ki de olmas: gerekiyor. Ayni seyler
yani dedigim gibi tane tane boyle ispatin hem bir mantik ¢ercevesinde hem bir anlasirlik
cercevesinde olmasi gerekiyor hem de ¢oziimiin ogrenci igin yani tamam bu ¢oziim dogru
ben anladim diyebilecek bir sekilde olmasi gerekiyor.” ve “OAss: Hani hangi yoldan
gittigine bakarim. Yani gidis yolu mantikli mi? O diizeyde o verilmeli mi? Ona bakarum bir
de hani bazi ispatlar hem diyoruz ya x bu olsaydi séyle olurdu mesela onlar ispat degil bence
hani sayi yerlestiriyoruz. Ornek verme, onlar ispat degil bence. Bir de mesela 6nceden
ispatlanmis seyleri kullanmasina bakarim kullanmis mi ispat yaparken. mantikli, yani bir
diizenli asamali bir sekilde de yazmis mi bunlarin olmasi o ispatin, dogru ve gegerli
oldugunu gosteriyor. Dogru seyler olmasi lazim. Matematikte dogru kabul edilmis seyleri
kabul etmeli.” agiklamalarinda “diizenli, asamali, tane tane yazilmasi” ifadeleriyle
diizenli/maddeler halinde yazilmis olmas1 6zelligini gecerli ve kabul edilebilir bir ispatin
Olcutd olarak 6ne ¢ikardiklari tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin gegerli ve kabul edilebilir bir ispatin &zelliklerine iliskin
goriisleri incelendiginde, smif seviyeleri arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
One ¢ikan goriisler farkli smif diizeylerinden adaylar tarafindan dile getirilmistir. Ornegin,

“mantikl1 olmas1” vurgusu 6zellikle ti¢iincii sinifta yogun olmakla birlikte birinci ve ikinci
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siiftan adaylar tarafindan da ifade edilmistir. “Anlasilir olmas1” goriisii ise hem alt (birinci
ve ikinci sinif) hem de orta (ligiincii sinif) diizeydeki adaylarca dile getirilmistir. Benzer
sekilde, “maddeler halinde ve diizenli olmas1” 6zelligi de ii¢ farkli sinif seviyesinden adaylar
tarafindan belirtilmistir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin gegerli bir ispat i¢in aradiklari
temel 6zelliklerde ortaklastiklarini gostermektedir.

Ispatin dogasina iliskin goriislere dair bulgular goz oniinde bulunduruldugunda
ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun ispati sadece matematiksel dogrulama araci
olarak degil ayn1 zamanda matematiksel anlamladirmaya hizmet eden bir siire¢ olarak
gordikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin tamami ispatmn okul matematiginde
onemli oldugunu ifade etmislerdir. Ayni sekilde 6gretmen adaylarinin tamami ispatin okul
matematiginde yeterince yer almadigin1 ve biliyiik cogunlugu ise bunun nedeni olarak
Ogretmenlerin ispata dair farkindaliklarinin yetersiz olmasindan kaynakli oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 ispatm amaglarmnin ¢ok farkli boyutlara hizmet ettigini
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 ispatmn okul matematiginde ¢ok farkli rollerinin
oldugunu ifade ederek yarisindan fazlasi ise 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin ortaya
¢ikarilmasinda rol oynadigimi belirtmislerdir. Ogrencilerin ispat1 okul matematiginde dogru
bir sekilde anlamlandirip konumlandirabilmesi adina 6gretmen adaylarmin yarisina yakini
erken donemlerde ispatin verilmesi gerektigini beyan etmislerdir. Ogretmen adaylarmin bu
konuyu farkli boyutlardan ele alarak degerlendirdikleri goriilmiistiir. Gegerli ve kabul
edilebilir bir ispatin 6zellikleri konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ok farkli kriterleri goz
oniinde bulundurdugu tespit edilmistir. Mantiklilik, tutarlilik, diizenlilik, yapisal kurgu gibi

kriterleri 6n plana ¢ikardiklar1 goriilmiistiir.

4.2. Ogretmen Adaylarimin Ispat Yapma Becerilerine Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin ispat yapma becerilerini 6lgmek, farkli matematiksel iceriklerde
nasil ispat irettiklerini gozlemlemek ve kullandiklar1 stratejilerin ¢esitliligini ortaya
¢ikarmak, farkli ispat semalarinin ortaya ¢ikmasini saglayacak sekilde tasarlanan dort adet
soru sorulmus olup bu sorular Tablo 4.8’de sunulmustur. Ayrica her bir soru i¢in 6gretmen
adaylarinin yaptiklari ¢oziimler incelenerek Sowder ve Harel (1998)’in ispat semalarina gore

kategorize edilmistir. Bu ispat semalarma iligkin bulgular ise Tablo 4.9’da sunulmustur.
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Tablo 4.8. Ogretmen adaylarimin ispat yapma becerilerini 6lcme amag¢l sorulan sorular

Soru Soru
No

Fatih pozitif tam kare olan bir dogal saymin dogal say1 ¢arpanlarinin sayisinin
1 her zaman tek oldugunu iddia etmektedir. Sizce Fatih hakli midir? Bu ifadenin

dogrulugunu veya yanligligini nasil gosterirsiniz?

Emine “1 ¥+ 2 X+ 3 X+ 4 X+ 5% x pozitif tek say1 oldugunda her zaman 5'in
2  katidir.” demistir. Sizce Emine hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu veya

yanlighigini nasil gosterirsiniz?

Umit herhangi bir n € N* icin Zzzl(Zk— 1) = 14345+......42n-1 = n?

3 esitliginin her zaman dogru oldugunu séylemistir. Sizce Umit hakli mudir? Bu
ifadenin dogrulugunu veya yanlighgini nasil gosterirsiniz?
Ali x > 1 olmak tlizere x + % > 2 ifadesinin her zaman dogru oldugunu
4

sOylemistir. Sizce Ali hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu veya yanlishigini
nasil gosterirsiniz?

Tablo 4.8’de Ogretmen adaylarmin ispat yapma becerilerini ortaya c¢ikarmayi
amaclayan dort adet soru yer almaktadir. Bu sorular 6gretmen adaylarina teker teker

yoneltilerek kendilerine ait argiimanlar olusturabilmeleri i¢in yeterli siireler verilmistir.

Tablo 4.9. Ogretmen adaylarimn ispat yapma becerisi sorularina verdikleri cevaplar

Soru Ispat Semasi Ogretmen Adaylar
Dissal 1spat Otoriter OA1,0A3,0A33,0A4
Ispat  Semasi
Yapma Deneysel Timevarimsal 0A12,C)A13,C)A14,C)A16,0A23,0A24,0A31,
Becerisi  ispat Semas1  (Ornek Tabanl)) OAs30As5,0A41, OA42,0A43,0A44,0A46
1.Soru  Analitik Ispat Genelleyici OA11,0A15,0A21,0A22,0A2,0A34,0Ass,
Semasi Ornek OAss
1spat Tumevarimsal OA11,0A13,0A14,0Als,OAle,OAzLOAzz,
Yapma Deneysel (Omek Tabanh) OA23,0A33,0A34,0A35,0A36,0A42,0A43,
Becerisi  Ispat Semasi OA4,0A5
2. Soru Alglsal OAlz,0A24,0A25,0A26,6A31,0A32()A41,
OAss
Dissal Ispat Otoriter OA11,0A1, OA21,0A22,0A24,C)A25,0A26
Semasi OAz5,0A36,0A41, OA3,0A41,0A6
Ispat Deneysel Tiimevarimsal ~ OA11,0A12,0A13,0Au4,
Yapma 1spat Semasi (Ornek Tabanl) OA15,0A16,0A23, OAz1,0Az3,
Becerisi C")A34,C")A35, C)A42,C)A43
3.Soru  Analitik Ispat Genelleyici OAs2,0As5
Semasi Ornek
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Tablo 4.9. (Devami) Ogretmen adaylarinin ispat yapma becerisi sorularina verdikleri

cevaplar
Soru Ispat Semasi Ogretmen Adaylar
Dissal Ispat Sembolik OA14,0A21 ,0A4
. Semasi
Ispat Deneysel Timevarimsal  OA11,0A13,0A15,0A2,0A31,0A34,0A35

Yapma  Ispat Semast  (Ornek Tabanli)

Becerisi  Analitik Ispat Yapisal (Formal OA12,0A16,0A23,0A24,0A25,0A2,0A3,

4.Soru  Semast Ispat) OAs3,0A35,0A36,0A41,0A42,0A43,0Aus,
OAs

Tablo 4.9°da 6gretmen adaylarinin dort adet ispat yapma becerisini 6lgme amaciyla
yoneltilen sorulara verdikleri yanitlara gére her soru igin hangi ispat semasinda hangi
ogretmen adaymnin yer aldigina iliskin bilgiler yer almaktadir. Tablo 4.9°dan da goriilecegi
iizere Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasi (~%58) birinci soruya 6rnek tabanli bir
yaklasim benimsedikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan dordii (~%17) ise ispat
yapma siirecinde formiil iizerinden islemler yaparak otoriteye bagli bir yaklasim
benimsemislerdir. Bunlarm yaninda 6gretmen adaylarindan sekizi (~%33) analitik bir
diistinme igerisine girerek genelleyici ornek yaklagimi ile ispatlama yoluna gitmislerdir.
Ogretmen adaylarmin cevaplarmdan bazi kesitler asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarmdan doérdii birinci sorunun ispatlama siirecinde herhangi bir
zihinsel ¢aba igerisine girmeden direkt olarak daha 6nceden 6grenmis oldugu bir formiil
iizerinden islemlerini yapma yoluna gitmislerdir. Burada 6gretmen adaylarmin ispat
algilarinin kisith olmasindan dolay otoriteye bagl bir ispat yaptiklar: tespit edilmistir. Bu
sekilde bir diisiinme yapisi ile OAs2 tarafindan olusturulan argiimana iliskin gorsel Sekil.

4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. OA1; 'nin birinci soru igin olusturmus oldugu otoriteye bagl ispat argiimani
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OA\:1 2’nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OA12: Dogru bence.
A: Neden?
OA12: Ya hepsi icin sagliyor, tiim sayilar icin sagliyor, Uzeri pozitif oluyor ya bir ekleyip.
Ustiinii bir ekleyip sey yapiyoruz, topluyoruz ya. 2+1. Hepsi 3 ediyor zaten karesi olan.
A: Bunun iizerine bir aktaracagimizi nereden biliyoruz?
OA: > : Bence biri de ekliyoruz. Onun icin.
A: Nasil bir ekliyoruz?
OA12 : Ha bir, ¢iinkii hepsinin ortak capan.
A: Yani bu kaniya nereden vardin? Daha biiyiik pozitif tam karelerde de bunun gegerli
oldugunu nereden biliyoruz? Uzerinin bir artilacagini nereden biliyoruz?
OA12 : Simdi hocam bir dakika biraz diisiinebilir miyim bu konu hakkinda? Ispatim
yapamam ama hangi sonug¢ olursa olsun gene tek sayr ¢ikiyor. Onun boyle asal sayilar
aywrdigimiz zaman asal ¢arpanlarina. Yani ¢arpanlarinin bulmak igin yani bize égretilen
iistiinii bir artirip sey yapma.”
A: Peki bu ifadenin dogru oldugundan emin miyiz?
OA12: Bu kesin birseydir hocam, bilinen bir sey bu. Ogretmenimiz gostermisti, her kitapta
da geciyor zaten.

OA12 kodlu &gretmen adaymm yapmis oldugu argiimami agiklamasi istendiginde
“lizeri pozitif oluyor ya bir ekleyip. Ustiinii bir ekleyip sey yapiyoruz, topluyoruz ya” dedigi
goriilmektedir. Burada 6gretmen adayinin daha onceden 6grenmis oldugu pozitif bolen
sayisi ile ilgili formiilii hatirlamaya ¢alistig1 diistiniilmektedir. Agiklamaya calistig1 seyin
dayanagmm neler oldugu sorulmustur. Ogretmen aday1 birseyler agiklamaya calissa da
mantiksal gerekcelendirmelere dayandiramayarak “bize Ogretilen {istiinii bir artirip sey
yapma.” seklinde bir agiklama yaparak aslinda daha 6nceden 6gretilmis bir forml Gzerinden
argliman Urettigi fakat bu formiiliin nereden, nasil geldigini agiklamadan sadece bilginin
kesinligine odaklanarak otoriteye bagl bir argiiman olusturma yoluna gitmistir.

Bagka bir dgretmen aday1 olan OA4.1 tarafindan olusturulan argiimana iliskin gorsel

Sekil. 4.2°de verilmistir.
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N () 4 |
Sekil 4.2. OAq4.1’in birinci soru igin olusturmus oldugu otoriteye bagl ispat argiimant

OA41’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:

OAs1: Bu sanki seyden ispatlayabiliyorduk hocam, yani bunun. Euler formliinden galiba
geliyordu bu.

A: Nasil mesela?

OA41: Eee mesela hocam. 9 sayisi mesela iiciin karesi, 16 dordiin karesi, 81 dokuzun karesi
sonucta bunlar. Terimler, sey sayist n+1 olmuyor muydu hocam? n+ 1 den her zaman sonug
tek gelmez mi orada?

A: Pozitif boyle sayisini mi diyorsun?

OA41: Evet. Pozitif bélen sayist. Oradan sey gelir. Her zaman tek gelmez mi sonug? Aynen
her zaman tek gelir.

A: Ama bu bir ispat midwr sence? Yani sen bunu ispat olarak kabul eder misin ya da bunu
nasil aciklarsin?

OAu41: Bunu size nasil aciklarim? Hocam dedigim gibi bir sekilde énce pozitif bolenleri
yazarim. Hocam mesela 9 sayisint az énce yazdim. Dokuzun tam bélimleri mesela 1,3 ve 9
seklinde olur, 3 tane. 16 ise 1,2,4,8 ve 16. Mesela burada 5 tane yani ben bunlari mesela 9
u ucun karesi 16 yz dordiin karesi. Yine mesela 25 i besin kare seklinde yazarim. Siirekli
gozlemledigimde hep iizeri ¢ift zaten o zaman euler fi fonksiyonu ilk aklima geldiginde
hocam oradaki pozitif yani. Tam béyle sayisindan diigiindiigiimde her zaman bir fazlast
oluyor ve o bir fazlasi da sonucu teke goturur.

A: Tamam, peki euler fi ya da pozitif bolen sayis: formiluni nerden biliyoruz?

OAs1: Ben hocam yalan séylemeyeyim seyden matematik tarihi dersinde hocamiz

’

anlatmigt1.’
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OAs1 kodlu dgretmen adayr da QA1 gibi otoriteye bagl bir argiiman olusturma
yolunu se¢mistir. Ogretmen aday1 bu sorunun ¢dziimiinde daha 6nceden 6grenmis oldugu
bir bilgi iizerinden yapabilecegini diisiinerek hatirlamaya ¢alisnustir. Ogretmen adayina bu
bilginin nereden geldigi, neden dogru oldugu gibi sorular sorulmasi {izerin “matematik tarihi
dersinde hocamiz anlatt1.” demesi aslinda sirekt olarak o formiiliin dogruluguna kendini ikna
ettigi ve onu agiklama gibi bir ¢abaya girmedigini gostermektedir. Bu nedenle 6gretmen
adaymin otoriteye bagli bir argliman olusturdugunu gostermektedir.

Tablo 4.9’dan da goriilecegi iizere yedi 6gretmen adaymin birinci soruda analitik bir
diistinme yapis1 ile matematiksel akil yiirtitmeler yaparak drneklerden yola ¢ikip genelleme
yoluna gittigi ve genelleyici 6rnek argiimani olusturduklar1 tespit edilmistir. Bu soruda her
smif seviyesinden en az bir 6gretmen aday1 genelleyici 6rnek arglimani Olusturmustur. Bu

argiiman tiiriinii olusturan dgretmen adaylarmdan biri olan OA15’in argiimam Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Sekil 4.3. OA15'in birinci soru icin olusturmus oldugu genelleyici 6rnek argiimani

OA\: 5°nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OA15: Mesela 4 te denedim, 25 de denedim, 121 de denedim, 81 de denedim. 1 ¢arpi 81, 9
carpt 9 ya hepsinde oluyor. Hepsinde 3 tane ¢arpan oluyor.
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A: Peki hepsinde oldugunu nereden biliyoruz? Biitiin tam kare sayilarda gegerli olduguna
nasil kanaat getirdik?

OAu1s: Yani birkag tane de denedim. Biri vardi. Efendim daha sayiy: biiyiitmeye ¢alisiyorum.
S ¢arp1 5 25. Bir oluyor sanirim.

A: Nasil bir sonuca varirsin? Peki o yaptigin érneklerden?

OAu1s: Birkag drnek denedim, hani sinirli siirede olmak iizere bu érneklerin hepsinde 3 tane
carpan oldugunu gordiim.

A: Ucten fazla ¢arpim olabilir mi?

OA1s: Ya onu denemedim. 81 in baska carpani var mi? Yok mesela 16 diyelim 16 da kag
tane olur? 7 ¢arpi 16, 2 ¢carpi 8. 4 ¢carpt 4 he bunda 3 tane. Ama yine tek oldu mesela beste
oldu hep. Hani her zaman 2 kere 2 4 ya ¢arpanlara hep cift olsa da hani bir tane alacagiz
ikiyi alacagiz. Yani mesela ne kadar ¢arpant olursa olsun 2 sayinin ¢carpimi olacak. Mesela
bir kere bir, 5 kere 5 25. Burada sadece besi aldik. Sonra 1-25. Burada her zaman 2 sayinin
carpimi. Sonra bir de besi ekledigimiz i¢cin her zaman tek olur ¢arpan sayisi.

OA15 kodlu &gretmen adaymm olusturmus oldugu argiimana iliskin acgiklamalari
dikkate alindiginda oncelikle birkag 6rnek iizerinden dogrulugunu gostermeye c¢alistigi
goriilmektedir. Daha sonra bu 6rneklerden yola ¢ikarak daha genel bir yap1 olusturmus ve
gerekgelendirmeler yapmustir. Soyle ki n? ifadesinden saymnm kendisi ile birin ¢arpimindan
iki carpan olacagi ve nxn ifadesinden sadece n’in ¢carpan olarak gelecegi ve hangi say1 olursa
olsun 3 tane carpani olacagimi ifade etmistir. Ayrica hangi say1 olursa olsun herhangi iki
sayimin ¢arpimi olacagindan her ¢arpan ikilisinden de ikiser ¢arpan geleceginden ¢ift say1 ile
3’{in toplam1 da her zaman tek olacagmi ifade etmistir. Ogretmen adaymin bir 6rnek
iizerinden giderek daha sonra bunun genel bir matematiksel yapi icerisinde diislinerek ve
gerekcelendirmeler yaparak genelleme yoluna gittigi tespit edilmistir.

Ikinci smif dgretmen adaylarmdan OAze’nin benzer sekilde olusturmus oldugu

arglimani Sekil 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.4. OA 6 'min birinci soru icin olusturmus oldugu genelleyici érnek argiimant

OAz6’nm olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “Ispatini su
sekilde yapabilirim, sanirim sézel olarak yani en azindan béyle oldugunu diistiniiyorum.
Simdi hocam bir say1 var, onun karesini aliyoruz. Mesela n’in karesi. Bir kere bu sayinin
carpanlarindan bir tanesi 1. Bir tane n'in karesi aldigima gére ¢arpanlarindan biri n. Bir
de kendisi, bu tek sayr oldugu durum igin gecerli. Hani 3 tane kesin var. Tek sayilarda zaten.
Baska ne olabilir? 25 te 1,5,25; 49 da 1,7,49 tek sayilarda zaten direkt bu gelir. Saglar baska
carpan olmaz, ¢ift say1 da barmmdiramayacagi icin. Cift sayilarda da su sekil benzer,
mantikla gidersek ¢carpanlarindan biri, karesini aldigimiz sayi. Bir de ¢ift say1 oldugu icin
hani icinde 2 ¢carpanm olmak zorunda. Yani o 3 tane ¢arpant elde ettik. Bu 2 ¢arpant var
2’nin de bu say1 saglamasi i¢in sayinin yarisiyla ¢arpilmasi gerekiyor. Yani sayinin yarisi
carpt 2 var, oradan da 2 tane ¢arpan gelir ciftlerde yani ikiser tane iceride en az ¢arpan
geliyor. 3 tek say1 bir de en az ¢ift carpan daha gelecegi icin yine tek say: ¢arpan olur.”

OAzs kodlu 6gretmen adaymin yapmis oldugu argiiman igin agiklamalarmdan
ogretmen adaymin belirli bir akil yiiriitme cercevesinde ilerledigi goriilmektedir. Soyle ki
oncelikle tam kare sayilar1 tek ve ¢ift sayilar olarak iki gruba aywrarak agiklama yapmustir.
Tek olan kare sayilarda sayinin kendisi ve birin ¢carpimi ve iki ayn1 sayinin ¢arpimindan bir
carpan gelecegini beyan etmistir. Cift sayilarda ise karesi alinan sayidan gelen bir ¢arpan,
cift oldugundan mutlaka iki ¢arpaninin olacagi ve bunun ¢arpan ikilisininde tam kare saymin

yarist oldugunu ifade edip bundan sonra gelecek sayilarda da carpan ikililerinden en az iki
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carpan gelecegini belirtmistir. Birkag 6rnek vererek daha sonra bu 6rneklerini daha genel ve
kapsayict bir yap1 haline getirecek mantiksal gerekcelere dayali ifadelerle destekleyerek
arglimanini Uirettigi goriilmektedir.

Ucgiincii smif dgretmen adaylarindan OAszg’nin yapmis oldugu genelleyici drnek

argiimani Sekil 4.5’te sunulmustur.

Sekil 4.5. OAs g 'mn birinci soru icin olusturmus oldugu genelleyici érnek argiimant

OAs 6 nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAss: Mesela 16 tam kare bi sayi. Onu carpanlart 4 ¢arpi 4. Bence dogrudur yani.

A: Nasil buna karar verdin?

OAss: Bir sayinin tam kare olmasi mesela x ¢carpi x tam kare diyelim. Carpanlar: da x ¢arp:
X yani ¢arpani da ¢ok. Bir de 16 mesela diger ¢carpanin mesela 2 ¢arpt 8. 1 ¢arpt 16 baska
da yok.

A: Peki sadece 16 ya bakarak mi genelledin bunu? Yani bunu sadece 16 oérnegine bakarak
mi dogru oldugunu soyledin?
OAss: Yok, hayir. Soyle diyebilirim, hani 2 tane saymn ¢arpimi. Bir de biitiin sayilarin
carpant bir var. Ciinkii birle kendisinin ¢carpimi. O yuzden hep ikililer olacak.
A: Peki bunu nasil genelleyebilirsin ya da bunu nasil agiklayabilirsin? Mesela bunu bir ispat
olarak nasil gosterirsin?
OAs¢: Tam kare olan sayilarin ¢carpanlart yazilirken. In sey nasil diyebilirim? Herhalde ben
carpanlarini yazardim ilk. Sonra derdim ki ¢arpanlar: hani kiime olarak gosterelim. Kiimede
degil. Ayni eleman 2 kez yazamayacagimizdan her zaman oradaki o 2 ayni ordan x ¢arpi x
ler bir tane x yazilacagindan tek olur.

OAsz6 kodlu dgretmen adayinm olusturmus oldugu argiimana iliskin agiklamalar

dikkate alindiginda OAz6 kodlu dgretmen adayina benzer bir sekilde argiiman {irettigi
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soylenebilir. Oncelikle 6gretmen adayinm ise ornek iizerinden basladig1 daha sonra bu
ornegi daha gelen bir yap1 haline doniistiirdiigii goriilmektedir. On alt1 sayisinin ¢arpanlarini
tek tek yazip buradan carpan ikilileri olarak diislinerek her saymnin karsisinda bir ¢arpan
oldugunu daha sonra x? gibi bir sayr diisiinerek burada x ¢arp1 x’ten sadece x ¢arpani
geleceginden toplamda (¢ift-1) tane carpan sayis1 olacagimi belirtmistir. Ogretmen adaymnim
bir ornek tlizerinden giderek daha sonra bunun genel bir matematiksel yap1 igerisinde
disiinerek ve gerekcelendirmeler yaparak genelleme yoluna gittigi tespit edilmistir.

Dérdiincii sinif 6gretmen adaylarmdan olan OAs5’in olusturmus oldugu genelleyici

ornek tiiriindeki argiimani Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.6. OAq 5 ’in birinci soru icin olusturmus oldugu genelleyici érnek argiimant
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OAs5’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:

OA4s: Tam kare olan bir dogal sayinin carpanlarinin tam kare olan mesela 16 tam kare
dordiin karesi evet. Carpanlarin sayisini her zaman tek oldugun, simdi hocam ¢arpanlarini
ayiwriyorduk ya. Pozitif bélen sayist diye demi hocam 2 lzeri 4. Ustiine bir artirirsa evet 5
tane, 5 tane ¢arpan: var demektir. Her zaman dogrudur hocam bu.

A: Nasil bunu nasil séyleyebilirsen?

OAu4s: Hocam simdi zaten tam kare demesi 2 sayinin ¢arpimi demek degil mi? 2 tane aym
saymin ¢arpumi mesela begin karesinin, altinin karesinin Uzeri her zaman cift olacak. Evet,
bizde pozitif bolen sayisint bulurken de biri arttirtyorduk. Cift sayrya bir eklersek tek sayt
eklersek sonug her zaman tek olacak.

A: Peki pozitif bolen sayisimin dyle oldugunu nereden biliyoruz? Her sayr icin gegerli
oldugunu nasil biilebilriz?

OAss: Yani hocam bunu mesela biz pozitif bélen sayistmin formiiliinii biliyoruz. Hani
tistiinti bir arttirryoruz diye biliyoruz.

A: Ama bu bu da ispatlanmaya muhtag bir sey degil midir ya da mesela béyle bir ¢oziim
olsa sen ikna olur musun? Mesela senin yaptigin gibi bir ¢oziim gelse karsina sen buna ispat
der misin?

OAus: Ispat demem, ciinkii hani ben burada yani hemen hazir bir bilgi verdim. Hani dedim
ki pozitif bolen sayist boyle buluyoruz dedim. Ama bunu nereden geldigini bilmiyorum. Hani
ogrenci hocam boyle degil de mesela 16 carpanlarint biliyoruz, zaten hesaplayabiliriz.
Tamam yapalim, 16 mn ¢arpanlar. 1-16, 2-8, 4-4. 5 tane bolen var. Mesela 36 icinde 6
Uzeri 2 yapacagim. Evet, 3 iizeri 2 ¢arpt 2 tizeri 2. Hani taban kuvvetlerinden gittim,
tabandaki sayilardan. Taban kuvvetlerin de ¢arpanlari oluyor.

A: Nasil?

OAss5: 36 ya hocam. Altinin karesi oldu. Sonra taban kuvvetlerinden altiya aldik. Ucli aldik,
iKiyi aldik. Yani buna aywdik ki, 6 iizeri 2; 3 Uzeri 2 ¢arpi 2 iizeri 2. Bunu da par¢aladik.
Yani bu kadar iigce aldik, dokuza aldik, ikiyi aldik, dordii aldik, bir de bunlarin ortak
parantezleri falan.

A: Yani biri aldin iste altiyr aldin, ikiyi aldin, ti¢ii aldin oradan dokuzu ¢ektin. Hani tek tek
bunlari yaptin da hani biitiin sayilar igin tek tek yapabilir miyiz? Daha biiyiik sayilar i¢inde
tek tek yapabilir miyiz ya da bunu tek tek bdyle yapmak yerine bir genellemeye varabilir

miyiz?
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OA4s: Genellemeye nasil varabiliriz? Bu kombinasyonda mi faktor yerlerde ne siralama
oluyordu ya?

A: Nasil mesela bir ornek verebilir misin?

OAu4s: Mesela hocam diyor ya hani 2 tane 3 tane ayni kalem ya da 2 tane silgi yan yana
swralanacak. Tekrarli permiitasyon.

A: Bunu nasil tekrarli permiitasyon olarak diistinebiliriz ya da sen nasil diigiindiin?

OAus: Yani tekrarli permiitasyondan 2 carpt 2, 3 carpr 3 diyelim. Tamam bir ve kendisinin
oldugunu biliyoruz. Mesela n iizerideki olsa diyecegiz ki n olacak. N karede bir n olacak, n
kare olacak. n kare mesela 16 icin bir oldu. Sonra n kareden 16 oldu. Bir de n oldu. Yani
taban kuvveti 4. Dordinde kuvvetini yap iki tzeri 2 dedik. Kokunl almamiz gerekiyor.
Dortten de 2 gelecek ya hocam. Yani 2 tizeri 0 dan 1 gelecek, 2 Uizeri 1 den 2 gelecek, 2 tizeri
3 ten 8 gelecek, 2 iizeri 4 ten 16 gelecek. 2 iizeri 4 oldugundan 2 iizeri 0 dan 2 iizeri 4 e kadar
5 durum vardwr gibi diistinerek buradan genelleyebiliriz.

OAs5 kodlu 6gretmen adaymm bu soru igin olusturmus oldugu argiiman ile ilgili
aciklamalar1 dikkate alindiginda 6gretmen adayinin oncelikle pozitif bélen sayisinin formiilii
iizerinden bir diisiinme yapisina girdigi goriilmektedir. Daha sonra aragtirmaci tarafindan
sorular neticesinde sadece formiile bagh olarak yapilacak bir argiimani ispat olarak kabul
etmeyecegini beyan etmistir. Daha sonra 6gretmen adaymin birkag 6rnek (16 ve 26 sayisini
diisiinerek) iizerinden gittigi gézlemlenmistir. Arastirmaci tarafindan 6gretmen adaymin bu
verdigi 6rnekler lizerinden nasil bir genelleme yapabilecegi, biitiin sayilarda tek tek deneyip
deneyemeyecegi sorulmasi iizerine 6gretmen adayinin tekrardan daha 6nce 6genmis oldugu
bir formiilii hatirlamaya g¢alistig1r goriilmiistiir. Tekrarli permiitasyon olarak tanimlamasi
aslinda kare bir sayida carpan olarak bir tane alinmasi ile tekrarl permiitasyonda tekrar eden
kisim ka¢ olursa olsun bir defa alinmasi ile iligkilendirmesi olarak diisiiniilmektedir. Son
olarak nasil genelleyebilecegine iliskin bir 6rnek (16 sayisi) ilizerinden agiklamaya
calismustir. Aciklamasinda 16 sayis1 icin kokiinii (asal carpani) alarak 2°, 21, 22, 23, 24 sekline
iislii olarak ifade ederek 5 durum oldugunu bununda o saymin carpanlar1 oldugunu ifade
etmistir. Birkag drnek verdigi daha sonra daha genel bir ifade ile herhangi tam kare bir say1y1
a*.bY seklinde ifade edebilecegini a* ifadesinin a®’dan a*’e kadar (x+1) tane ¢arpan oldugunu
ve tam kare bir sayida iislii kuvvetin daima ¢ift olacagindan (x+1) ifadesinin tek olacagini
beyan etmistir. b¥ ifadesi i¢inde ayni sekilde diisiiniildiigiinde (y+1) tane ¢arpan olacagini
sOylemistir. Buradan iki tek saymin ¢arpiminin da her zaman tek say1 olacagini belirtmistir.

Burada Ogretmen adaymm akil ylriitme yaptigi, iliskilendirmeler ve mantiksal
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gerekgelendirmelere dayandirarak birka¢ drnek i¢cin gdstermis oldugu dogrulugu daha genel
ve kapsayict matematiksel yapiya doniistiirmiistiir.

Tablo 4.9’dan da gorulecegi lizere 6gretmen adaylarindan 16’s1 (~%67) ikinci soruya
ornek tabanli bir yaklasim benimsedikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan sekizi
(~%33) ise algisal bir yaklasim benimsedikleri saptanmistir. Ogretmen adaylarmin
cevaplarindan bazi kesitler sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin sekizi modiiler aritmetik mantigini kullanarak &riintiiler
olusturmus fakat bunlarin neden dogru olduklarina dair herhangi bir agiklama ve
gerekcelendirme yapmadan direkt olarak algisal olarak kabul ettikleri gozlemlenmistir.
Ogretmen adaylarmin ispat algilarinin smirli olmasimdan dolay1 bu argiimanlarmi analitik
ispat bigimlerinden genelleyici 6rnek argiimanlarina tagiyamadiklari distintlmektedir.
Ikinci smif 6gretmen adaylarmdan OA4’iin algisal ispat tiiriinde olusturmus oldugu

argiiman Sekil 4.7°de sunulmustur.

Sekil 4.7. OA.4 iin ikinci soru icin olusturmus oldugu algisal ispat argiimant

OAz.+’lin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “Hocam simdi
besin kati direkt kisa yoldan bulmamiz i¢in zaten birler basamagina bakacagiz biz. Oradan
1,3,5,7 deneyim. Hocam burada 1 birler basamagina baktigimizda bir éviintii var. 1 icin
her zaman 1 olur. 2 i¢in 2-8-2-8 olarak gitti. Aynen bir de 3 i¢in deneyim. Hocam bunda da

bir 6rintu var 3-7-3-7 diye. 4 icin sanki full 4 var hocam ya bir de bir deneyeyim yine de.
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Evet, bunda da 4 var. 5 x son zaten beg X in biitiin katlart 5 onu denemeye gerek yok hocam.
Bunlari toplarsak tek bir sayida verdigimizde is tamam. Her zaman 5 in kati olur.”

OAz4 yapmis oldugu argiimanda sorunun ¢dziimiinde 5 ile bdliinebilme kuralindan
sayilarin birler basamagimi dikkate almistir. 1 ve 5’in kuvvetleri i¢in herhangi bir 6rinti
olusturmadan ¢ikarimda bulunmustur. Fakat 2, 3 ve 4 rakamlarinin tek say1 kuvvetleri i¢in
5 ile boliimlerinden kalanlar1 ifade ederken bir oriintli oldugunu ve Oriintiiniin de daima 2
icin 2-8-2-8-.... Seklinde, 3 i¢in 3-7-3-7-... seklinde ve 4 icin ise 4-4-4-... seklinde devam
ettigini beyan etmistir. Bu Oriintiiniin nasil ve neden bu sekilde devam edecegini herhangi
bir mantiksal gerek¢elendirmeye dayandirmamistir. Bunun nedeninin de Oriintiiniin boyle
devam edecegine sezgisel olarak karar vererek algisal bir diisnme yapismna girdigi

diistiniilmektedir. Benzer bicimde bir diisiinme yapist ile algisal ispat tiirlinde argiiman

ureten OAz¢6’{in yapmus oldugu argiiman ise Sekil 4.8’de sunulmustur.

Sekil 4.8. OAz 6 'nin ikinci soru icin olusturmus oldugu algisal ispat argiiman:
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OAz6’nin  olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAzs: Birle dérdii yan yana alayim, bir iizeri x, dort iizeri x; ikiyle iicii yan yana aliyim. 2
tizeri x, 3 tizeri x toplayacagim. 5 iizeri x zaten begin kati. Simdi x'e bir versem x'e tek demisti
misal bir olsa 1+4+2+3, 5 var besin kati olur zaten.

A: Onu ne sekilde diisiinebiliriz?

OAz6: Hocam soyle 2 iizeri 3 arti 3 iizeri 3 geliyor. 2 iizeri iigten zaten 8 gelir, digerinden
de 27 geliyor. Topladigimizda besin katini veriyor. 2 iizeri 3 sekizin kati, 8 k desek, 3 iizeri
3 yirmi yedinin katt 27 k desek. Hani birazdan x yok etmek icin diisiiniiyorum.
Topladigimizda otuz besin kat1 geliyor, otuz besin katiysa zaten besin kati da olur. Tamam,
ayni sekilde herhangi bir tek sayt i¢in denesek de aynisini veriyor. Bu kosul sagliyorsa 2 ile
3 sagliyorsa bir ile dortte saglar. Zaten benzer mantigr uygulayacagim ¢iinkii. Dortten gelen
her bir sayiya birin kuvvetini eklediginde o zaten begin kati olacak. Dordiin iginde dordiin
katlari var, birin i¢inde de birin katlar: var, bunlari toplamamu istiyor. Sonugta stirekli 5k
elde edecegim. 3 ile 2 icinde ayni sekilde 3 iin kati 2 nin katindan 5 k elde edecegim. 5 iizeri
X zaten hepsi besin kati geliyor. Besin kati olan 3 ifadeyi toplasam da besin katini yine elde
edebilirim diye diisiintiyorum. Yani 1 in kuvvetleri ile 4 tin kuvvettleri; 2 nin kuvvetleri ile 3
tin kuvvetleri ayrt ayrt gruplandirildiritlip toplandiginda oriintiiden hep 5 in kati olacagini
diistintiyorum.

OAz kodlu 8gretmen adaymin yapmis oldugu argiimanda sorunun ¢éziimiinde 5 ile
boliinebilme kuralindan sayilarin birler basamagini dikkate aldigi ve 1% ile 4% ve 2* ile 3%
kendi aralarinda gruplandirildigi goriilmektedir. Ayrica 5* ifadesinin de her zaman 5’in kati
olacagi ¢ikariminda bulunmustur. Fakat 1, 2, 3 ve 4 rakamlarmin tek say1 kuvvetleri igin 5
ile boliimlerinden kalanlar1 ifade ederken bir oriintii oldugunu ve oriintiiniin de daimal i¢in
1-1-1-... seklinde, 2 i¢in 2-8-2-8-.... seklinde, 3 i¢in 3-7-3-7-... seklinde ve 4 icin ise 4-4-
4-... seklinde devam ettigini beyan etmistir. Bu Oriintiiniin nasil ve neden bu sekilde devam
edecegini herhangi bir mantiksal gerek¢elendirmeye dayandirmamaistir. Bunun nedeninin de
Oriintiiniin boyle devam edecegine sezgisel olarak karar vererek (6riintiiniin devami da boyle
olacak, dyle gozikuyor gibi) algisal bir diigsiinme yapisina girmesi oldugu disiiniilmektedir.

Dérdiincii smif 6gretmen adaylarindan OAus’nin yapmis oldugu algisal ispat

tiiriindeki argiiman Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. OA46 'min iKinci soru icin olusturmus oldugu algisal ispat argiimani

OAs6’nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:

OAss: Hocam soyle bir sey yaptim. Biz zaten besin kati oldugu icin onu almiyorum.
Herhangi bir kati her zaman besin kati olacak. Bir ve 4 i¢cin aldim. Birin her kat1 bir zaten
dordiin ise her katindan biri 4 ve 6 gelecek sonu.

A: Cift kuvvetlerini de mi diistindii?

OAss: Evet, evet oyle rastgele aldim, iste birinci, ikinci, iigtincii, dordiincii, besinci katlar
diye.

A: Ciftleri almana gerek yok x tek olacak diyoruz ya tek sayilari diisiinmen yeterli.
OAuss: Evet, suf kurali bulabilmek icin ashinda tamam bir dedim. Sonra her 3 tane yani her
tek sayida 4 ve bir denk geliyor birbirine sonu ve 5 oluyor 5 in kati oldugunu séyleyebiliriz.
2 ve 3 igin ise evet, o da ayni sekilde 8 ve 7 son olarak denk geliyor. Bu da 15 oluyor, o da
besin kati oluyor. Béyle bir sey buldum.

OAs6 kodlu &gretmen adaymin yapmis oldugu argiimanin OAzs kodlu dgretmen
adaymin yaptigma benzer sekilde bir yaklasim ben benimseyerek 5 ile boliinebilme
kuralindan olusan oriintiilerden sayilarin birler basamaginin herhangi bir gerek¢elendirme
yapmadan sezgileriyle bu sekilde devam edecegini beyan etmistir. Yapmis oldugu
arglimanda mantiksal gerek¢elendirmeler yaparak analitik diisiinme yapisina girmek yerine
algisal bir diisiinme yapis1 olusturma yoluna gitmistir. Bu algisal ispat kategorisine dahil
olan bu tiir argiimanlar1 hem ikinci smif hem de dordincl sinif seviyesinden 6gretmen aday1
tarafindan yapiliyor olmasi ispat algilarinin smif seviyeleri ile dogru orantili bir sekilde

ilerlemedigi diistiniilmektedir.
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Tablo 4.9°dan da goriilecegi iizere 6gretmen adaylarmin yarisindan fazlasi (~%54)
uclincl soruda Ornek tabanli bir yaklasim benimsedikleri goriilmistiir. Birinci smif
seviyesindeki Ogretmen adaylarmnin tamami bu soruda O6rnek tabanli bir yaklasim ile
ispatlamaya c¢alistiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmdan 13’ii (~%54) ise ispat
yapma siirecinde formiil veya daha once 6grendigi yontem lizerinden islemler yaparak
otoriteye bagl bir yaklasim benimsemislerdir. Ayrica dort (~%17) 6gretmen adayr hem
ornek tabanli hemde otoriteye bagli arglimanlar iiretmistlerdir. Diger taraftan Ayrica
ogretmen adaylarindan sadece ikisi (~%38) analitik bir diisiinme yolu benimseyip genelleyici
ornek argiimani olusturmustur.

Tablo 4.9°dan da goriilecegi lizere sekiz 6gretmen adayimnin tiglincii sorunun ispatini
yaparken direkt olarak formili yazarak ispatlama yoluna giderek o ispatin neden dogru
oldugu konusunda herhangi bir diisiinme ¢abasina girmeden daha dnce 6§renmis oldugu
bilgiyi direkt olarak uygulama yoluna gitmislerdir. Otoriteye bagli ispat tiirlinde argiiman
iireten birinci smif dgretmen adaylarindan OAi1’in olusturmus oldugu argiiman Sekil

4.10°da sunulmustur.

Sekil 4.10. OA1 1 ’in UcUncl soru icin olusturmus oldugu otoriter ispat argiimani

OA\11’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OA11: Tek sayilarin toplam formiiliinii biz nasi buluyorduk? Ashnda bunu gérmiistiik.
Toplam formiiliinii yani lisedeyken yani soru ¢ozerken duymugstuk. Hatta arada Oyle bir
sey aklima geldi su an. Yani not almistik. Tek saylarda da ¢ift saylarda da ama su an yani
Ornek vereyim yani ben yine basta en kolay en rahatima gelen 6grencinin yani en rahatina
giden 6rnek vermektir. Verelim yani 3 versem 1-3-5 olur 9 iiciin karesi sagladi 5 i versem 9
oluyor dokuza kadar on altiya dokuza gidersek 25. Tutuyor yani ilk bastaki érneklerde

tutuyor.
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A: Tamam, mesela daha biiyiik sayilar i¢in mesela yiize kadar gotiirsen ya da bine kadar
gotiirsen tek tek mi toplayacaksin?

OA11: Sey yapryorduk, terim sayisi vardi. Yani terim sayist aradaki terim sayisini bulurdum.
Artis miktart vardi, ikiger ikiser artiyor. Evet iste n ¢carpt n+ 1/ 2 o formiilden yapardim
bakardim. Bu say1 ilk basta buldugum sayinin karesine esit. Herhangi bir sayida deneyim?
Son terim eksi ilk terim bolii artis miktari arti bir ¢arpa terim sayisiydi degil mi? Yanlig
hatirlamiyorsam. N=10 olsa 10'a kadar dersem kag terim olur? Yirminin bir eksigi 19, 19 a
kadar olan sayilar. 19- 1 bolii artis miktart, 18 /2 + 1. 10 tane terim oluyor. 10 tane terimi
ortanca terimle ¢arpiyorduk. Ortanca terimi bulmak igin 10 dokuzda biri topluyoruz. 20
ortasinda. Gerg¢i 10 tane terimi oldugu icgin. 2 tane agirligi ortanca dokuzla 11 toplarsak, 20
ortancasi 10 olur o zaman. Sayilarin toplam yiiz oluyor. Yiiz evet, onun karesi tutuyor. Yani
demek ki bu yolla da yapabiliyormus.

A: Peki bu bir ispat midir? Senin icin gegerli bir ispat midir? Yeterli midir?

OAu11: Formiil iizerinde bunu uygulayabildigim icin, yani gercekten hani deminkiler de
ben érnek veriyorum ama burada kanitlanmis bir formiil iizerine ekleyerek yaptigim icin
gecerliligi daha da artar benim icin.

A: Peki o kanitlanmis formiiliin kanitlandigim nereden biliyorum?

OA11: Yani tiim matematik¢iler tarafindan bu denenmistir. Ben bunun ispatinin
dogrulugundan emin oldugum icin onun iizerine yapilan baska bir ispati da dogru buldum.
A: Anladim, yani bu sene tatmin eden bir ispat oldu.

OA11: Evet 6rneklerden daha iyi oldu yani.

OA11 kodlu dgretmen adaymin yapmis oldugu argiimanda dnce orneklerden yola
ciktig1 ama arastirmaci tarafindan daha biiyiik sayilarda ne yapacagi sorulmast iizerine lisede
iken gormiis oldugu bir formiilii hatirlamaya calismistir. Formiilii agiklayp n=10 i¢in hem
Ornek tabanl diisiinme ile buldugu sonug ile formiilii uyguladiginda buldugu sonucun ayni
oldugunu beyan etmistir. Bir formiil lizerinden bunu gdstermesinin yeterli olup olmadigi
soruldugunda “kanitlanmis bir formiil olmas1”, “tiim matematikgiler tarafindan denenmis bir
formiil olmas1” ve “dogrulugundan emin olmas1” gibi nedenlerden dolay1 tamamen otoriteye
bagli bir argiiman olusturma yolunu sectigi gézlemlenmistir.

Diger taraftan benzer bigimde otoriteye bagli bir argliman iireten dordiincii sinif

ogretmen adaylarmdan OA41’in olusturmus oldugu argiiman Sekil 4.11°de sunulmustur.
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Sekil 4.11. OA4.1’in UcUncl soru icin olusturmus oldugu otoriter ispat argiimani

OA41’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAu1: Yani orada bunu kullanirsam hocam son terim - ilk terimi kullanarak hocam oradan
acaba bir sey yakalayabilir miyim diye diistindiim. Oradan n kareyi yakalayabiliyoruz
hocam terim sayisimi  kullanarak. Terim  sayisiyla  ortanca  terim  ¢arptim.
A: Tamam, peki terim sayisiyla ortanca terim'in dogru oldugu nereden biliyoruz? Yani boyle
bir sey oldugunu nasil biliyorsun?
OAs1: Bu sefer de seyin ispatina mi gidecegiz hocam terim sayisi toplamini ispatina mi
gidecegiz?
A: Yani bence gitmeli miyiz?
OAs1: Onun dogrulugu ispatlandigy icin, yani ispatinin eger sey yapmiyorsak, biliyorsak
zaten ki biliyoruz, onu ispatint bence gerek yok hocam zaten onun dogrulugu kanitlanmis.

OAs1 kodlu &gretmen adayr da OAj1 gibi benzer bir mantik ile argiimanini
olusturmaya calistig1 goriilmektedir. Ogretmen adayi direkt olarak daha dnceden dgrenmis
oldugu bir formiil {izerinden argliimanini olusturmus ve formiiliin neden dogru oldugu
soruldugunda “formiiliin dogrulugunun ispatlandigr icin”, “formiilin dogrulugu
kanitlanmis” gibi aciklamalar ile otoriteye baghi bir sekilde argiiman iirettigi
gozlemlenmistir. OA11 ve OAs1 kodlu gretmen adaylarmin otoriteye bagl argiiman
iiretmeleri ispat algilarinin sinirli oldugunu ve ispat algilarmin smif seviyesinin ilerlemesi
ile gelismeyecegini gostermektedir.

Baz1 6gretmen adaylar1 ise daha dnceden 6grenmis oldugu ya da bildigi yontemin
adimlarim1 herhangi bir diisiinme cabasi icerisine girmeden argiiman iiretme yolunu
segmistir. Bu 6gretmen adaylarindan OA4’iin iiretmis oldugu otoriteye bagli argiiman

Sekil. 4.12°de sunulmustur.

93



Sekil 4.12. OA, 4 "iin UgUncil soru icin olusturmus oldugu otoriteye ispat argiimant

OA.4’iin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “Hocam iste
burada tiimevarimdan yaparim ben. Tiimevarimi daha onceden bildigim igin su an direkt
aklima gelmis olabilir.”

OAz4 kodlu dgretmen aday1 bu sorunun ¢dziimiinde tiimevarim metodu kullandig1
gorlilmektedir. Neden bu yontemi kullanildig1 ve argiimanimi agiklamasi istendiginde “daha
onceden bu yontemi bildigi i¢in” uyguladigini belirtmistir. Burada o6gretmen adayi
argiimaninda kullandig1 yontemin neden dogru oldugu, nereden ve nasil geldigini bilmeden
yaptigi, adimlarmi salt bir ezber olarak yaptig1 diisiiniilmektedir. Argiimanda kullandigi
stratejiyi agiklamak yerine daha dnceden ezberlemis oldugu bir yontem i¢in aklina geldigini
beyan ettiginden otoriteye baglh argiiman olarak degerlendirilmistir.

Benzer sekilde otoriteye bagl bir argiiman iireten OA25’in argiimani ise Sekil 4.13te

sunulmustur.
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Sekil 4.13. OA25 'in UcUnci soru icin olusturmus oldugu otoriteye bagl ispat argiimani
¢ g ve bagli isp g

OA.5’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “Bunun ispati
sovle degil mi? Tiimevarim yéntemiyle n=1 icin dogruysa k degerini veriyorum. Onu
dogruysa n=k+1 dogru kabul edebiliyorum. Bunu ispatini yapmistim énceden. Hocam
soyle yaptim. Once bir i¢in dogru mu diye kontrol ettim. Evet, dogru ¢ikti. Ben n esittir k igin
va pardon p(n)= n kare dedim. Formiiliimiiz n kare ya tek sayilar toplami biri i¢in dogru mu
dedim dogru ¢ikti. Sonra n = k i¢in dogru oldugunu varsayalim dedim. Daha sonra p(k)
esittir k kare dogrudur dedim. Varsaydigimiz i¢in daha sonra n = K+1 i¢in dogru mu diye
bakalim dedim. n gordiigiim yere k+1 yazdim. Buradan p(k+1)= k art: birin karesi buradan
verine koydugumuz zaman sagliyor. Esitligin saglandigim gosterince ispat tamamlanmuis
olacak zaten.”

OA25 kodlu &gretmen adayr da OA24 gibi tiimevarim metodunu kullanmustir. Ayni
sekilde yapmis oldugu argiimanda kullandigi yontemin nasil ve nereden geldigini
aciklamakta yetersiz kaldig1 “daha onceden bu ispat1 yaptig1” i¢in tekrardan bu yontemi

kullanarak argiiman {iretme yoluna gitmistir. Tlimevarim ydonteminin adimlarm tek tek
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uygulayarak salt bir ezber olarak uyguladigi icin otoriteye bagli bir argiiman olarak
degerlendirilmistir.

Ayrica tablo 4.9’dan da goriilecegi iizere iki 6gretmen adaymin analitik bir diistinme
yapisi ile matematiksel akil yiiriitmeler yaparak orneklerden yola ¢ikip genelleme yoluna
gittigi ve genelleyici 6rnek arglimani olusturduklari tespit edilmistir. Bu arglimanlardan

birisi olan OA4s’e ait argiiman Sekil 4.14°de sunulmustur.
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Sekil 4.14. OAq5’in UcUncl soru icin olusturmus oldugu genelleyici érnek argiimant

OAs5’in olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “Gauss toplami
olabilir mi burada hocam tam hatirlamiyorum iste kim oldugunu. Yani terim sayisini, terim
sayisinin yarisi zaten oluyor. Bir ile 100 arasi olacak. Ikili gruplandirma olacak. Yani terim
sayisinin yarisi oluyor. Buldugumuz sonuglarda 101 ya. Terim sayisimin bir fazlasi, son
terimin bir fazlasi. O yiizden n+1 bélii iki buradan gelebilir. Hocam simdi bizden de istenen
de sey ya 1-3-5-7-9-... mesela. Bizim yani bizden istedigi sey istemedigi sey de cift
saydarimin toplamin istemiyor. Cift sayilarin toplamindan hocam oradaki mesela birden
n’e kadar olan sayilart birden n’e kadar degil, ¢ift sayilarin toplamini gostereyim hocam

size. Mesela 2-4-6-8-10 bundan toplami nasil olabilirim. 2 parantezini alirsam hocam. I-2-
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3-4-5 zaten hocam hani biz bu birden »n’e kadar olan sayilan toplami biliyoruz ya. n ¢arpt n
art1 bir bolii iki yukarida gosterdik. Bir de basinda hocam 2 var. Ikiler de sadelesirse 2 ¢carpi
n ¢arpt n+1/2 dedim. Tiim sayllarin toplamindan cift sayilarin toplamini ¢itkarinca tek
saytlarin toplamint bulmug olurum.

OAs5 kodlu dgretmen adayinm yapmis oldugu argiimanda bir drnek iizerinden akil
yiriitme yaptig1 ve mantiksal gerekcelendirmelere dayandirarak ilerledigi goriilmektedir.
Oncelikle 6gretmen aday1 toplam durumdan istenmeyen durumun ¢ikarilmasindan istenen
duruma ulasacag1 fikrini beyan etmistir. Yani tek sayilarin toplami isteniyorsa ardigik
sayilarin toplamindan ardisik ¢ift sayilar toplamini ¢ikarir isek istenen ardisik tek sayilarin
toplamina ulasilacagint beyan etmistir. Ardisik sayilarin toplami i¢in genel bir yapi
olusturmus ve hem ardisik ¢ift sayilar1 hem de ardisik tek sayilar1 bu genel yapidan yola
cikarak genellemeler yaparak islemlerine devam ettigi goriilmiistiir. Ogretmen adaymin
genelleyici 6rnek kategorisine girecek bir argiiman olusturdugu diistiniilmektedir.

Son olarak Tablo 4.9’dan da goriilecegi lizere 6gretmen adaylarindan 15’1 (%62,5)
dordinci soruya formal bir ispat yapma yoluna giderek analitik ispat yaklasimi
benimsedikleri goriilmiistiir. Bu 15 6gretmen adayindan 13’{iniin (~%87) cebirsel bir ¢dzim
yaparak ispatlama yoluna gittikleri tespit edilmis olup bunun nedenin sorunun &gretmen
adaylarmm asina oldugu cebirsel islemlerle ¢oziime olusturabilecek sekilde bir soru
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarindan yedisi (~%29) ise
ispat yapma siirecinde 6rnekler lizerinden argliiman olusturma yoluna giderek deneysel ispat
yaklagimi benimsemislerdir. Bunlarin yaninda 6gretmen adaylarindan ti¢ii (%12,5) sembolik
ifadelerin manipiilasyonlari ile ispatlama yoluna gitmislerdir.

Formal ispat yapan ikinci smif 6gretmen adaylarindan OAz4’iin olusturmus oldugu

argiman Sekil 4.15’te sunulmustur.
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Sekil 4.15. OA; 4 in dordincl soru igin olusturmus oldugu formal ispat argiimant

OA; 4’iin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAz.4: Bu x icin saghyorsa bu k icinde saglar. K icin sagliyorsa k arti bir icin de saglar.
Ben yine tiimevarima gittim ama. Simdi hocam elime soyle bir ifade gecti, x kare + bir biiyiik
esit 2x. X negatif sayilar igin hepsini saglar. Bu ifade kesinlikle saglar. Ama sifir i¢in saglar
mi? Sarta baktigimizda bir biiyiiktiir ki onun igin de saglar simdi. Yani burada deneme sayi
deger versek ¢ok mantiksiz olur. O yiizden farkl degerler icin ben bir diisiinceye sahip
olurum. Yani x esittir k derim. K kare + 1 biiyiik 2 k midir diye sorarim kendimi ya da boyle
bir kabul ederim. Sonra eee ilk=k + 2 de olur k + 2 diyeyim. Adim adim gidecegim. Bir i¢in
zaten dogru. X=k i¢in dogru olsun, kabul ettim onu tamam k+1 i¢in dogru mudur diye
baktim. K kare+ 2 k+ 1 sonra biiyiik esit 2 k +2. Buradan k kare biiyiik esit sifir ¢ikar. Hocam
bu zaten kesin bir ifade ki, biz sayinin bir tam sayinin karesi zaten ya sifirdwr ya da sifirdan
buyuktdr, pozitiftir yani.
A: Peki bu senin yeterli ve kabul edilebilir mi?
OAz.4: O zaman ne olmus oldu x esittir k+1 icinde dogru oldugunu gosterdik. Aynen ya béyle
gosterim olur. Sey, yani ben benim i¢in 2 tane zaten bir kabul sonrast ona gére iglem yaptim.
Obiir ifade de farkl: ifadesi de dogru ¢iktigi icin kabul ederim. Ben bunu yani dogrudur
derim.

OAz4 kodlu 6gretmen adaymin argiimanda klasik tiimevarim metodunu kullandig1
goriilmektedir. Ogretmen adaymimn agiklamalar: dikkate alindiginda adim adim ne yaptigini
aciklamakta ve kullandig1 metodda neyi, ne amagla yaptiginin farkinda oldugu gozlenmistir.

Buldugu sonucun bir kabulden yola ¢ikarak buldugunu ve k>0 ifadesinin her zaman dogru
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olmasindan dolay1 bastaki ifadenin de dogru oldugunu beyan ettigi goriilmektedir. Ogretmen
adaymin tiimevarim metodunun adimlarini agiklayarak ve sonuglarmi gerekgelendirmek
kaydiyla formal bir ispat igeren argiiman iirettigi diistiniilmektedir.

Benzer sekilde formal ispat yapan dérdiincii sinif dgretmen adaylarindan OA4s’in

olusturmus oldugu argiiman Sekil 4.16’da sunulmustur.
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Sekil 4.16. OA4 5 ’in dordincil soru icin olusturmus oldugu formal ispat argiiman:

OA 5 nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAss: Hocam her zaman dogru oldugunu diisiiniiyorum.
A: Nasil diisiiniiyorsun bir fikrin var mi yani?
OAus: x zaten sayr birden biiyiik olacak tamam birden biiyiik olacak ve sifirdan da biiyiik
olacak. Yani birden biiyiik zaten birden biiyiik oldugunu biliyoruz. Birden biiyiik esit zaten,
yani bir ve birden biiyiik ya. Yani bir olunca zaten esitlik saglaniyor. 1 + 111 den saglaniyor.
A: Peki ondan sonra diger sayilar icin saglanir mi?
OAus: Evet, ciinkii zaten birden, yani ikiden sonraki sayilar her zaman ikiden biiyiik olacak
va. 1 ile 2 arasina bakmamiz gerekiyor.
A: 1 ile 2 arasinda sonsuz sayi var hepsini deneyecek misin?
OAu4s: Hayir o zaman séyle yapalim. Diizenlesek x kare arti 1 biiyiik esit 2x oldu. X kare eksi
2x artr 1 biiyiik esit sifir olur. Bu ifade x eksi birin parantez karesidir. Her iki tarafi kék ig¢ine
alsak. Cift kuvvet oldugundan mutlak deger olarak disar: ¢itkar. Mutlak deger de zaten sonug
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her zaman sifirdan biiyiik esit olur. Buldugum sonug¢ her zaman dogru oldugu igin yola
ctktigim bastaki ifade de her zaman dogru olur.

OAs5 kodlu dgretmen adaymnm yapmis oldugu argiimanda direkt olarak x degerinin
I’den biiyiik esit olmast durumunda esitligin saglandigini belirtmistir. 1’den biiyiik
tamsayilarda esitligin saglandig1 bariz bir sekilde goriilmekte olup aragtirmacinin sordugu
sorulardan sonra 1 ile 2 arasindaki sayilara da bakmasi gerektigini ifade etmistir. 1 ile 2
arasinda sonsuz tane say1 oldugundan ve hepsini tek tek deneyemecegini anlamistir. Daha
sonra dgretmen aday1 cebirsel islemler yaparak ifadeyi diizenlemis ve sonug olarak (x-1)? >
0 ifadesine ulagmistir. Ulagsmis oldugu ifade her zaman dogru oldugundan bastaki ifadenin
de her zaman saglanmasi gerektigini beyan etmistir. Ogretmen adayr mantiksal
gerekcelendirmelerini cebirsel ifadeler ve islemlerle destekleyerek formal bir ispat iiretme
yoluna gittigi goriilmektedir.

Tablo 4.9’dan da goriilecegi tizere dordincl soruda ii¢ Ogretmen adayinin
matematiksel ifadelerin, sembollerin anlami diisiiniilmeden ve herhangi bir zihinsel
diisiinme c¢abasina girilmeden sadece sembolik manipiilasyonlar yaparak ispatlama yoluna
gittikleri saptanmustir. Bu iki 6gretmen adaymdan biri olan OA4.4 kodlu &gretmen adaymim

argiimani Sekil 4.17°de sunulmustur.
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Sekil 4.17. OA4 4 iin dordinci soru icin olusturmus oldugu sembolik ispat argiimani

OA4’iin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir: “A ve b pozitif
tam sayilarin elemani olsun dedim. X esittir a bolii b olsun ve a biiyiik esit b olsun dedim.
Biiyiik egit olmak iizere, ¢iinkii sonugta x biiyiik esit bir dedik bu zaten olmasi gereken sey x
arty bir bolii x ifadesi a bolii b arti b bolii a veriyor. Bununla igler diglar, daha dogrusu kesir

toplamast seklinde yaptigimizda a kare artt b kare bolii ab oluyor. A, b den blyik
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oldugundan a bolii b biiyiik esit 1 olur. B bolii a ise ters ¢evirdigimizden sifir ile bir arasinda
olur. Toplarsak a bolii b arti b bolii a ifadesi biiyiik esit 2 olur. Buradan hareketle x arti 1
bolii x biiyiik esit 2 ifadesi dolayisiyla dogrudur diyebilirim. Sonucun ifadenin dogru
oldugunu gosterebilirim. Bu sekilde dogru oldugunu soyleyebilirim.”

OA4s kodlu 6gretmen adaymm yapmis oldugu aragiimanda a ve b gibi iki farkl
bilinmeyen kullanarak x ifadesini a bolii b gibi bir ifadeye doniistiirme yoluna gitmistir. X
biiyiik esit bir ifadesine ulagsmak i¢inde a saymin b den biiyiik esit oldugunu belirtmistir.
Burada bazi matematiksel islemler yaparak bir ¢ikarimda bulunmus ve ifadenin her durumda
dogru oldugunu acikladigini diistinmiistiir.  Fakat 6gretmen adayr sadece sembolik
manipiilasyonlar yapmis olup bu sembollere ve ifadelere iliskin gerekgelendirmelerini
yapmadan sadece islemsel olarak bazi sonuclara ulastigi diisiiniilmektedir. Ogretmen
adaymin yiizeysel olarak ve ne yaptigmi bilmeden arglimanini olusturdugu diistiniilmektedir.

Ayrica 8gretmen adaylarindan OAss dordincii soruyu iki farkli yolla ¢dzmiis ve bu
coziimlerden biri 6rnek tabanl diisiinmeye dayali diger ¢oziim ise formal bir ispat oldugu
goriilmektedir. Ornek tabanli ¢oziimiin ortaokul seviyesindeki Ogrenciler i¢in uygun
oldugunu diistiniirken formal ispatin lise seviyesine uygun oldugunu belirtmistir. Buradan
harcketle O6gretmen adaymin ispat algismin smirli oldugu sdylenebilir. Cunki lise
seviyesinin altindaki 6gretim seviyelerinde 6rnek tabanli diisiinme olmasi gerektigini beyan

etmistir. OAss’in ilgili soruya iliskin ¢dziimleri Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.18. OAs5’in dordincil soru icin olusturmus oldugu ornek tabanli (1.¢oziim)

argimant

101



3(-{- 2,2_ )(7’4-'!2&)(
.
X%LQ_X—HZD
><‘ -
x —]

x= | Qb ¢t catlt Lﬂlrwr "rlr.,,‘;g
N\ Boliybae g?ﬁ'ﬁar amo

_#,’rég-lw
_ ﬁ T X saqist 4 \e 4 den
A~ -
_}703&«3(_ alddge  hed
Tareh b sorv dagrv
Qi naletad .

2. spaxt e W T -
SHoC Use  Wun yugen 'QIMC_;;LI\U dﬁr‘gﬁﬁmﬁk‘ff&-:m '
Sekil 4.19. OAs 5 'in dordincil soru icin olusturmus oldugu formal ispat (2.¢oziim)

argilimant

OAs5’in olusturmus oldugu argiimanlara iliskin ifadeleri su sekildedir:
A: Neden iki farkli argiiman igin farkl seviyeler icin uygun dedin?
OAss: Yani ashinda sekizinci sinifta da verilebilecek bir ispat yok diye. Ortaokul égrencileri
icin zor olur 6rnek daha kolay olur diye diistintiyorum.

OAss kodlu &gretmen adaymm dordiincii soru icin neden iki farkhi argiiman
yapildiginin sorulmasi lizerine siif seviyesi ile iliskilendirerek arglimanlar iirettigini beyan
etmistir. Yani 6rnek tabanli ispatin ortaokul 6grencilerinin anlamasi agisindan daha kolay
olacagim diisiiniirken cebirsel bir argiimanin ise lise seviyesi i¢in uygun oldugunu ifade
etmistir. Burada 6gretmen adayinin ispat algisinin sinirli oldugu ve ispat1 akademik ilerleme
ile iliskiledirdigi anlasilmaktadir.

Dikkat gekici baska bir bulgu ise 6gretmen adaylarindan OAy ¢ nin birinci ve ikinci
soruda olusturmus oldugu argiimanlarda tespit edilmistir. Ogretmen adayi iki soruda yapmus
oldugu arglimanlarda 6rnek tabanli bir diisiinme yapisi ile ilerledigi ama biiyiik sayilarda
deneyemedigi i¢in ispatlayamadigimi belirtmistir. Burada 6gretmen aday1 her ne kadar 6rnek
tabanli ispatin gegerli bir ispat olmadigmin farkinda olsa da ispat algisinin smirli olmasindan
dolay1 yinede 6rnek tabanli ispatlar yapma yolunu segmistir. Ogretmen adaymn iki soru i¢in

yapmis oldugu argiimanlara iliskin gorseller Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de sunulmustur.
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Sekil 4.20. OA16in birinci soru icin olusturmus oldugu érnek tabanli argiimani

OA1 ¢’ nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OAus: Fatih simdi pozitif tam kare olan bir dogal sayimn. Bunu sey olarak, yani
dogrulugunu iste hocam mesela sey yapabilir miyiz? 4-5 6rnek verip hepsinde tutarsa bu
ispat yontemine girer mi acaba?
A: Senin dyle bir ispat yontemin mi var? Bu seni ikna ediyor mu? Yeterli oluyor mu senin
icin?
OAus: Ya pozitif tam var ya mesela iste dordii diisiindiigiimde evet dogal sayin ¢carpanlarin
sayisi her zaman tek. Evet, dordiin mesela ¢arpanlar: nelerdir? Iste ikiye bolunur ve bire
boliiniir, dorde boliiniir. Pardon, evet, 3 tane 4,1,2 dorde boliiniir, 3 tanedir, 4 igin saglar
derim. Mesela 16 y1 diistindiigiimde yada dokuzu diistindiigiim dokuzu saglar ve dokuzu
diistindiigiimde 1 olur 3 olur ve 9 olur o da 3 tane. Ondan sonra 16 y1 diisiindiigiimde de
1,2,4, 8 ve 16. Bu sefer 5 tane dogal pozitif tam sayin dogal sayimin oldugunu gériiyorum.
Bu da tek gosteriyor 25 i diistindiigiimde. 1-5-25, bu da 3 tane gdsterir. Bundan sonra
aslinda daha da beni ikna etmesi icin sayi biraz daha biiyiitmeyi denerim. 100 i denesem.
Bir olur, 2 olur, 4 olur, 5 olur, 10 olur, 20 olur, 25 olur, 50 olur ve 100 olur hocam 9 tane
¢ikti ve daha yiiksek sayilarda da bu yontemin sagladigini goriiyorum ve galiba bu beni
ikna eder.
A: Peki mesela daha daha biiyiik bir sayida da bunun olabilecegini séyleyebilir miyiz ya da
biitiin sayilarda bunun olabilecegini sadece bu bes ornege bakip soyleyebilir miyiz?
OA16: Evet, kiiciik sayilarda tek tek kafadan bélebiliyoruz da bunun icin daha yiiksek

sayilarda bir yontem gelmiyor aklima acikcasi. Yani acaba mesela iste varsayarak gitmek
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mesela x-x diyip gitmek. Belli bir oriintii de 4 yaptiginda iste 3, dokuzda 3, 16 da 5, 25 te 3
yani bir oriintii de goremedigim igin aslinda. Aynen hep belirli bir seyde sayilarin dogal say
carpanlarin sayisi belli bir sekilde artip azalmiyor. O oriintii seklinde bir oriintii seklinde

diistinemedim. Daha yiiksek sayilarda yani pek sey gelmiyor aklima yani.”

Sekil 4.21. OA16in ikinci soru icin olusturmus oldugu érnek tabanli argiiman:

OA1 6’ nin olusturmus oldugu argiimana iliskin ifadeleri su sekildedir:
OA1s: Benim genelde aklima ilk basta boyle deger vermek geliyor. Ilk basta ise yariyor da
az onceki gibi sayilar yiikselttigimizde sikinti ¢cikiyor. Mesela bir versem. Bir verdigimizi
tutuyor. 3 versem. 2 sayt i¢in tuttugu 1 ve 3 icin tuttu ama sayilar gittikce artmaya basladh.
5 icin denedigimde daha da sikintili olacak. Aslinda icimden bir ses denersem olacakmig
gibi de deneyemiyorum.
A: Kaca kadar deneyeceksin?
OA16: Mesela 5 yaptigimda daha da yiikseliyor. Tabii ama. Denemek ilk ikisi icin tutuyor
va denemek disinda hani bilmiyorum benim aklima pek bir sey gelmiyor gibi ya ilk soruda
da Oyleydi. Yani deneyerek bir yere varamiyorum. 3 igin olsa, 5 igin olsa 7 i¢in daha da zor
olur. Yani deneme yontemiyle gésteremeyecegim. Bu ispata dogrulugunu veya yanlhsligini
deneme yontemiyle gosteremeyecegim. Ispat yonteminde yani baska nasil yontemler var
hocam ben pek gormedigim i¢in akil yiiriitemiyorum. Yani sadece ornek vererek ¢ozmek ilk
basta aklima geliyor.

OA1skodlu 6gretmen adaymin birinci ve ikinci soruda olusturmus oldugu argiimanlar
icin Ornek tabanl bir diisiinme yapisinda oldugu fakat aslinda sadece 6rnek vermenin ¢ok
biiyiikk sayilarda igse yarayip yaramayacagini gosterme konusunda sikinti ¢ikaracaginin

farkinda olmasina ragmen yine de “ilk olarak aklina gelen yontem olmas1”, “farkli bir ispat
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yontemi gormedigi i¢in” gibi nedenlerden dolayi bu egilimde oldugu anlasilmaktadir.
Burada 6gretmen adayinda biraz da olsa sadece drneklerle yapilan argiimanlarim ispat olarak
yeterli olmayacagina dair farkindalik olmasina ragmen yine de 6rnek tabanli diigiinmesi ispat
algisinin kisitl oldugunu gostermektedir.

Ispat yapma becerilerine ait bulgular genel olarak gdz dniine alindiginda 6gretmen
adaylarinin birinci ve ti¢lincii soruda biiyiik ¢ogunlugu, ikinci soruda tamami ve dordiincii
soruda yarisina yakini simirh ispat algisinin gostergesi olan digsal (otoriter, sembolik) ve
deneysel (6rnek tabanli, algisal) ispat semalarini iceren arglimanlar iiretirken Ogretmen
adaylarmin birinci soruda tigte birlik kismi, tigiincii soruda ¢ok az bir kismi ve dordiincii
soruda ¢ogunlugu analitik (genelleyici 6rnek, formal) ispat semasina giren argiimanlar
drettikleri tespit edilmistir. Ayrica ilk {i¢ soruda her smif seviyesinden en az bir 6gretmen
aday1 smirlt ispat algisinin gostergesi olan dissal (otoriter, sembolik) ve deneysel (6rnek
tabanli, algisal) ispat semalarini igeren arglimanlar tiretirken dordiincii soruda en az ii¢ smif
seviyesinden 6gretmen adaylar1 sinirli ispat algisi igeren (otoriter ve 6rnek tabanli) argiiman
iiretmislerdir. Ote yandan birinci ve dordiincii soruda her smif seviyesinden en az bir
ogretmen aday1 analitik ispat semas1 (genelleyici 6rnek, formal) iceren argiiman Uretirken
ticlincli soruda sadece tiglincii ve dordiincti smif seviyelerinden birer 6gretmen adayi analitik

ispat (genelleyici 6rnek) semasina ait argiiman tiretme yoluna gitmislerdir.

4.3. Ogretmen Adaylarimin ispat1 Degerlendirme Bicimlerine Dair Bulgular

Ogretmen adaylarinm ispat1 degerlendirme bigimlerini saptamak amaciyla 2 (iki) adet
matematiksel ispat yapilabilecek soruya iliskin her soru icin 4 (dort) tane argiiman sunulmus

ve bu arglimanlar1 degerlendirmeleri istenmistir. Sorulan bu iki soru daha 6nce 6gretmen
adaylara ispat yapma becerilerini 6lgmek i¢in sorulan “Zzz ,2k—=1) = n% (n e N

b

: - 9 < o , 1
ifadesinin her zaman dogru oldugunu gdsteriniz.” ve “x > 1 olmak ilizere x + = 2

ifadesinin her zaman dogru oldugunu gdsteriniz.” sorularindan olugmaktadir. Olusturulan
dort farkl argiiman ise Harel and Sowder (1998) tarafindan olusturulmus ispat semalarindan
digsal, deneysel ve analitik ispat semalarini i¢eren argiimanlardir. Daha sonra her soru icin
argiimanlar degerlendirildikten sonra 3 (Ui¢) farkli soru sorulmustur. Bu sorular “Yukaridaki
arglimanlardan hangisi sizin yapacagniz argiimana en yakindir? Nedenleriyle agiklaymiz?”,
“Yukaridaki argiimanlardan hangisini 6grenciniz yaparsa sizi daha cok ikna edebilir?

Nedenleriyle agiklaymiz?” ve “Yukaridaki argiimanlardan hangisinin matematiksel agidan
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daha gii¢lii oldugunu disiiyorsunuz? Nedenleriyle agiklaymiz?” seklindedir. Bu sorular
O0gretmen adaylarinin kendi diisiinme tarzlarmin ve biligsel egilimlerinin neler oldugunun,
ispatin ikna edici yoniinii nasil algiladiklarinin ve dgretmen adaylarinin dogruluk, gegerlik
ve genellik Olgiitlerini nasil yorumladiklarinin ortaya c¢ikarilabilmesi amaciyla

yoneltilmistir.

Tablo 4.10. Ogretmen adaylarimn ispati degerlendirme bigimlerini 6lcme amach sorulan
sorular

Soru Soru
No
Umit herhangi bir n e N* icin Zzzl(Zk — 1) = 14345+......+2n-1 = N esitliginin
1 her zaman dogru oldugunu sdylemistir. Sizce Umit hakli midir? Bu ifadenin
dogrulugunu veya yanligligini nasil gosterirsiniz?
5 Ali x > 1 olmak iizere x + — > 2 ifadesinin her zaman dogru oldugunu sdylemistir.

X
Sizce Ali hakli mudir? Bu ifadenin dogrulugunu veya yanlishigmi nasil
gosterirsiniz?

Tablo 4.10’da 6gretmen adaylarinin ispati degerlendirme bigimlerini 6lgmek igin

yoneltilen sorular yer almaktadir.

“ ZZ: ,2k—-1) = n?, (n € N*) ifadesinin her zaman dogru oldugunu gésteriniz.” ve

. 1 . .. - - . .. . .
“x > 1 olmak tizere x + = 2 ifadesinin her zaman dogru oldugunu gosteriniz.” ifadelerine

iligkin sunulan arglimanlarin gegerli olup olmama durumlarina dair 6gretmen adaylarinin

cevaplar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Birinci ve ikinci ifade igin olusturulan argiimanlarin gegerliliginin

degerlendirilmesine iligkin cevaplar

Soru Argiman Gecerli Gegerli Degil
1.Argiiman OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0As6,
Ispatmn (Timevarim-  OA21,0A22,0A23,0A21,0A25,0Az,
Degerlendirilmesi  Formal) OAs1,0A32,0A33,0A31,0A35,0A3,
1. Soru OA41,0A42,0A43,0A44,0A45,0As6
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Tablo 4.11. (Devam) Birinci ve ikinci ifade icin olusturulan argiimanlarin gegerliliginin

degerlendirilmesine iligkin cevaplar

Soru Argiman Gegerli Gegerli Degil
2.Argiman  OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0A21, OAss
(Gorsel- OA22,0A23,0A24,0A25,0A2,0As1,
Genelleyici  OAsz2,0A33,0A34,0A35,0A36,0A41,
Ornek) OA42,0A43,0A44,0A45,0As6
OA11,0A12,0A13,0A2,0A33,0A41, OA14,0A15,0As,
fspatmn 3:ArgUman OAs C::)AZl,C:)Azz,C::)Azs,
Degerlendirilmesi (Ornek C__)AZS’C__)AZ&C__)A%
1. Soru Tabanli- OA32,0A34,0A3s,
Deneysel) OA36,0A43,0A44,
OA45,0A4
4 Argliman OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0A156, OA24,0A32,0As,
(Eksik OA21,0A22,0A23,0A25,0A2,0A31, OAsz6,0A43,0A4,
Formal- OA33,0A35,0A41,0A42,0A46 OAss
Otoriter
1.Argiiman OA11,0A12,0A14,0A15,0A16,0A21, OA13,0As6
(Cebirsel- OA22,0A23,0A24,0A25,0A2,0As1,
Formal) OAs2,0A33,0A34,0A35,0A41,0As,
OA43,0A44,0A45,0A46
2.Argiiman OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0As6,
(Gorsel- OA21,0A2,0A23,0A2,0A25,0A,
Genelleyici  OA31,0A32,0A33,0A34,0A35,0As,
Ornek) OA41,0A42,0A43,0A44,0A45,0As6
ispatin OA11,0A13,0A33,0A41,0A4 OA12,0A14, OAs,
Degerlendirilmesi ~ 3.Argman OAus, OA21, OA2,
2.Soru (Ornek OA3,0A2, OAs,
Tabanli- OA25,0As1, OAs2,
Deneysel) OAz4,0A35, OAss,

OA43,0A4, OAss,
OAss
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Tablo 4.11. (Devam) Birinci ve ikinci ifade icin olusturulan argiimanlarin gegerliliginin

degerlendirilmesine iligkin cevaplar

Soru Argiman Gegerli Gegerli Degil
. 4 Argiiman OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0A16, OA2,0A32,0A,
Degerlndiiimesi  (EKsik OR21OAz, OAz,0Az5, 02,0, OAgs,OAs OAus
2.50ru Formal  — OAs3,0A3,0A1,0A12,0A14,0A
Otoriter)

Tablo 4.11°de 6gretmen adaylarmin ispat1 degerlendirme bigimlerini 6lgmek amaciyla
yoneltilen iki adet sorunun ve her soru igin olusturulan argiimanlarin gecerliliginin
degerlendirilmesine iliskin bilgiler yer almaktadir. Tablo 4.11°den de goriilecegi iizere
O0gretmen adaylarma birinci matematiksel ifade ile ilgili olusturulan argiimanlarin gecerli
olup olmadig1 ya da hangilerinin kendileri i¢cin gecerli oldugu soruldugunda biitiin 6§retmen
adaylar1 tiimevarim metodu ile olusturulan formal bir argliman olan birinci argiimanin
gecerli oldugu belirtmislerdir. Genelleyici 6rnek mantigi ile olusturulan gorsel argiiman olan
ikinci argimani gegerli sayan 6gretmen adayi sayist 23 (~%96) iken sadece bir (~%4)
ogretmen adayr gecerli olmadigin1 beyan etmistir. Bu Ogretmen adayma (OAie) bu
goriisiiniin nedeni soruldugunda “bu argiiman yani digeri kadar beni boyle tam tatmin
etmedi, cunkli daha cok bdyle mesela denklem olarak goérmek ya en azindan bende
bilmiyorum daha biiyiik bir etki gosteriyor sekillerde. Pek de sey yapamadim yani oyle. Yani
denklem olarak goriince sanki somutlagmis olarak gordiim de.” agiklamasi yapmis olup
denklem olarak olusturulan argiimanlar1 kabul ettigini beyan etmis olup yani argiimanin
bigimine odaklandig1 goriilmektedir. Ornek tabanli olusturulan {i¢iincii argiimani ise her sinif
seviyesinden en az bir 6gretmen aday1 olmak {izere toplam yedi (~%29) 6gretmen adayinin
gecerli olarak kabul ettikleri tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan bazilarmin neden
gecerli kabul ettiklerine dair agiklamalar sunulmustur. Ornegin; OA11: “Yani ben hep bunu
kullanwrdim. Burada dogru ¢iktiktan sonra onu dogru kabul ederdim. Ifade bir seyin
dogrulugu olduguna gove demek ki éyle yapiyormus. Yani gecerlidir” ve OA13: “Deneme
sonra da bir sonuca varmig, soyle bir sonuca varmis. Yerine koydugumda muhtemelen evet
dogru ¢ikiyor. Sonsuza kadar denesem yine muhtemelen aynisi ¢ctkacak. O yizden bu da
gecerli.” agiklamalarinda kedndi kullandig1 yontem, stirekli bu sekilde devam edeceginin
diisiiniilmesi gibi gerekgeler sunarak bu argiimani gegerli saymuslardir. Ikinci smif §gretmen

adaylarindan OA.4: “Yani yuizden sonra da binden sonra da oluyordur. Bence bu da kabul
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edilebilir.” gecerli sayma nedeni olarak algisal olarak bu sekilde devam edecegini
diisiinmesidir. Benzer sekilde OAss: “Gecerlidir. Ciinkii verilen degerlerde ortaya ¢ikan
sayilarin adedi tekse ortanca ifadenin karesi toplamlarimi verir. Sayilarin adedi ¢iftse
ortadaki iki sayinin aritmetik ortalamasinin karesine egsittir. Verilen n degerleri i¢in bunu
saglamaktadir.” gecerli sayma nedenini birka¢ 6rnekten bunun genellendigini diisiinmesi
olarak tespit edilmistir. Dordiincii sinif 6gretmen adaylarindan OA41: “Hocam hep sayilar
vermis. Sonucta yine érnek iizerinden gidiyor. Ornek iizerinden bir genelleme yapiyor. Yani
verdigi ornekler gayet mantikli ornekler. Kendim de yani bu sekil yapardim diye
diistiniiyorum.” ve OAs2: “Kabul ettim. Fazlas: ve sayi sonra farkl bir sayida sey oluyorsa
dogru ispatlaniyorsa, yani deger vererek. Yoksa kabul ederim ki oyle ¢ikiyor.” agiklamalari
ile mantikli 6rnekler olmasi, kendi yapacagi yontem olmasi gibi nedenlerden dolay: gegerli
saymiglardir. Ayrica verilen cevaplardan bazi Ogretmen adaylarinin sadece Ornek
kullanilmasmin genelleme oldugu, Orneklerin mantikli olmasmnin yeterli oldugunu
diistinmeleri, verilen 6rnekler disinda da boyle devam edecegini diisiinerek algisal olarak
diisiinmeleri, kendi yaptig1 strateji olmasi gibi nedenlerden o6tiirii ispat algilarmm smirh
oldugu anlasilmaktadir. Eksik bir formal argiiman olarak olusturulan argiiman olan
dordiincii argiimani ise 17 (~%71) dgretmen aday1 gecerli olarak kabul etmislerdir. Ornek
olarak; “OA11: Hem benim kullandigim yéntemi kullanmis hem de yapuan islemlerin
dogru olmasi.”, “OA12: Ya bence bu da ispat ya hocam sonucta her zaman farkl farkiy
dediginizde her zaman n kareyi veriyor. Ya o sonucu veriyorsa bu sekilde de veriyor. O
sekilde verirse bir seyin 2-3 tane ispati olabilir bence.”, “OA13: Evet gayet de ispat. Evet
bunun icin yani oncekiler de sekil kullanmisti. Bu da cebirsel ifade. Bu da aciklayict.”,
“OA14: Aynen evet, ben bunu ispat olarak alirim aynen. Parcalama olarak farkl bir baks
agist sundugu icin sundu bana su an.”, “OAvs: Bu da ¢ok mantikliymis o zaman. Hocam
bence bu da ¢ok mantikli. Hani bunda da seye toplam formiiliinii ayirmis. Once sonra sey
yapmis n kare, bu da ¢ok mantikli ¢iinkii bu saglar yani kag tane sayida denesek bunu saglar.
Formiil olarak mesela n de sagliyorsa o zaman hepsine saglar. Bu yiizden bana mantikl
geldi. Bence bu ispat olarak kabul edelim bunu da.”, “OA1¢: Bu da bu ispat olur hocam.
Iste tek tek aciklamis, denkleme dékmiis yani toplam semboliiniin ayrima ézelliginden
dolayi. Yani tam bir denkleme dikiince bana daha ¢ok yani boyle dogru olurmus hissi
veriyor. Yani cebirsel olmast yani béoyle beni daha da tatmin ediyor.” agiklamalarinda
“kullandig1 yontem olmasi, islemlerin dogru olmasi, cebirsel ifade olmasi, denklem olmasi,

sembol kullanmas1” gibi gerekgelerle gecerli saymis olmalar1 arglimanin bigimine
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odaklanarak karar verdikleri anlasilmaktadir. ikinci sinif dgretmen adaylarindan “OA23:
Kabul edilebilir ¢linkli argiiman 1 ve 2 de oldugu gibi genele uygulayabilecegimiz bir akis
soz konusudur.”, “OAzs: Evet, bunu da sayarim. Ciinkii islem yaptigimiz zaman ¢ikiyor.
Evet kesinlikle bir de hani n kare ¢ikiyor ya sonu¢ onun nereden geldigini de ayrintili
gosterdiginiz icin mannkl geliyor.” ve “OA,¢: Hani daha formiller Gizerinden formalize
etme Uzerinden ilerliyor. Adimlarda da bir yanlishik yok.” agiklamalarinda “mantikli
gelmesi, formiilize etmis olmasi” gibi ifadelerle benzer sekilde argiimanm goriiniimiine
odaklandiklar1 tespit edilmistir. Benzer sekilde “OAs1: Evet bunu kabul edebilirim. Ya su
verilen toplamsal ispatin. Yani hem toplamsal durumu olarak ele aldigimizda hem de
islemsel olarak saglandigimi gésterdigimiz icin kabul edebilirim.”, “OAss. Dogrudur,
kullanilabilir bir argiimandir. Yapilan iglemler sonucunda n kare ifadesine ulagilmistir ve
islemler oldukg¢a aciklayict ve mantiklhdir.” ve “OAss: Ayri ayri yapmigsiniz. Eski bilgileri
kullandiginiz icin bu dogru bence.” agiklamalarinda “islemlerin dogru olmasi, mantikl
olmasi, eski bilgileri kullanmasi1” gibi nedenlerden gegerli saydiklar1 goriilmiistiir. Dérdinci
sinif dgretmen adaylarindan “OAas1: Yani bu da bayag: giizel yapmis hocam bence olur yani.
Clnki toplam sembollnin 6zellikleri kullanarak hocam yine cebirsel sekilde ispatini
gostermis burada. Evet, ben ispat olarak kabul ederim hocam bunu ¢ok giizel bayagi
begendim ve gayet mantikls. ”, “OAa42: Bunu kabul ederim, dogru kabul edilebilir hocam ki.
Digerleri deger vererek yapiyor. Bu direkt kesin bir sekilde yani nasil diyeyim, direkt
ispatlamig. Yani matematiksel ifadeleri iste islemleri kullandigi igcin ben. Yani desteklemiy.
Pek giizel ¢ozmiis.” ve “OAas: Evet aslinda. Bu matematiksel dilin ¢ok yiiksek oldugu bir
ispat.” agiklamalarinda “sembol kullanmasi, cebirsel ifadeler olmasi” gibi gerekcelerle
gecerli saydiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarmin bazilarmin arglimanin bigimine
odaklanarak yani cebirsel olmasi, islemlerin dogru olmasi, matematiksel ifadelerin
kullanilmis olmas1 gibi nedenlerden dolay1 gecerli argiiman oldugunu sdylerken bazilari ise
formiillerin kullanilmis olmasindan dolay1 otoriteye bagli diisiinme yapisina girdikleri
goriildiigiinden bu 6gretmen adaylarinin ispat algilarmmn smirli oldugu disiiniilmektedir.
Tablo 4.11°den de goriilecegi iizere 6gretmen adaylarina ikinci matematiksel ifade ile
ilgili olusturulan arglimanlarin gegerli olup olmadig1 ya da hangilerinin kendileri i¢in gegerli
oldugu soruldugunda 22 (~%92) 6gretmen aday1 cebirsel bir ¢dziim ile olusturulan formal
bir argiman olan birinci argiimanin gegerli oldugu belirtirken iki (~%8) 6gretmen aday1
gecerli saymadiklarini beyan etmislerdir. Bu 6gretmen adaylarinin neden gecerli argiiman

olarak kabul etmediklerine dair agiklamalar1 incelendiginde “OAq3: Yani bu ¢6ziimii herkes
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vapar. X eksi birin karesi biiyiik esit sifir olur. Tamam ama verilen ifade her zaman dogrudur
diye ama denememis etmemis. Yani ben bunu séyledim ama kendim inanmadim ag¢ikgast ya
da inandiramadim. Bu bence tatmin edici degil. Yani bu zaten denklemin ¢oziimii bu x-1
karesi biiyiik esit sifir. Evet. O zaman biiyiik esit bir demesini anlami ne? Hayir, yani hem
kisa olmaz diye diigiiniiyorum hem de yani hani tamam, hepsi oluyordu. Belki degerlerin
hepsi oluyordur ki bunu ben de soyleyebilirim. Her zaman dogrudur desem yine bana nasil
derler o yiizden ispat degil” ve “OAss: Yani sadece islem yapmus baska hicbir sey yok. Yani
biraz da agiklayict olmasi gerekiyordu bence. Yani dogru sonuca gotiirmiis ama bize yani
burda su hani x eksi birin karesi biiyiik egit sifir olur ve verilen ifade her zaman dogrudur
yerine soyle demesi gerekiyordu iste herhangi bir iste x bir k gibi bir sayi olsun. K sayilar
olsun gibi.” ifadelerini kullandiklar1 ve argiimanin kisa olmasi, sadece islemlerin olmasi
farkli bilinmeyenlerin kullanilmamasi gibi nedenlerden dolayr bu iki 6gretmen adayi
arglimanmn bigimine odaklanarak gecerli bir argiiman olarak kabul etmedikleri tespit
edilmistir. Ayrica biitiin 6gretmen adaylar1 genelleyici 6rnek mantig: ile olusturulan gorsel
argliman olan ikinci argtimani gegerli bir argiiman olarak gérmiislerdir. Diger taraftan 6rnek
tabanli argiimanin gegerli bir argiiman oldugunu beyan eden bes (~%21) Ogretmen
adaylarma drnek olarak “OAux1: Bu tam da benim kastettiSim maddeler halinde gidis. Bir
icin deger vermis ha ornekler vermis ya bu tek tek degerler vermig. Benim her zaman
yaptugim yontemi kullanmuis. Biiyiik sayilar icinde deger vermis. Yani yine de ben iglem
olacag icin tisenecegim icin o biiyiik saylarda islem yapmazdim. Yani yine de benim her
zaman ilk aklima gelen yontemi érnek verme oldugu icin ya ben kendimce onu kabul
ediyorum. Bizim anlamamuiz icin en iyi yolu yani dogru oldugunu kanitlayan bir sey gordii
mii ogrenci he diyor. Bunda dogru bir obiiriinii goriiyor, bunda da dogru. O zaman
devaminda da dogru gibi bir alg1 olusuyor. Yine de ben o yiizden yani ispat saymamiz
gerekiyor.” ve “OA13: Su an bu yazdiklarina bakinca 5 tane yazmus, hepsinde de sagliyor.
Evet. Biiyiik rakam, sayilar da vermis. Evet daha da artiyor. Kesinlikle biiyiik olacak. O
zaman her zaman dogrudur.” agiklamalarinda “maddeler halinde olmasi, ilk aklina gelen
yontem olmasi, devamimda da dogru olacag: algisi” gibi ifadelerle argiimanin bigimine
odaklanilmis veya algisal bir diisinme yapisina girdikleri tespit edilmistir. Ugiincii sinif
ogretmen adaylarinda OAss ise “Gegerli bir argiimandir. Verilen degerlerde 1 den biiyiik
degerlerde ifadenin dogrulugunu her zaman saglamaktadir.” agiklamasinda algisal olarak
ve goriiniige bakarak karar verdigi anlagilmaktadir. Benzer sekilde dordiincii sinif 6gretmen

adaylarindan “OAs1: He bu da sey yapiyor. Genellestirmis drnek yapiyor. Hocam zaman 1,
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5, 10 ve 100 ic¢in. Yani olabilir hocam aynen bu da olur, bu da olabilir genelledigini

2

diistiniiyorum burada. Olabilir.” ve “OAasy: Direkt deger verip yapmis, basta benim
yapugim seyi yapmis ashinda. Ama dediginiz gibi tiim reel sayilar: diigiinmek gerekiyor. Bir
sey veya 5. Bir ifade icinde ama yine saglayacagint bildigim icin kabul edebilivim.”
aciklamalarinda birkag¢ 6rnek ile genelleme yaptigini diisiinmesi, kendi stratejisi olmasi gibi
gerekgelerle argiimani gegerli saymislardir. Ayrica sadece birkag ornek vererek genelleme
olacagini diistinmeleri, algisal olarak birkac¢ 6rnekten sonra algisal olarak ifadenin her zaman
dogru olacagim1 diisiinmeleri, her zaman yaptiklar1 yontem olmasindan dolayr gecerli
oldugunu diigiinmeleri gibi nedenlerden dolay1 ispat anlayislarmin kisith oldugu
anlasiimaktadir. Ote yandan 18 (%75) 6gretmen adayi eksik formal argiiman olan dordinci
argiimanin gecerli oldugunu beyan etmislerdir. Ornegin birinci smif dgretmen adaylarindan;
“OAv1: Hi¢ aklima gelmezdi aslinda. Yani benim aklima gelecek bir yontem degil bu. Yani
goritiniige gore esitlik saglanmis. Evet, islemler dogru. Benim béyle bir yontem kullanacagim
sanmiyorum ashnda. Yine de esitlik islem dogru sonucuna ulasug icin yani ispat kabul
edilebilir ama benim aklima gercekten béyle bir sey gelmezdi.”, “OA1,: Ben bunu kabul
ederim. Ciinkii bastan demis ya aritmetik ortalama geometrik ortalamadan sey olur. Biiyiik
olur, evet. Aritmetik ortalama geometrik ortalamadan daha biiyiik ¢ikiyor. Boyle bir bUyuk
esitlik varsa orada da saglanmasi lazim diye dlsiintiyorum. Eger burada da sagliyorsa
demek ki dogrudur”, “OAis: Evet, yani aritmetik ortalama geometrik ortalamadan her
zaman daha biiyiik. Buradan hareketle diyor mantikli. x arti bir bolii x biiyiik esit 2. Dogru,
yani farkli bir bakis acist da. Yani aciklamasiyla uyusuyor. O yiizden islemleri de dogru
aciklamast da uyusuyor. Yanlis bir sey yok.”, “OA1.4: Evet, hocam bunu ispat olarak kabul
ederim. Farkl bir bakis agisindan dolayr. Yani diisiince bakuimindan da ispat olarak kabul
ederim. Diistin farkl diisiince agisindan bu kadar.” ve “OA15: O zaman evet olur yani bunu
diisiinebilsem eger bu sonug ¢iktigi ispatladigi icin bu da dogrudur yani bu da bir ispat hani
hata olmadig i¢in tiim sayilart verdigi icin.” agiklamalarinda “islemlerin dogru olmasi,
farkli bakis acis1 gibi gerekgelerle argiimanin bigimine odaklanarak gecerli saydiklar: tespit
edilmistir. Benzer bicimde ikinci sinif 6gretmen adaylarmdan “OA21: Bence bu da ispat
olarak kabul edildi. Tiim yiizden elde olan harciyorduk. Ortalama yéntemiyle ortalamadan
biiyiik esit oldugunu biliyoruz. Zaten bunu uyguladigi i¢in yani elimizde olan kesin
bildigimiz bir seyi iizerinden hareketle ¢itktigy icin ve dogru bir sonuca ulastigt i¢in bence
bu da olur ispat sayilir. Daha once bildigimiz seylerle cebirsel ifadeler dogru kullanarak

ulagmis.”, “OA23: Bunda alabiliyoruz bence ¢iinkii. Zaten burada bizim bir matematiksel
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bilgimizin ashnda cebirsel ifadesini olusturmug olUyoruz. Yani sunun ispati gibi oluyor
aslinda. Yani aritmetik ortalamanin geometrik ortalamadan biiyiik oldugunu bir uzantisi
gibi. Bunu dogru kabul etmemis miyiz zaten. Yani kabul edip gidiyoruz. Yani kabul edilebilir.
Diger 2 tanesi kadar degil, yani bir ve 2 gibi degil tabi ama bunun da ii¢e gore biraz daha
ciddiye alabiliyorum. Yani érnekle kullanima gore daha gecerli.” ve “OAzs: Aritmetik
ortalama geometrik ortalamadan diyor. Her zaman biiyiik esit bunu biliyoruz. Oranin
aritmetik ortalamasint aldiginiz zaman evet sagladigi degerleri yaptigimiz zaman sagliyor.
Yani sey formiil yapmussiniz. Yani matematiksel islemlerde falan bir sikinti yok. En gizeli
ispat olarak kabul edilebilir.” yapmis olduklar1 agiklamalarda “cebirsel ifade igermesi,
matematiksel islemlerin dogru olmai, formiil igermesi” gibi ifadelerle argiimanin
goriiniimiine odaklanarak gegerli saymislardir. Uglincii smif 6gretmen adaylarindan “OAs;:
Ya ogrenci bunu biliyor ve bunu istenilen verilen isleme saglandigint gostermis sadece.
Yaptigi mantikli ama verilen iglemin ispat olarak kabul eder miyim? Yani mantikli geliyor.
Tamam, evet, evet. Saglamis evet. Ya iglemin dogrulugunu saglamis ama aslinda ederim
yani ederim. Evet. Yani ogrenciye bunu elde etmek icin belirli islemler yapmus.
Matematiksel islemlerin dogrulugu. Dogru, yani dogru yapmis. Ederim ya neden ederim.
Bulmus sonucu ve mantikli bir islemlerle bulmus sonucu.”, “OAss: Kullanilabilir mantikly
bir argiimandw. Ciinkii aksiyom olarak aritmetik ortalamanin geometrik ortalamadan
negatif olmayan reel sayilarda her zaman biiyiik oldugunu biliyoruz. Bu neticede yapilan
islemler sonucunda verilen egitsizligin dogrulugu ispatlanmistir. Islemler ve sonu¢ dogru,
matematiksel sembolleri ifadeleri dogru kullanmis.” ve “OAss:. Kabul ederdim bunu.
Clinkii oncelikle iste aritmetik ortalamanin geometrik ortalamadan her zaman biiyiik esit
oldugunu soylemis. Ondan sonra sayilarin aritmetik ortalamasiyla geometrik ortalamasi
arasinda ki iligkiden. Evet, sey ispatlamis yani. Matematiksel acidan islemler acisindan bir
stkinti yok bence.” aciklamalarinda kullandiklari ifadelerden de goriilecegi lizere benzer
sekilde argiimanm bicimine odaklanmislardir. Buna paralel olarak “OAs1: Bence farkli bir
seyden gitmis. Yani diisiinme. Tarzinda biraz degisik. Yani, ¢iinkii gercekten ¢ok farkl bir
diisiince hocam. Yani soyledigi aciklama gayet dogru aritmetik ortalama sonugta geometrik
ortalama biiyiik esit. Yani hocam agiklama gayet mantikli yani bu. Matematiksel olarak da
aritmetik ortaminin geometrik ortalama biiyiik iste oldugu da ispatlamis bir sey. Bunu onun
dogrulugunu da bildigim icin yani olabilir.”, “OA42: Yani aritmetik ortalama geometrik
ortamdan biiyiik oldugundan bizim ifadenin de dogru oldugu sonucuna vardi. Farkl bir yol.

Yani farkli bir yoldan gitmis. Aklima gelmezdi benim bu. Sonu¢ hep sagladig: icin kabul
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edebilirim. Tamam, yani sonucu dogruysa islemler de dogru. Yani bu sekilde bu yoldan

gitmek yerine farkli yollarda ayni sonuca ulasiyorsa ogrenci kabul edebilirim”, ve “OAas:

Evet. Yine burada farkli matematik konulariyla ilgili boyle bagdastirma yaparak gizel bir

sonuca varimig, belki daha saglanmis.” agiklamalarinda “islemlerin dogru olmasi, farkli yol

kullanmasi, ag¢iklamalarm dogru olmasi” gibi gerekgelerle argiimani gegerli saydiklarmi

ifade etmislerdir. Ayrica islemlerin dogru olmasi, sonuca ulagsmis olmasi, farkli bakis agis1

oldugu, denklem/formiil olmasi, matematiksel ve cebirsel ifade icermesi, farkli konularla

bagdastirmis olmasi gibi nedenlerden dolay1 eksik formal bir argiiman olarak olusturulan

dordiincl argiimanin gegerli oldugunu belirtmislerdir. Bu dgretmen adaylarinin argiimanin

bicimine odaklandig: ve ispat algilarinin siirli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.12. Birinci ve ikinci ifade i¢in olusturulan argiimanlardan en yakin olan

argumana iliskin cevaplar

Soru Argiman Ogretmen Adaylan
1.Argiiman OA21,0A22,0A24,0A25,0A26,0A31,0As2,
(Tiimevarim- OAs6, OA43,0A45,0A45
Formal)
2.Argiiman OA12,0A14,0A34
(Gorsel-
Ispatm Genelleyici

Degerlendirilmesi ~ Ornek)

1.Soru 3.Argiiman OA11,0A13,0A150A16,0A23,0A33,0A41,
(Ornek Tabanli- OA4,
Deneysel)
4. Argiiman OAs5,0A44
(Eksik Formal-
Otoriter
1.Argiiman OA12,0A14,0A16,0A22,0A23,0A24,0A:35,
(Cebirsel- OA26,0A31,0A32,0A33,0A350A11,0A42,
Ispatin Formal) OA43,0A44,0A450A46
Degerlendirilmesi  2.Argiiman OA2.1,0A34,0As56

2.5Soru (Gorsel-
Genelleyici)
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Tablo 4.12. (Devam:) Birinci ve ikinci ifade i¢in olusturulan argiimanlardan en yakin olan

argiimana iliskin cevaplar

Soru Argiman Ogretmen Adaylar
3.Argiiman OA11,0A13,0A15
(Ornek Tabanli-
Ispatmn Deneysel)

Degerlendirilmesi ~ 4.Argiiman
2.5oru (Eksik  Formal-

Otoriter

Tablo 4.12’de matematiksel ispatlarin degerlendirilmesi konusunda sunulan birinci ve
ikinci ifadelere iligkin argiimanlardan hangi 6gretmen adaymim hangi argiimanin en yakin
arguman olarak gorduklerine iliskin bilgiler yer almaktadir. Tablo 4.12°den de goriilecegi
Uzere 6gretmen adaylarinin birinci ifadeye iligkin olusturulan argiimanlardan en yakin olan
argiiman i¢in 11°1 (~%46) tiimevarim metodu ile olusturulan formal bir argliman olan birinci
argiiman1 se¢mislerdir. Ornek olarak “OAz2: Birinci argiiman. Ciinkii sdyle, belki hep
hepsiyle ilk defa karsilasmis olsaydim renkli olani segebilirdim. Hem gorsele hitap ettigi i¢in
hem de bunu ayni sekilde islemlerle de ifade edebilirdik. Ogrencilere daha fazla duyuya
hitap etmis olurdu. O yilizden bunu secebilirdim ama bu dedigim gibi 6nce. Herhalde
yatkinhigim oldugu i¢in ya da énceden gordiigiim icin bunu (birinci arglimani gostererek)
tamam daha yakin buldum.” agiklamasinda daha onceden gordiigli, yatkin oldugu
yontemden dolay1 sectigini beyan etmistir. Benzer sekilde “OAss: Tiimevarim kullanmistim.
Aklima ilk geldigi icin alistigim icin o (birinci argiiman) bana daha yakin geldi.”
aciklamasinda “aklina gelen ilk yontem” olmasindan dolay1r se¢mistir. Dordilincii sinif
ogretmen adaylarindan “OAss: Hocam ben argiiman biri yaparim. Ciinkii genelde béyle
yvapiyoruz hocam. Agina oldugum yontem oldugu igcin hocam.”. Burada 6gretmen adaylari
“ilk aklina gelen yontem, asina oldugu yontem” agiklamasinda “agina oldugu ydntem”
olmasindan dolay1 birinci argiimani se¢mistir. Ogretmen adaylarindan sekizi (~%33) ise
ornek tabanli olusturulan argiimani en yakm argiiman olarak belirtmislerdir. Ornegin birinci
smif dgretmen adaylarindan “OAus: Ben kendim yaparsam iigiinciiyii yaparim ki hep onu
yapwyorum ama iste bunu da nerede duracagimi. Simdi tek tek iste ikiyi besi onu denedim.
Sonra diistiniip bir denklem kurmaya ¢alisirim. Bu daha mantikly gibi. Aslinda birinci

hocalarin da isteyecegidir. Muhtemelen tiniversitedeki hocalarin boyle istiyorlar. Tek tek
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agiklayarak yazmaya birinci daha mantikli. Ama ben genelde ticiinciiyii tercih ederim yani.
Yani kendi stratejim bu (iigiincii argiimani gostererek) oldugu icin ashinda.” yaptigi
aciklamasinda stirekli kullandigi yontem olmasindan dolayr en yakm argiiman olarak
se¢mistir. Tkinci smif 6gretmen adaylarindan OAz3 ise “Ilk olarak aklima bu gelir hocam.
Osrencilerin genelde de yaptigi iictiir bence. ” agiklamasida benzer olarak “ilk aklma gelen
sey” olmasindan dolay1 sectigini beyan etmistir. Benzer bicimde Gglncl sinif d6gretmen
adaylarindan “OAss: Ornek vermek kolayima geliyor. Ilk basta 6rnek vererek gostermek
mantikl geliyor. Bu argiiman daha yakin bana.” acgiklamasida ilk olarak 6rnek vermenin
aklina geldigini ifade etmistir. Dordiincii siif 6gretmen adaylarmdan OA41 ise “Ug su an
bana en yakin geliyor hocam. CUnku ben de genellikle hep bu sekilde yapiyorum hocam.
U¢ ve dordii daha ¢ok yakin kullantyorum hocam bunlardan. Ama bunlardan en yakin ii¢
olur. Stratejik olarak genelde cebir kullanarak ama cebiri kullanamiyorsam da hocam bu
sekilde genellestirilmis ornek iizerinden gidiyorum. Su an en yakin ii¢ geldi bana.”
aciklamasinda kendi kullandig1 yontem olmasindan dolay1 en yakin argliman olarak sectigini
beyan etmistir. Yani 6gretmen adaylarinin “hep bu yontemi kullanmalari, ilk akillarma gelen
yontem olmasi” gibi nedenlerden dolayr Ornek tabanli argiimani yakin segtiklerini
gostermektedir. Ug (~%13) dgretmen aday1 genelleyici 6rnek mantigi olusturulan gérsel
sema olan ikinci argiimani secerken ikisi (~%8) ise eksik bir formal argiman olarak
olusturulan dordiincii arglimani se¢mislerdir. Genelleyici 6rnek argiimanini segcen 6gretmen
adaylarmin agiklamalarma 6rnek olarak “OAu2: Bence ikincisi en yakin olur. CUnki o soyut
diisiinceyi somuta dékiiyor burada. Bu olur bence.” ve “OAia: Iki ciinkii simdi mesela
hocam matematigi hep islem oldugunu diistiiniiyorduk ya. Hani bunu bir geometri Uzerine
sekillendirmemiz gorsellik acisindan daha boyle bir somutlasma a¢isindan daha iyi oldu.
Sayilarla daha ¢ok ugrasmadan. Daha giizel bir oriintii oldugu i¢in. ” agiklamalarmda soyut
diisiincenin somuta donilismesi, gorsellik katmasi1 gibi nedenlerden dolayi ikinci argiimani
segmislerdir. Ugiincii smif dgretmen adaylarndan OAsza ise “Yapacagim argiiman bu
(2.argiiman) olurdu ¢iinkii daha aciklayici, nasil oldugunu kanitlayan, modellestiren
argiimandir.” agiklamasinda modellestirerek daha ¢ok agiklayan argliman olmasinda dolay1
bu argiimani en yakn argiiman olarak segmistir. Ote yandan eksik formal argiimani en yakin
argiiman olarak segen 6gretmen adaylarmdan OAas 4 “Argiiman dért yakindir. Ciinkii cebirsel
ifade kullanmis ve daha onceden dogrulugu bilinen bir formiil kullanarak ¢ozmiis.
Kendime en yakin bu olur.” agiklamasinda argliimanin “cebirsel olmasi, formiil icermesi”

gibi faktorlere odaklanarak karar verdigini gostermistir.
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Tablo 4.12°den de goriilecegi lizere Ogretmen adaylarinin ikinci ifadeye iligkin
olusturulan argiimanlardan en yakin olan argiiman i¢in 18’1 (%75) birinci argiimani segerken
higbir 6gretmen aday1 eksik bir formal argiiman olarak olusturulan dordiincii argtimani en
yakin argiiman olarak segmemistir. Ote yandan (gl (%12,5) ise 6rnek tabanl olusturulan
argiimani en yakin olarak belirtmislerdir. Ornek olarak “OA1.1: Yani her sey de oldugu gibi
ben 6nce 6rnek veriyordum, Ucteki gibi. Evet bir ve 2 arasi ornekler vermistim. Bir de benim
aklima paydanin biiyiikliigii gelmisti. O limitte paydanin biiyiik olmasint isterken ya oradan
aklima gelmisti. Payda daha hizli biiyiiyordu bu bilgi. Ama yine de ben ilk 6rnekleri
verdigim icin ticii diyorum yani ben iicii kullanirim kullandim da zaten. Yani ilk yaptigim
strateji érnek verme oldugu igin iiciincii argiiman. Ornek verme aslinda ogrencinin direkt
yapmasi gereken ogretmenin ogretmesi gerekiyor.”, “OAis: Muhtemelen yine 3 diyecegim
ben. Deger vererek daha agiklayici oluyor, daha anlasiivyor, anlasilir oluyor. Daha dogrusu
yani gozle de goriiliiyor. Ya ikiden sonra 5,10,100. Bir siirekli artryor. Kesin ikiden biyuk
olacak buna ikna olunur. Yani oluyorlardir.” ve “OA1s: Hocam ben mesela ben dedim ki
bir dedim 11 biri denedigimizde ikiden biiyiik evet. Sonra birden sonra 1 boli 2, 1 b6l dordi
denedim. Sonra zaten ikiden sonra. Evet, hepsi biiyiik oldugu i¢in ben dedim hepsini
saghyor. Birden sonra hepsini sagladigi icin dogrudur dedim. Ben birkag tane deneyip
soyledigim icin benimki de iice daha yakin deneme yanilmayla gittigim i¢in.” ifadeleri ile
sadece birka¢ ornek vererek baska orneklerde de dogru cikacagini diisiinerek her zaman
dogru olacagi algisina kapilmasi, siirekli ilk aklina gelen ve agina oldugu strateji olmasi gibi
nedenlerden dolay1 6rnek tabanli UgUncl arglimani en yakin argiiman olarak segme yoluna
gittikleri tespit edilmistir. Ayrica ii¢ (%12,5) 6gretmen aday1 genelleyici 6rnek mantigi
olusturulan goérsel sema olan ikinci argiimani se¢mislerdir. Ornek olarak ikinci smif
ogretmen adaylarmdan “OA,1: Ikinci argiman. Yani modelleme yontemi kullanarak
ispatlamis hem 6grencinin gorsel olarak unutmamasini sagliyor. Ben bunu bir kere gorsem
benim igin unutmam. Anlarim ve daha iyi anlamda anlamlandwrabilivim. Bu ornegi ve bence
daha guzel bir ispat olur.” agiklamasinda gorsel olmasindan dolay1 sectigini beyan etmistir.
Benzer bigimde iigiincii smif dgretmen adaylaridan “OAsa: Yapacagim argiiman bu
(2.argtiman) olurdu c¢inkii daha agiklayict, nasil oldugunu kanitlayan, modellestiren
argiimandir.” Ve “OAs¢. En yakindir dediginiz i¢in o zaman samirim ikinciyi secerdim.
Osrencilerin islemin yanminda hani biraz daha gérsel hani uzamsal biraz daha baglamsal

diigiinmelerini destekledigi icin.” ifadeleri ile gorselligi, modellestirmeyi, islem becerisinin
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yaninda uzamsal diisiinmeyi de saglamasi gibi nedenlerden dolay1 ikinci argiimani en yakin

argliman olarak sectikleri tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Birinci ve ikinci ifade i¢in olusturulan argiimanlardan en ¢ok ikna edici olan

argiimana iliskin cevaplar

o

Soru Argiman Ogretmen Adaylarn
1.Argiiman OA12,0A13,0A14,0A15,0A21,
(Timevarim-Formal) OA2,0Az1,0A43

2.Argiiman (Gorsel-  OA23,0A24,0A25,0A32,0As,
Genelleyici Ornek) OAas5,0A36,0A4s, OA45,0A46

Ispatm 3.Argiiman (Ornek  OAz3,0A4
Degerlendirilmesi  Tabanli-Deneysel)
1.Soru 4. Argiiman (Eksik  OA11,0A16,0A25,0A4

Formal- Otoriter
1.Argiman (Cebirsel- OA11,0A12,0A14,0A15,0A2,
Formal) OA25,0A26,0A41, OA42,0A4

2.Argiman  (Gorsel- OA13,0A16,0A21,0A2,0Az,

Genelleyici Ornek) OAs1,0A32,0A34,
Ispatm OAsz5,0A36,0A43,0A45,0A46
Degerlendirilmesi 3. Argiiman (Ornek
2.5oru Tabanli-Deneysel)

4 Argiiman (Eksik OAss

Formal- Otoriter

Tablo 4.13’te matematiksel ispatlarin degerlendirilmesi konusunda sunulan birinci ve
ikinci ifadelere iligkin arglimanlardan hangi 6gretmen adayinm hangi arglimanin en ikna
edici argiiman olarak gordiiklerine iligskin bilgiler yer almaktadir. Tablo 4.13’ten de

goriilecegi Uzere 6gretmen adaylarinm birinci ifadeye iliskin olusturulan argiimanlardan en
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cok ikna edici olan argiman igin 10°u (~%42) genelleyici 6rnek mantigi olusturulan gorsel
sema olan ikinci argiimam se¢mislerdir. Ornek olarak “OAss: Ikincisi. Ciinkii gorsel
olarakta somutlasarildig icin kavramasi daha kolay gelir. Yani sekillerle hani oriintiiyii
daha kolay gorebiliyorum.” ve “OAz4: Olay: kalicilik acisindan diisiiniirsem argiiman iki
derim. Bunu getirmesi bana alanlari ogrendigini gosterir alan kavraminin ogrenmis
oldugunu gosterir ve geometrik kavramlara gorsellestirerek bence oturttugunu diigiiniiriim
ben. O yiizden argiiman ikiye getirse beni daha tatmin eder.” agiklamalarinda gorselligi on
plana ¢ikararak bu argiimani segtikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde “OAs.: Gozle g6riinmesi
daha kolay. Akilda kalici, islemsel degil ve girsel algilamaya yénelik bir ispattir.”
aciklamasinda islemsel degil de gorsel olmasindan dolayr en ikna edici argiiman olarak
se¢mistir. DOrdiincii sinif gretmen adaylarindan OAs4 ve OAys sirasiyla “Ogrenci bunu
(ikinci argiimani gdstererek) ogrencinin hani bir ileri diizey bir iligkilendirme veya bir
modelleme yeteneginin oldugunun gostergesidir ve bu 6grencinin agik¢asi tam biraz pozitif
ayrimcilik gibi bir sey oluyor.” ve “Ikincisi. Hocam hem biraz gérsel oldugu icin biraz once
beni ¢ekti hem de hani hocam karenin alanindan bilmis zaten karenin alamin da buluyorduk.
O yuzden bu daha cazip geldi.” ifadeleri kullanmislar ve gorsel argiimanin “ileri diizey
iligkilendirme, gorsel olmasi, modellestirme yapmasi” gibi nedenlerden dolay1 en ikna edici
argliman olarak sectiklerini belirtmislerdir. Sekiz (~%46) 6gretmen aday1 ise tiimevarim
metodu ile olusturulan formal bir argiiman birinci argiimani en ¢ok ikna edici argiiman
oldugunu belirtmislerdir. Tiimevarim yonteminin en ikna edici oldugunu belirten bazi
ogretmen adaylarmin aciklamalarma 6rnek olarak “OA;.: Bir daha ok ikna eder. Ciinkii
birde farkl farkli sey yapmus. Yani tek asamada yapmamis bunu n’e bir sey vermis bir k
vermig, bir k arti bir vermis hepsinde sagliyor. Yani n’e ne verirsen sagladigi i¢in o benim
icin daha sey oldu. Asamalr yapmig”, “OA1 3: Bizden de bunu (birinci argiiman géstererek)
istiyorlar. Zaten hocalar ne yaptigimizi tek tek yazin ciimle halinde agiklayici olsun.
Kafanizda hi¢chir sey yapmayin. Bir de yani. Bunun igin bu boyle. Bunun i¢in bu béyle ¢ok
daha aciklayici. Bence kitaplarda da béyle zaten.”, “OAq4: Bir daha ¢ok ikna eder. Yani
esitlikleri birbirine esitlemesi ayni, aym esitlige devam etmesi n’i K arti biri olarak farkl bir
sayr segmesi dolayr. Matematiksel islemlerde var.” ve “OAis: Hocam ben olsam
birincisinde daha ikna olurum, yani daha aciklayict bir de. Bir de sey, bilmiyorum, yani
birincisi daha ikna edici bence. Matematiksel acgidan sey mi béyle formal seyleri
kullanmast” aciklamalarinda “asamali olmasi, agiklayici olmasi, matematiksel iglemler

icermesi, formal yap1 olmas1” gibi gerekcelerden dolay1 en ikna edici argliman olarak
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se¢mislerdir. Tkinci smif 6gretmen adaylarindan “OAz.1: Bir ¢iinkii hani hem yanlishigim
ortaya ¢ikaran ifade yok burada ve biz o k igin direkt dogru oldugunu kabul ettigimiz icin o
k ya istedigimiz sayiya koyabiliriz. Hani sonugta dogru kabul ediyoruz ve bir fazlasint dogru
oldugunu gordiim zaten. Bir daha ¢ok diisiinme stratejime diisiinme yapima uyan yéntem
oldugu icin.” ve “OAzz: BU yéntemi bildigim icin, adim adim gitmis, matematiksel
islemler dogru ve diizenli yapiya sahip diye daha ¢ok ikna eder.” ise en ikna edici argiiman
olarak se¢me nedenlerine “diisiinme yapisina uygun, bildigi yontem, adim adim diizenli
olmas1” gibi gerekceler sunmuslardir. OAs; ise “Bir beni daha gok ikna eder. Bir diizen
icerisinde olmasi agamali olarak yapmasindan dolay1.” agiklamasinda “diizenli, asamali
olmasm1” baz aldigin1 beyan etmistir. Dordiincii sinif égretmen adaylarmda “OAas: Bir
daha ikna edici. Ogrenciler icin de benim icin bilinmeyenler, cebirsel ifadeler bilinmeyenler
oldugu igin.” aciklamasinda cebirsel ifadeler, bilinmeyenler icermesi gibi gerekgeler 6ne
stirerek en ikna edici argiiman oldugunu beyan etmistir. Yani birinci argiimanin en ¢ok ikna
edici olmasinin nedenlerini “cebirsel, formal ifadeler igermesi, matematiksel islemler
olmasi, asamali olmasi ve diisiinme yapisina uygun olmasi” olarak aciklamiglardir. Diger
taraftan dort (~%17) 6gretmen aday1 eksik bir formal argiiman olarak olusturulan dérdiinci
arglimani segerken iki (~%8) 6gretmen adayi ise 6rnek tabanli olusturulan ligiincli argiimani
se¢mislerdir. Eksik formal argiimani segen dgretmen adaylarma drnek olarak “OA;1: Dort
diyelim. Ciinkii dortte n+1 formiilii falan ben biraz kullandigimdan dolayr dért bana daha
yakin geldi. Islem var, teoriler var, matematiksel ifadeler kullanmus diye. Ya sadece benim
aklima gelen ispat tiirii de cebirsel islemler. Yani konunun basindan beri ¢ogunlukla o yonde
donuyor.” ve “OAus: Beni dort daha ¢ok ikna etti hocam. Dedigim gibi tek tek ayri ayrimi
ozelliginden iste zaten hepsinin belli bir degeri var. Kural olarak zaten belli degerleri var.
Onlari yerine yazdigimizda sonug olarak birbirinden topluyoruz, ¢ikariyoruz ve sonug n kare
oluyor. Cebirsel olmast bir de. Yani cebirsel olmasi geliyor. Yani ayrt kurallar. Ciinkii
kurallar igte kesin kurallar oldugu i¢in degismeyen kurallar oldugu icin ayiriyoruz. Yerine
vazdigimizda sonug sonucu veriyor. O yiizden n kare oldugunda yani gayet mantiklr geliyor.

’

Ama mesela bir de mantikli gelmisti” agiklamasinda “matematiksel ifadeler, cebirsel
islemler” icermesinden dolay1 en ikna edici argiiman oldugunu ifade etmislerdir. Tkinci smif
ogretmen adaylarindan OA:s ise “Simdi akademik olarak bence dérdiinciisii. Ikna etme
yontemi ¢ok glizel, yani daha iyi. Yani neyin nereden geldigini goriyorsun.” agiklamasinda
bu argiimanin akademik olarak en ikna edici oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde

OAu “Dérdiinciisii. Ciinkii ayirarak yapmis hocam zaten oradan aywrma ozelligi zaten var
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toplamda. Birden n’e kadar olan serilerin toplamint alarak desteklemis gostermis. Yani
ben bunu kesin olarak kabul edebilirim.” a¢iklamasinda argiimanin bigimine odaklanarak
karar verdigi goriilmektedir. Ote yandan 6rnek tabanli argiimani en ikna edici bulan
ogretmen adaylarmin “OAss: Ogrencinin yapacagi argiiman bu (argiiman iicii gostererek)
olsaydi daha ¢ok ikna ederdi ¢iinkii benim yaptigim strateji ve diisiincelerime daha uygun.”
ve “OAs1: En ¢ok su an U¢ hocam ben e ikna olurdum. Tamam yine kendi stratejime
uygun diye. Kendi stratejime uygundur ” agiklamalar1 bu sekilde olup 6gretmen adaylarmin
kendi diisiinme yapilarina ve stratejilerine uygunlugunu dikkate alarak karar verdikleri tespit
edilmistir.

Tablo 4.13’ten de Ogretmen adaylarmin ikinci ifadeye iliskin olusturulan
argiimanlardan en ¢ok ikna edici olan argiiman icin 13’0 (~%54) genelleyici 6rnek mantig1
olusturulan gorsel sema olan ikinci argiimani se¢mislerdir. 10’u (~%42) ise cebirsel bir
¢ozlim ile olusturulan formal bir argiiman birinci argiimani en ¢ok ikna edici argliman olarak
secerken hi¢bir 6gretmen aday1 en ¢ok ikna edici argiiman olarak 6rnek tabanli olusturulan
tclincl argiiman1 se¢memistir. Ote yandan bi (~%4) 6gretmen adayi ise eksik bir formal
arguman olarak olusturulan dérdiincli Argiimani en ¢ok ikna edici argiiman olarak se¢mistir.
Bu 6gretmen adaymm (OAs3) aciklamasi incelendiginde “Argiiman 4 beni en ¢ok ikna
edendir. Ghkii ogrencinin iist diizey diisiinebilme ve iliskilendirebilme becerisini ortaya
koyar. Bu beceri yuksektir derim.” ifadesi ile aslinda argiimanin bi¢imine odaklandigi
argiimanda direkt olarak verilen AO>GO ifadesini sorgulamadan matematiksel ifadelerin
olmasi, bu varsayimdan yola ¢ikarak islemlerin yapilmasinin dogru oldugunu

diisiindiiglinden ispat algisinin sinirli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.14. Birinci ve ikinci ifade i¢in olusturulan argiimanlardan matematiksel agidan en

gli¢lii olan argiimana iliskin cevaplar

Soru Argliman Ogretmen Adaylar
1spat1n 1.Argiman OA11,0A13,0A150A16,0A21,0A2,
Degerlendirilmesi  (Tiimevarim-Formal)  OAz3,0A24,0A25,0A26,0A31,0A3,
1.Soru OAs3
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Tablo 4.14. (Devam:) Birinci ve ikinci ifade i¢in olusturulan argiimanlardan matematiksel

agidan en giiclii olan argiimana iliskin cevaplar

Soru Argiman Ogretmen Adaylar
2.Argiiman (Gorsel- OA12,0A14,0A34,0A36,0A44,0As5,
Ispatin Genelleyici Ornek)  OAss

Degerlendirilmesi 3.Argiman (Ornek OAs3
1.Soru Tabanli-Deneysel)
4 Argiman  (Eksik OAgss, OA41, OAs
Formal- Otoriter

1.Argiiman OA12,0A14,0A15,0A23,0A25,0 A,
(Cebirsel-Formal) OAs2,0A41, OAs
Ispatm 2.Argiman (Gorsel- OA11,0A21,0A22,0A31,0As33,0As,
Degerlendirilmesi ~ Genelleyici Ornek)  OAss,0A43, OA41,0A45,0A6

2.50ru 3.Argiman  (Ornek

Tabanli-Deneysel)
4. Argiman  (Eksik OA13,0A16,0A24,0A56

Formal- Otoriter

Tablo 4.14’te matematiksel ispatlarin degerlendirilmesi konusunda sunulan birinci ve
ikinci ifadelere iliskin arglimanlardan hangi Ogretmen adaymin hangi arglimanin
matematiksel agcidan en giiclii argiiman olarak gordiiklerine iliskin bilgiler yer almaktadir.
Tablo 4.14’ten de goriilecegi ilizere 6gretmen adaylarmin birinci ifadeye iliskin olusturulan
arglimanlardan matematiksel agidan en giclu olan argiiman icin 13’0 (~%54) tiimevarim
metodu ile olusturulan birinci argiimani segmislerdir. Yedisi (~%29) ise genelleyici 6rnek
mantig1 olusturulan gorsel sema olan ikinci argiimani matematiksel agidan en gii¢lii argiiman
olarak belirtmislerdir. Ug (~%13) &gretmen adayr eksik bir formal argiiman olarak
olusturulan dérdiincii argiiman1 segmislerdir. Bu 6gretmen adaylarina drnek olarak “OAgs:
Matematiksel a¢idan derken 6grencinin eski bilgilerini soru Gzerine uygulayabilmesi ve
bunu sonug olarak yazabilmesi bence burada matematiksel agidan bence dérdiincii argiiman
daha sey daha giiclii ¢iinkii burda ge¢mis bir formiil bulunmakta. Ogrenci bunun algilamus,
ayni zamanda hani bu formiil sey yapmis. Sizin yaptiginiza bakarsaniz ayirma yontemini

kullanmis. Burada sonucun ayrilabildigini gérmiis. Burada (1KinCi argiimani gosteriyor)
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daha basit aslinda diigiinen aslinda daha basit ama gorsel zekasi iyi olan bir ogrenci bunu
yapar. Biraz daha boyle matematiksel ifadeler sembolleri kullanmast gibi seyler yani
burada mesela toplam semboliinii kullanmis aywrmis. Evet sonra n ¢arpt n+1/2 kullanmas.
Ondan sonra ikisini birbirleriyle birlestirip bir sonuca ulasmis. Yani ¢arpma yapmis, bélme
yapmis. Burada (\Kinci argiimani gosteriyor) sadece sadece sekil ¢izmis yani.” seklinde
aciklama yaparken dordiincii sinif ogretmen adaylarindan “OAs1: Matematiksel agidan
hocam bence dort daha uygun, ciinki dortte hocam o toplam sembolinidn o6zellikleri
kullanmis. Matematiksel olarak ozelliklerini kullanmas: gayet mantikli. Hocam
matematiksel olarak ayni sekilde cebiride kullaniyor. Orada ya ben genelde hep cebiri
kullandigim i¢cin hocam orada bir tek cebir ve toplam sembolinin ozelliklerini kullanmast
bana ¢ok sey geldi ya, biraz daha ispat icin uygun.” ve “OAs2: Matematiksel olarak daha
giiclii olmasi, matematiksel ifadeleri kullanarak ispatlamas: daha giiclii olur hocam yani.
Dordiinciisii, direkt bilgileriyle beraber direkt hepsini gostermis hani. Iu daha kanitlayici
olmus gibi geldi su an digerlerine gore.” gibi ifadeler kullanilmis olup 6gretmen adaylarinin
bir formiil igermesi, matematiksel ifadeler ve semboller icermesi, cebirsel islemler olmasi
gibi nedenlerden dolay1 argiimanin bi¢imine odaklanarak karar verdikleri goriilmiistiir. Bu
anlayisa sahip 6gretmen adaylarmin ispat algilarnin da smirli oldugu diisiiniilmektedir. Ote
yandan sadece bir (~%4) 6gretmen aday1 ornek tabanli olusturulan ii¢iincli argiimanin
matematiksel agidan en giiclii argiiman oldugunu beyan etmistir. Bu 6gretmen adayinin
(OAs3) “Matematiksel olarak gucli olmak égrencinin kolay anlamasi, zorlanmadan

2

anlamlandirmasidwr. Bu yuzden argiman U¢ daha giicliidiir. ” ifadesi ile 6grencilerin ispat1
orneklerle zorlanmadan kolay bir sekilde anlayacagini ve bunun matematiksel agidan
glicliiliik oldugu beyan ederek ispat algismin sinirli oldugu goriilmektedir. Soyle ki bu
ogretmen aday1 6rnek tabanli argiimanin gegerli oldugunu ve en yakin olan argiiman ile en
ikna edici argiiman secimlerinde de tguncl argiimani sectigi tespit edilmistir.

Tablo 4.14’ten de goriilecegi lizere Ogretmen adaylarinin ikinci ifadeye iliskin
olusturulan argiimanlardan matematiksel agidan en gii¢lii olan argliman i¢in 11°i (~%45,5)
genelleyici 6rnek mantigi olusturulan gérsel sema olan ikinci argiimani se¢mislerdir. Dokuz
(%37,5) 6gretmen aday1 ise cebirsel bir ¢oziim ile olusturulan formal bir argiiman birinci
argliman1 matematiksel agidan en giiclii argiiman olarak secerken hicbir 6gretmen aday1
ornek tabanl olusturulan {igiincii argiiman1 segmemistir. Ote yandan dort (~%17) 6gretmen

aday1 ise eksik bir formal argliman olarak olusturulan dordiincii arglimani se¢mislerdir. Bu

ogretmen adaylarinin neden dordiincii argiimani segtikleri ile ilgili agiklamalarine 6rnek
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olarak “OA13: Yani hem yazdigimi aciklamas: hem sembol kullanmasi simdi burada da
mesela aritmetik ortalamadan, geometrik ortalamadan bahsetmis bence dordiincii daha yani
matematiksel seye yakin matematiksel ifade.” ve “OAqs: Matematiksel acidan giiclii olmak
iste kesin kurallart baz alarak yani kesin maddeleri baz alarak ispati ona gore ¢ézmek bu.
Aslinda bu soruda yani bu ispatta matematiksel olarak en gii¢lii olan argiiman dérdiincii
argiiman. Bir de aslinda beni tatmin etti de bu da (dordiincii argiiman) fazlasiyla tatmin etti
de cebirsel olarak gérmek bilmiyorum. O an daha iyi geldi. Yani boyle daha anlasilir geldi.
Ama mesela iste ornegi vermis, aritmetik ortalama her zaman geometrik ortalamadan biiyiik
esit ise, yani o zaman ikisinin aritmetik ortalamasi iste geometrik ortalamasini yani
denkleme dokiyoruz. Yani bir kesin bir seyden yola ¢ikarak soruyu ¢ozdiigiimde daha
matematiksel olarak daha kuvvetli geliyor.” agiklamalarinda “sembol kullanmasi, cebirsel
olmasi, kesin kurallar igermesi” gibi gerekceler sunmuslardir. Ikinci sinif dgretmen
adaylarmdan OA,4 “Dortte oldukca giizel bir diisiince var. Ama eksiklik de var. O yiizden
diistince olarak ben her ne kadar eksik olsa da 4 derim.” agiklamasinda giizel bir diislince
olmasin1 gerekge gosterirken OAse ise “Matematiksel acidan giiclii olmasi icin matematige
dayandirmasi lazim ispatimi. Yani ilk bakista dovdiincii daha giiclii gibi duruyor. Ciinkii
alistik diye mi artik bilmiyorum da ispatta hani ikincide mesela hig islem yok gibi. Diigiinme
var ama dordiinciide hem bir diisiinme var. Aritmetik ortalama geometrik ortalama
iliskisini diigiinecek. Daha sonra bir de bunu isleme déktiigii icin sanirim dordiincii daha
gli¢lii diye diistiniiyorum. ” agiklamasinda benzer olarak bir diisiinme yaptigmin oldugunu ve
bunu isleme doktiigii igin segtigini beyan etmistir. Yani matematiksel semboller ve ifadeler
icermesi, cebirsel ifadeler ve islemler olmasi, denklem ve formiil icermesi gibi nedenlerden
dolay1 argiimanin bigimine odaklanarak karar verdikleri goriilmiistiir. Bu ylizden bu
Ogretmen adaylarinin ispat algilarinin sinirli oldugu sdylenebilir.

Onemli bulgulardan biri de 1., 2., 3. ve 4. siif dgretmen adaylar1 arasinda ispat
algilarma iliskin belirgin bir farklilik gdzlenmemesidir. Ozellikle “6rnek tabanli”, “algisal”
ve “otoriteye bagl” argiimanlar liretme (Bkz. Tablo 4.15), “eksik formal” argiimani gegerli
sayma (Bkz. Tablo 4.16) gibi hatali veya yetersiz stratejiler, tiim sinif diizeylerinden
ogretmen adaylar1 tarafindan kullanilmistir. Ornegin, ispat yapma becerisinde sorulan ilk
soru i¢in Ornek tabanli ¢6ziim yapan 14 adaydan dordd birinci sinif, ikisi ikinci smif, U¢u
tiglinci smif ve besi dordincti Sinif seviyesinden dgretmen adaylaridir. ispat yapma ikinci
sorusu i¢in algisal ispat semasi iceren argiiman iireten Sekiz 6gretmen adaymdan biri birinci

smif, U¢U ikinci smif, ikisi Gglinct smif ve ikisi dordinci smif seviyelerinden 6gretmen
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adaylarin1 kapsamaktadir. Diger taraftan ispatin degerlendirilmesi amaciyla olusturulan
argliimanlardan birinci soru i¢in olusturulan 6rnek tabanli argiimani gegerli sayan yedi
ogretmen adaymin U¢l birinci smaf, biri ikinci sinif, biri G¢tnct smif ve ikisi dordinci sinif
Ogretmen adaylarindan olusmakta iken ikinci soruda olusturulan eksik formal argiimani
gegerli sayan 18 6gretmen adayindan altis1 birinci sinif, besi ikinci sinif, (¢ Gguincl sinif ve
dordi dordinci sinif 6gretmen adaylarindan olugsmaktadir. Ayrica en az ¢ sinif diizeyinden
Ogretmen adaylarmin “eksik formal” argiimani en ¢ok ikna edici (Bkz Tablo 4.17) ve
matematiksel agidan en glicli (Bkz. Tablo 4.18) olarak nitelendirdikleri tespit edilmistir. Bu
durum, Ogretmen adaylarmin matematiksel ispatin dogasina iligkin algilarinin sadece
zamanla ya da akademik ilerlemeyle degil, dogrudan ispat odakli Ogretimle

sekillenebilecegini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.15. Biitiin sinif seviyelerinde sunirli ispat algilarin ozetleyen ispat yapma becerisi

tablosu
Soru Ispat Semasi Ogretmen Adaylar
Otoriter OA1,0A3,0A33,0A4
Ispat Yapma
Becerisi 1. Sorusu  Tiimevarimsal OA12,0A13,0A14,0A16,0A23,0A24,0A31,
(Ornek Tabanl) OAz30A35,0A41, OA42,0A43,0A44,0A46
Tumevarimsal 0A11,0A13,0A14,0Als,C)Ale,C)Azl,OAzz,
1spat Yapma (Ornek Tabanl) OA23,0A33 0Az4,0A35,0Az6,0A12,0A43,
Becerisi 2. Sorusu OA44,0As5
Algisal OA12,0A2,0A25,0A2,0A31,0A3,0A41,
OAss
Otoriter OA11,0A12,0A350Az6,0A41, OA43,0A1
Ispat Yapma
Becerisi 3. Sorusu  Tiimevarimsal OA11,0A12,0A13,0A14,0A15,0A16,6A23,
(Ornek Tabanl) OA31,0A33, OAz:,0A35, OAs,0A4
1spat Yapma Tumevarimsal OA11,0A13,0A15,0A2,0A31,0A34,0A35

Becerisi 4. Sorusu  (Ornek Tabanl)

Tablo 4.15°te ispat yapma becerisini 6lcmek amaciyla sunulan dort gorev igin de
ogretmen adaylarinm biitiin sinif seviyelerinde sinirl ispat algisina sahip olduguni gosteren
deneysel ve digsal ispat semas1 kategorisine giren argiimanlar {irettiklerini gosteren bilgiler

icermektedir.
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Tablo 4.16. Biitiin sinif seviyelerinde sinirl ispat algilarin ozetleyen ispat degerlendirme

tablosu
Soru Argiman Turi Gegerli Sayan Ogretmen Adaylan
3.Argiman  (Ornek OA11,0A12,0A13,0A24,0A33,0A41,
Ispatmn Tabanli-Deneysel) OAs2
Degerlendirilmesine  4.Argliman (Eksik OA11,0A12,0A13,0A14,0A150As,
Iliskin 1. Soru Formal- Otoriter) OA21,0A22,0A23,0A25,0A26,0A31,
OA3.3,0A35,0A41,0A42,0A46
3.Argiman  (Ornek OA11,0A13,0A33,0A41,0A42
Ispatin Tabanli- Deneysel)

Degerlendirilmesine 4. Argiman  (Eksik OA1.1,0A12,0A13,0A1.4,0A150A 6,
[liskin 2. Soru Formal — Otoriter) OA21,0A22,0A23,0A25,0A26,0A31,
OA3.3,0A36,0A4.1,0A412,0A4.4,0A46

Tablo 4.16°da ispatin degerlendirilme bigimlerini gérmek amaciyla her iki ifade igin
sunulan argiimanlardan sinirli ispat algisia sahip olduklarini gésteren 6rnek tabanli ve eksik
formal argiimanin gecerli oldugunu belirten 6gretmen adaylarma iliskin bilgiler yer

almaktadir.

Tablo 4.17. Birinci ifadede olusturulan eksik formal argiimani en ¢ok ikna edici bulan

ogretmen adaylart

Soru Argiiman Turi En Cok ikna Edici Bulan
Ogretmen Adaylar
Ispatm 4.Argiiman (Eksik OA11,0A16,0A25,0A

Degerlendirilmesine  Formal — Otoriter)

fliskin 1. Soru

Tablo 4.17°de 6gretmen adaylarinin ispati degerlendirme bigimlerini gérmek amaciyla
sunulan birinci ifade i¢in olusturulan eksik formal argiimanin en ¢ok ikna edici argliman

olarak goren 0gretmen adaylarma iligkin bilgiler bulunmaktadir.

126



Tablo 4.18. kinci ifadede olusturulan eksik formal argiiman: matematiksel agidan en

gliclii bulan 6gretmen adaylart

Soru Arguman Turd Matematiksel Acidan En Giiclii
Bulan Ogretmen Adaylar
Ispatmn 4.Argiiman (Eksik  OA13,0A16,0A24,0As56
Degerlendirilmesine  Formal — Otoriter)
Iliskin 2. Soru

Tablo 4.18’de 6gretmen adaylarinin ispati degerlendirme bigimlerini gérmek amaciyla
sunulan ikinci ifade i¢in olusturulan eksik formal argiimanin matematiksel agidan en giiclii
argliman olarak gdren 6gretmen adaylarina iliskin bilgiler bulunmaktadir.

Ispatin degerlendirilme bicimlerine ait bulgular genel olarak géz oniine alindiginda
argiimanlarin gegerliliginin degerlendirilmesi konusunda birinci ifade i¢in tlimevarim
metodu ile olusturulmus birinci argiimani biitiin 6gretmen adaylar1 gegerli sayarken
genelleyici 6rnek mantigi ile olusturulan gorsel argiiman olan ikinci argiimani neredeyse
biitlin 6gretmen adaylar1 gecerli saymislardir. Ayrica yaklasik {icte birlik kisim 6gretmen
aday1 6rnek tabanl argiimani gecerli sayarken 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu eksik formal
argiiman olan dordiincii argiimani1 gegerli saymislardir. Her sinif seviyesinden en az bir
O0gretmen adaymin sinirli ispat algisi igeren ornek tabanli ti¢iincii argiiman ve eksik formal
argiiman olan dordiincii argiimam gegerli saydiklar1 saptanmistir. Ote yandan ikinci ifade
icin cebirsel olarak olusturulmus birinci argiimani tamamina yakimi gegerli sayarken
genelleyici 6rnek mantig1 ile olusturulmus gorsel argiimani 6gretmen adaylarinin tamami
gecerli saymislardir. Ayrica 6gretmen adaylarmnin biiyiik ¢ogunlugu eksik formal argiiman
olan argiimani gegerli sayarken 6rnek tabanli argliimani ikinci sinif seviyesinden 6gretmenler
hari¢ diger smif seviyelerinden en az bir dgretmen adayir gecerli saymistir. Her smif
seviyesinden en az bir §gretmen adaymin siirl ispat algisi iceren eksik formal argiman
olan dordiincii argiimani sectikleri tespit edilmistir. En yakin argliman konusundaki bulgular
g6z oniinde bulunduruldugunda ise birinci ifade i¢in dgretmen adaylarmin yarisina yakini
tiimevarim metodu ile olusturulmus birinci argiimani segerken {icte birlik kismi 6rnek tabanli
olusturulan iicilincii argiimani segme yoluna gitmislerdir. Birinci arglimani en yakin segen
Ogretmen adaylar1 arasinda birinci siif seviyesinden dgretmen adaylar1 bulunmazken 6rnek
tabanli argiiman i¢in her smif seviyesinden en az bir 6gretmen adayinm bulundugu tespit

edilmistir. Ikinci ifade icin ise dgretmen adaylarmin bilyiikk ¢ogunlugu cebirsel olarak

127



olusturulmus birinci arglimani en yakin argiiman olarak tanimlarlarken 6rnek tabanli ti¢iincii
arglimani sadece birinci sinif seviyesinden ii¢ 6gretmen adayi en yakin argiiman olarak
nitelemislerdir. Ote yandan eksik formal argiiman olan dordiincii argiimam hicbir smif
seviyesinden O6gretmen adayir kendilerine yakin bulmamistir. En ikna edici argiiman
konusundaki bulgular dikkate alindiginda birinci ifade i¢in dgretmen adaylarmnin biiytik
cogunlugu tiimevarim metodu ile olusturulan birinci argiiman ve genelleyici 6rnek mantig1
ile olusturulmus gorsel argliman olan ikinci argiimani segerlerken 6gretmen adaylarinin
dortte birlik kismi 6rnek tabanl tigiincii argiimani ve eksik formal argliman olan dordiincii
argiimanmn en ikna edici argiiman oldugunu belirtmislerdir. Ikinci ifade igin ise 6gretmen
adaylarmin neredeyse tamamia yakini cebirsel olarak olusturulan birinci argiiman ve
genelleyici 6rnek mantig ile olusturulan ikinci argiimani en ¢ok ikna edici argiiman olarak
secerlerken hi¢bir 6gretmen adayi iigiincii argiimani en ¢ok ikna edici bulmamis ve sadece
ticlincii siif seviyesinden bir 6gretmen adayi eksik formal argiiman olan dérdiincii argiimani
en ¢ok ikna edici argiiman olarak se¢mistir. Matematiksel agidan en gii¢lii argiimana iliskin
bulgular gz 6niine alindiginda birinci ifade i¢in 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu
timevarim metodu ile olusturulan birinci argiimani ve genelleyici 6rnek mantig1 ile
olusturulan gorsel argiiman olan ikinci argiimani segmislerdir. Ornek tabanli argiiman olan
ticlincii argiiman ve eksik formal argiiman olan dérdiincii arglimani tigiincii ve dordiincii simif
seviyelerinden toplam dort 6gretmen adayr matematiksel agidan en giiglii argiiman olarak
belirlemislerdir. Ikinci ifade icin ise 6gretmen adaylarinm biiyiik cogunlugu cebirsel olarak
olusturulan birinci argliimani ve genelleyici 6rnek mantigi ile olusturulan gorsel argiiman
olan ikinci argiimani matematiksel acidan en gii¢lii argiimanlar olduklarini belirtirlerken
hicbir 6gretmen aday1 ornek tabanl {iglincii argiimani tercih etmemistir. Eksik formal
argliman olan dordiincli arglimani ise dordiinci smif seviyesi hari¢ diger ili¢ smif
seviyesinden toplam dort 6gretmen adayr matematiksel agidan en giiclii argiiman olarak

nitelendirmislerdir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada matematik 6gretmen adaylarmin ispat algilarmi (ispata dair goriisler,
ispat yapma becerileri, ispati degerlendirmeleri) incelemek amaglanmigtir. Calisgamada
ayrica matematik Ogretmen adaylarmin smif seviyeleri arasindaki farkliliklar ve
benzerliklerin de ortaya konulmasi hedeflenmistir. Calismanin bu boliimiinde elde edilen
bulgulardan hareketle alanyazindaki g¢alismalarla destekleyecek sekilde derinlemesine

tartigmasi yapilmistir. Bu bolimde 6nemli bulgular Gizerine tartismalar yapilmistir.

5.1. ispatin Dogasina iliskin Gériislere Yonelik Tartisma

Bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iligkin goriislerine bulgular
dikkate alindiginda ispat kavrammna iliskin 6gretmen adaylarinin yaklasik yaris1 (%46)
“mantigini anlama” olarak tanimlarken Ugte birlik kismi1 “dogrulama” ve “kanitlama” olarak
tanimlamiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarmin ispat1 sadece matematiksel olarak bir
dogrulama araci olarak degil ayn1 zamanda anlamsal yapilandirmaya da hizmet eden bir
stire¢ olarak algilandigini gostermektedir. Dolayisiyla bu bulgular, Stylianides (2007) ve
Ugurel ve Morali (2010)’nin yaptiklar1 ¢calismada belirttikleri 6§retmen adaylarmin ispati
yalnizca sonuglarin dogrulanmasi degil ayni zamanda anlam olusturma araci olarak da
algilamaya basladiklarmi fakat bu anlayisin heniiz yeterli derecede derinlesmedigi goriist
ile paralellik gostermektedir. Ote yandan Aydogdu Iskenderoglu ve Baki (2011), 8gretmen
adaylarmm genellikle ispat1 dogrulama baglaminda ele aldiklarmmi fakat bir kisminin
anlamay1 da 6n plana koydugunu ortaya koydugu ¢alismanin aksine bu ¢alismada 6nemli bir
oranda 6gretmen adaylar1 ispatin anlamsal siirecine vurgu yapmislardir.

Ispatin 6nemine iliskin goriislere iliskin bulgular incelendiginde biitiin dgretmen
adaylarmin ispatm 6nemli oldugu vurgusunda bulundugu tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmin %38’1 ispatin “matematigin mantigmni anlamaya firsat sunmasi”, %?29’u
“ezberden uzaklastirmas1”, %29’u ise “6grenmeyi kalic1 hale getirmesi” gibi islevlerinden
dolayr denmli olduklarmi ifade etmistir. Bu ifadeler, 6gretmen adaylarin ispatin hem
kavramsal hem de pedagojik fonksiyonlarina iligkin farkindalik gelistirmeye basladiklarini
gostermektedir. Ispatin 6grenmeyi kalici hale getirdigi, ezberden uzaklastirdigi ve
matematiksel anlamay1 destekledigi yoniindeki bu goriigler, 6gretmen adaylarm iist seviye
kavramsal farkindaliga sahip olduklarini gostermektedir. Fakat bu farkindalik ¢cogu zaman

davramisa doniismemektedir. Ispat yapma siirecinde 6rnekleme ve sezgilere dayali olarak
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dogrulama yoniinde egilim gostermeleri, Ogretmen adaylarinin hala deneysel ispat
semalarmin etkisinde olduklarini ve doniisiimsel ispat semalarina gegmekte zorlandiklarini
gostermektedir. Bu sebeple Ogretmen egitiminde yalnizca ispatin islevi hakkinda
konusturmak degil, ayn1 zamanda bu islevleri davranis olarak da pratiklerle biitlinlestirmenin
gerekliligi vurgulanmistir. (Hanna, 2000; Knuth, 2002; Moore, 1994; Selden ve Selden,
2003; Stylianides, 2007).

Ispatin matematikteki yerine iliskin goriislere iliskin bulgular incelendiginde biitiin
ogretmen adaylarmin ispatin ortaokul matematik egitiminde yeterince yer almadigini
vurgulamiglardir. Bu eksikligin biiylik ¢ogunlugunun (%67) 6gretmen adaylar1 tarafindan
ogretmenlerin ispata iliskin farkindaliklarinin yeterli olmamasindan kaynaklandigini ifade
etmiglerdir. Bu bulgu alanyazindaki bir¢ok ¢alisma Ball vd. (2002); Contay, (2024); Dogan
ve Williams-Pierce, (2019); Knuth, (2002a); Kaplan, Demir ve Sahin, (2023); Stylinaou,
Blanton ve Rotou, (2015); Ugurel ve Moral (2010) ile ortiismektedir. Soyle ki Ball vd.
(2002) ve Knuth (2002a), 6gretim programlarmin ¢ogunda ispatin “yer almasina ragmen”
sistematik bir sekilde 6gretilemedigini ve Ogretmenlerin ispati Ogrencilerin kavrama
seviyelerine gore uyarlayamadiklarini belirtmistir. Dogan ve Williams-Pierce (2019), ise
O0gretmen bilgisinin ispat 6gretiminin kaliteli olmasinda direkt etki ettigini vurgulamiglardir.
Benzer sekilde Stylianou, Blanton ve Rotou (2015), 6gretmenlerin pedagojik bilgi
eksikliklerinin ispatin Ogrenme ortamlarinda uygulamalarin1 kisitladigini  ortaya
koymuslardir. Buna paralel olarak Contay (2024) ve Kaplan, Demir ve Sahin (2023) ise
Tirkiye Ozelinde Ogretim programlarinda ispat 0gretimini tesvik etse dahi uygulama
stirecinde 0gretmenlerin donanim yoniinden eksikligi nedeniyle bunun gergeklesmedigini
belirtmiglerdir. Ugurel ve Morali (2010) ise ispatin 0gretim siire¢lerinde kullanilmasi ile
ilgili olarak 6gretmen adaylarinin biiyiik 6l¢iide bilingsiz olduklarini belirlemistir. Ayrica
MEB (2024) 6gretim programinda ispat vurgusu fazlasiyla dogrudan ve dolayli olarak
yapilmakta fakat uygulanabilirligi 6gretmen yetistirme programlara bagli kalmaktadir.

Ispatin amacina iliskin goriislere iliskin bulgular incelendiginde “bilginin kaynagini
bulma (%50)”, “matematigin anlagilmas1 (%42)”, “kaliciligr arttirma (%29)” ve
“matematige karst olan ilgiyi arttirma (%29)” ifadelerinin olmasi ¢ok boyutlu ispat
anlayisinin oldugunu gostermektedir. Bu bulgular alanyazinda bir¢ok 6nemli kuramsal
calisma ile ortiistiigii tespit edilmistir. SOyle ki Hanna (2000), ispatin ii¢ 6nemli amacindan
bahsetmektedir: epistemolojik (bilginin kaynagi kurma), pedagojik (6grenmenin

yapilandiriimasi) ve psikolojik (&grencinin ilgisini ve giivenini arttrma). Ogretmen
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adaylarinin verdikleri cevaplar bu {ic amaca dogrudan iligkilidir. Ayrica Stylianides (2007)
Ogrencilerin ispat1 sadece dogrulamak degil neden-sonug iligkisi kurma araci olarak
gormelerinin kavramsal anlama siirecini destekledigi goriisii “matematigin anlasilmasi”
bulgusu ile ortiismektedir. Matematige karst olan ilgiyi arttirma bulgusu ise Ugurel vd.
(2020) ve Yackel ve Hanna (2003) ¢alismalarinda ispatin 0grencilerin ilgisini arttirma
baglaminda oOnemli oldugu ve onlarin i¢sel meraklarini tetikleyerek G&grenme
motivasyonlarini arttirabilecegini ortaya koyan c¢aligmalar ile uyumludur. Bu baglamda,
adaylarin “bilginin kaynag1”, “anlam”, “kalicilik” ve “ilgi” gibi ¢ok yonlii cevaplar
vermeleri, onlarin ispatin islevlerini sadece yiizeysel degil ayn1 zamanda derinlemesine
algilamaya bagladigini1 géstermektedir.

Ispatin roliine iligkin goriislere iliskin bulgular incelendiginde ispatin “dgretmenlerin
pedagojik alan bilgilerini ortaya c¢ikarma (%54)”, “matematiksel diisiinmeyi gelistirme
(%33)” ve “kavramsal 6grenmeyi destekleme (%25)” gibi bulgular ortaya ¢ikmustir. Ispatin
ogretmenlik meslegi agisindan pedagojik bir islev tasidigina iliskin farkindalik cok degerli
bir gelisme olarak goriilmektedir. Alanyazinda bu durumu destekleyen bircok calisma
bulunmaktadir. Soyle ki Stylianides ve Ball (2008), ogretmenlerin sadece ispat
yapabilmeleri degil, ayn1 zamanda ispat1 6grencilere 6gretme yontmlerini gelistirmeleri
gerektigini vurgularken; Ball vd. (2008), matematik Ogretmenlerinin “pedagojik igerik
bilgisi” ile ispatin roliinii kavramalar1 gerektigini ve bu bilginin 6gretim siirecinde merkezi
bir yere sahip oldugunu savunmaktadir. Aydogdu Iskenderoglu ve Baki (2011) ise,
Tirkiye’deki 6gretmen adaylarinin ispatin 6gretimsel roliine iliskin farkindalik gelistirdigini
fakat bu farkindaligin uygulama stratejilerine yeteri kadar yansimadigmi belirtmistir. Ote
yandan Knuth (2002a), 6gretmenlerin ispat1 sadece dogruluk igin degil, ayn1 zamanda
kavramsal yapilandirma ve matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimi i¢in kullanmalar1
gerektigini belirtmektedir. Weber (2001) ise, 6gretmenlerin ispat1 kavramsal agiklamalar
uretmek icin kullanabildiklerinde, 6grencilerin daha derin anlayis gelistirdigini ifade eder.
Ogretmen adaylarmnin bu islevsel farkindaligi, onlarin gelecekte ispat1 dgretimsel bir arag
olarak kullanma potansiyeline sahip olduklarini gdstermektedir.

Ispatin verilmesi gereken sinif diizeyine iliskin goriislere iliskin bulgular
incelendiginde 6gretmen adaylarinin erken yaslar (%17) ve ilkokul (%39) dedikleri tespit
edilmistir. Bu bulguyu destekleyen ¢alismalardan bazilari ise, NCTM (2000) ve Sytlianides
(2007), ispatin tiim egitim kademelerine yayilmasmm gerekliligini ve erken yaslarda

temellerinin atilmasmin diisiinme becerilerinin gelisimine biiylik katkilar sundugunu
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belirtmislerdir. Soyut matematige geciste diyen 6gretmen adaylarnin (%21) goriisleri, Kaya
ve Kesan (2023)’in adaylarin ifade ettigi soyut diislinmeye geciste ispatin yerine
odaklandiklarin1 fakat erken yaslarda ispat deneyimlerinin kavramsal olarak temeller
olusturdugu goriisii ile paralellik gdstermektedir. Ote yandan Uygan, Tamsh ve Kdse (2014),
Ogretmen adaylarinin ispati daha ¢ok lise diizeyinde uygun gordigi ve ilkokul-ortaokul
uygulamalarina uzak olduklarint gosteren ¢aligmasinin aksine bu ¢alismada yaklagik Ugcte
birlik bir kesimin ispatin anlamlandirilmasi adina ortaokul diizeyinde verilmesi gerektigini
ifade etmistir.

Kabul edilebilir ve gegerli bir ispatin 6zelliklerine iligkin goriislere iliskin bulgular
incelendiginde O6nemli bir kisminm vurguladigi “maddeler halinde/diizenli yazilmasi
(%29)”, “sonucun/islemlerin dogru olmasi (%17)”, “matematiksel kurallara/kavramlara
uygun olmas1 (%17)” ve “tecriibeli uzman kisilerin onaylamis olmasi (%17)” 6zellikler
Ogretmen adaylarinin ispatlarin bicimine odaklanma egilimlerinin oldugunu géstermektedir.
Bu bulgular alanyazinda yer alan ¢alismalar ile benzer sonuglar vermektedir. Soyle ki Selden
ve Selden (2003), 6grencilerin bir argiimanin gegerli olup olmadigini degerlendirirken
bicime ve diizenlemeye fazlaca odaklandiklarini, mantiksal gerekcelendirmeleri géz ardi
ettiklerini belirtmislerdir. Buna paralel olarak Healy ve Hoyles (2000) de 6grencilerin
bicimsel diizene gore ispatlar1 degerlendirdiklerini bu durumun 6gretmen adaylarinda da

gorildiigiini tespit etmistir.

5.2. Ispat Yapma Becerilerine Yonelik Tartisma

Bu ¢alismada Ogretmen adaylarinin ispat yapma becerisi sorularinda 6gretmen
adaylarmin swrasiyla %58, %67, %54 ve %29 oraninda Ornek temelli bir yaklagim
benimsedigi ve alanyazinda da bu bulguyu destekleyici bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Ogretmen adaylarinin bu yaklagima basvurmasi ispat1 drnek tabanl bir dogrulama araci
olarak gordiklerini, Orneklerden hareketle ispat {iretme egiliminde olduklarini
gostermektedir. (Doruk, 2014; Ellis vd. 2012; Fried ve Amit, 2006; Harel ve Sowder, 1998;
Knuth, 2000a; Moore, 1994; Raman, 2003; Selden ve Selden, 2003; Stylianides, 2007,
Weber, 2001). Ayn1 sekilde otoriteye bagh bir yaklagim benimseyen dgretmen adaylarinin
digsal semalarin kullanmasi, 6gretmen adaylarinin ispat1 anlamaya ve anlamlandirmaya
degil, sadece ispatin dogrulanmasma yonelik bir ara¢ olarak gordiiklerini gostermektedir
(Healy ve Hoyles, 2000; Weber ve Mejia-Ramos, 2011). Bu durum 6gretmen adaylarmin

ispat semalar1 arasinda gegisi yapabilmeleri i¢in pedagojik destege, drneklerin ispatta nasil

132



ve ne amagla kullanilabileceginin farkindaligina ulastirilmasi ve kavramsal disiinme ile
analitik diisiinmelerine gecis yapabilecek 6grenme ortamlarma ihtiyaclarinin oldugunu
gostermektedir. Diger bir bulgu olarak gretmen adaylarmm Ugte birlik gibi 6nemli bir
kismi1 (%33) “her zaman boyle devam eder” diyerek genellikle birkag 6rnek kullanip bir
Oriintii ortaya koymus ve bu oriintiiniin tiim sayilar i¢in gecerli oldugunu varsayarak algisal
semaya yonelmislerdir. Bu bulgu Raman’in (2003) yaptig1 calisma ile paralellik
gostermektedir. Bu durum, Raman (2003)’m “algisal ikna” kavramiyla da agiklanabilir.
Ogrenciler, belirli bir driintiiniin genellenebilirliini yeterince sorgulamadan “her zaman
boyle olur” algisiyla ispat yapmaktadir. Harel ve Sowder (1998), algisal ispatlarin kisisel
tecriibe ve sezgiye dayali oldugunu ve gegerlilikten ¢ok aligkanliga dayandigini ifade etmis
ve algisal ispatlar1 deneysel semanin bir alt tiirii olarak tanimlamustir. Balacheft (1988) ise,
bu ispatlarin “gorsel gegerlilik illiizyonu™ tasidigini, fakat mantiksal bir yap1 olarak yetersiz
kaldigin1 belirtmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin 6rnek ve Oriintii ile ispati dogrulama
seklinde kullandigini; fakat bu argiimanlari genelleme yapma ya da kavramsal yapiya
donlisim aracina doniistiiremedigini  gostermektedir. Bu durum, Ornek ve Oriinti
kullannominin déniistimsel semaya gegiste siirecinde ¢ok dnemli oldugunu fakat pedagojik
destek olmadan yetersiz kalacagini gostermektedir. Bu nedenle O8retmen adaylarma
yalnizca Oriintiiyl fark ettirmek degil, oriintliyii analitik bir diisiinme yapisi i¢erisinde ifade
etmeyi ve gerekgelendirmeyi de 6gretmek gerektigi vurgulanmaktadir ( Harel ve Sowder,
1998; Stylianides, 2007; Bills vd. 2006; Ellis vd. 2012; Raman, 2003). ispat yapma birinci
ve Uglncl sorularinda sirayla 6gretmen adaylarinin %17°si ve %54’ otoriteye bagl
argiimanlar olusturma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. Bu 68retmen adaylar1 ispati
yaparken kendi akil yiiriitmeleri yaparak matematiksel bir sonucun neden dogru oldugunu
aciklamaktan ziyade daha once 6grenmis olduklar1 bir formiile dayandirarak ispatlama
yoluna gitmislerdir. Bu bulgu Harel ve Sowder’in (1998)tanimladig: digsal ispat semasi ile
ortiismektedir. Bu bulgu alanyazinda birgok ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Soyle Ki
Martin ve Harel (1989), 6gretmen adaylarinin ispat yapma siireclerinde genellikle
“sOylenene itaat etme” ve “Onceki tecriibelerine giiven”e dayanan arglimanlar {irettiklerini
ifade etmislerdir. Bu durumun matematigi ezbere dayanan, kuralci ve otoriteye gore
degismez bir bilgi kiimesi olarak algilamanin sonucu oldugunu belirtmislerdir. Knuth’da
(2002a) ortadgretim seviyesinde dgretmen adaylarmin ispati, dgretmen veya ders kitabi
tarafindan onaylanmis oldugu taktirde gecerli sayma anlayisinda olduklarini gostermistir.

Benzer bicimde Iskenderoglu (2010), dissal ispat semalarinin o6zellikle diisiik ispat

133



becerisine sahip ve sorgulayici diisiinme becerisi gelismemis 6grencilerde baskin oldugunu,
bu da 6gretmen adaylarinin ispati 6grenmekten ziyade Ogrenilmis dogrulari ispatlama
seklinde igsellestirdigini vurgulamistir. Bununla birlikte Ugurel ve Morali‘'nin (2010),
Ogretmen adaylarinin ispatin dogasini anlamlandirmakta zorlandiklarmi ve siklikla “6nceden
gormiis/06grenmis olma” temelli kabul etme davranislar1 sergilediklerini belirten
calismastyla da ortiismektedir. Cok az bir yiizde de olsa (%8) birkag 6gretmen adayi ispat
yapma becerisi dorduncl sorusunda yapmis olduklar1 argiiman ile matematiksel ifade ve
sembollerin manipiilasyonlar1 yaparak argiimanlar1 olusturma yoluna gitmislerdir. Bu bulgu,
Healy ve Hoyles’in (2000) ispatin sembolik bi¢imine duyulan giiveni vurgulayan
calismalariyla benzerlik gostermektedir. Onlara gore, 68retmen adaylar1 6zellikle cebirsel
yapiya sahip matematiksel ifadelerde sembolleri matematiksel gerek¢elendirmelerde
kullanmak yerine dogrulama gostergesi olarak kullanma ve goérme egiliminde olduklarini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Kaplan vd. (2023) 6gretmen adaylarmin cebirsel ispatlarda
bicimsel dogrulamay1 icerik ile birlestirme ve biitiinlestirme konusunda zorlandiklarini
belirtmislerdir. Knuth (2002a) ise sembolik manipiilasyonlarin anlamdan bagimsiz bir
sekilde 6gretmen adaylarinda 6grenilmis bir davranis oldugunu belirtmistir.

Bunlari yaninda 6gretmen adaylar birinci ve guincii soruda ise sirasiyla %33 ve %8’
lik kismi orneklerden yola ¢ikarak genelleyici bir yapi olusturma egiliminde olduklar1
goriilmiistiir. Genelleyici 6rnek argiimani olusturan adaylarin varligi belirli 6rneklerin
Otesine gecerek matematiksel bir yapimin genellenebilecegine dair analitik bir diisiinme i¢ine
girmesi onemli bir pedagojik gelisimin gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu yaklasim
ornek kullanimimin sadece ispat1 dogrulama amaciyla degil ayn1 zamanda Oriintiilerin
kesfedilmesi, yapisal iligkilerin kurulmasi ve genelleme yapma gibi doniisiimsel ispat
semalarina dogru gegis yapildigmin gostergesidir. Bu bulgu alanyazinda Sytlianides’in
(2007) “dontisiimsel sema, Ogrencilerin 6rneklerden yola c¢ikarak genelleyici ve yapisal
ifadeler olusturdugu, aciklama yoniiniin baskin oldugu bir ispat bi¢imidir.” tanimiyla
benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde Doruk ve Cihan (2024) 6gretmen adaylari ile
yaptiklar1 calismada genelleyici Orneklerden yola ¢ikarak yapisal baglantilar kurma
egiliminde olduklarinde ispat yapma siirecine iligkin biitiinciil bir anlayis gelistirdiklerini
tespit etmislerdir. Stylianides et al. (2023) ise doniisiimsel sema igeren argiimanlarin ispatin
pedagojik tarafi ile de iliskilendirilebilecegini ve dzellikle agiklamaya odaklanan 6gretim
stireglerinde etkili oldugunu gdstermislerdir. Cihan (2024), doniisiimsel ispatlarin ortaokul

seviyesindeki dgrenciler tarafindan bile 6gretmen Onciiliigiinde insa edilebildigini ve bu
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ispatlarin matematiksel soyutlamalarin yapilmasia gegiste dnemli bir basamak oldugunu
ortaya koymuslardir. Almeida (2000) da bu tlir matematiksel yapilarin Ogrencilerin
matematiksel kesifler yapabilmesine imkan sagladigini, 6rnekten genellemeye giden yolda
ispat1 “anlam ingas1” olarak kullanilmasi anlayis1 gelistirdigini belirmistir. Calismanin bu
bulgusunda 6gretmen adaylar1 herhangi bir 6gretimsel miidahale ya da yonlendirilmis bir
gorev tasarimi ile degil s6z konusu bu egilim kendi stratejik tercihleriyle ortaya
cikarmiglardir. Yani 6gretmen adaylar1 yonlendirilmeden matematiksel genellemelere dayali
yapilar kurmus, Oriintiileri kendiliginden fark etmis ve bunlari matematiksel
gerekcelendirmelere dayandirma c¢abasina girmislerdir. Bu baglamda bu 6gretmen adaylar1
sadece Dbicimsel kaliplara degil ayni zamanda kavramsal agiklamaya dayanan
gerekcelendirmeler yapma becerisine sahip olduklar1 ve uygun Ogretim ortam ve
siireclerinde bu potansiyellerini gelistirebileceklerini gdstermektedir. Ote yandan 6gretmen
adaylar1 ispat yapma dorduncl sorusunda %58’lik gibi ciddi bir oran ile matematiksel
ifadelerin dogrulugunu, cebirsel kurallar kullanma, esitsizliklerin 6zelliklerini kullanma,
genellestirilmis terimler olusturma ve cebirsel doniisiimler yapmak yoluyla agiklama yoluna
giderek aksiyomatik ispat semasi yapma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. Bu bulgu
Harel ve Sowder’in (1998) tanimladig1 aksiyomatik ispat semasi ile dogrudan 6rtiismektedir.
Stylianides (2007), aksiyomatik ispatlarin Ogrencilerin kavramsal anlam kurabilme
seviyelerinin bir gostergesi oldugunu ifade etmistir. Bu c¢alismada dérdincl soruda
O0gretmen adaylarmin yarisindan fazlasinda yapisal semaya yonelme egilimleri gozlenmis
olmasi, 0gretmen adaylarmin ispatin mantigmi yapilandirma ve insa etme c¢abasinda
olduklarim1 goéstermektedir. Schoenfeld (1994) ise aksiyomatik ispati sadece dogru
yapilardan olusan bir zincir degil de ayn1 zamanda 6grencinin kendi yapilandirdig: “ispat
sisteminin yapi tas1” olarak tanimlamasi 6zellikle baz1 6gretmen adaylarmin sembolizmin
Otesine gecerek kavramsal yapilar insa etmeye yOnelmis olmalari Schoenfeld’in
yaklagimiyla tutarlilik gostermektedir. Benzer sekilde Stylianides ve Ball (2008)
ogretmenlerin sadece ispat yapmalarmnin yeterli olmadigni, ispatt ogretebilmesi igin
aciklayici, genelleyici ve pedagojik gerekcelere dayanan aksiyomatik diisiinme yapisina
sahip olmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Yapisal ispat1 kullanan §gretmen adaylarinin da
ispat stirecini Ogretici olabilecek bir dille ac¢iklamalar1 bu pedagojik anlayisa sahip
olabileceklerine isaret etmektedir. Bu calismada bazi 6gretmen adaylarinin matematiksel
yapiy1 agiklama, 0gretme ve gerekcelendirme amaclariyla kullanmalar1 Schoenfeld (1994)

ve Stylianides vd. (2023) tarafindan savunulan “didaktik ispat anlayigi” ile ortiistiikleri
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diistiniilmektedir. Bu ¢alismada dordincu soruda yaklasik %60 oraninda aksiyomatik ispat
yapma egiliminde olan 6gretmen aday1 bulunmasi alanyazinda bazi ¢alismalarla farklilik
gostermektedir. Onceki ¢ahigmalarda (Knuth, 2002b; Ugurel ve Morali, 2010) aksiyomatik
ispatlara 6gretmen adaylarimda cok az rastlandigini, ispat egitiminin yiizeysel seviyede
kaldig1 ve bigimsel yapmin ¢ogunlukla 6rnek tabanli veya otoriteye bagl karistiklarini
vurgularken bu soruda aksiyomatik ispat yapan 6gretmen aday1 oraninin 6nemli bir yiizdeye

sahip oldugu diistiniilmektedir.

5.3. Ispatin Degerlendirilmesine Yonelik Tartisma

Calismanin tigiincii boliimii olan ispatin degerlendirilmesi kisminda yer alan iki soru
icin olusturulan argiimanlarin gegerli olup olmadigma dair bulgular dikkate alindiginda her
iki soruda da %100 ve %92 gibi ¢ok yiiksek bir yiizdede 6gretmen adaylar1 tarafindan
aksiyomatik semaya dayanan argiimanlari gecerli oldugu tespit edilmistir. Bu argiimanlar
cebirsel doniisiimler igermesi, formal mantiksal tutarlilik zincirinin olmasi ve tanimsal
genellemelere sahip olmalaridan dolay1 oldukga giivenilir bulunmustur. Bu bulgu, Harel ve
Sowder’in (1998) tanimladigi aksiyomatik ispat semasinin 6zellikleriyle ortiismektedir. Bu
semanin, ispatin en st seviyesi oldugunu ve 6grencinin kavramsal olarak matematiksel
yapilar1 anlamlandirabildiklerini belirtmislerdir. Aksiyomatik arglimanlarin en yiiksek
gecerlik yilizdesine sahip olmasi, 6gretmen adaylarinin yapi, tanim, genelleme ve mantiksal
tutarliliga 6nem verdiklerini gostermektedir (Harel ve Sowder, 1998; Schoenfeld, 1994;
Stylianides, 2007). Fakat iceriksel agiklamalardan yoksun formlarin bazi 6gretmen adaylar1
(%8) tarafindan gegersiz sayilmasi bi¢cim-igerik ayrimina iligkin duyarliligin gelismekte
oldugunu diisiindiirmektedir (Stylianides ve Ball, 2008; Weber, 2010). Caligmadaki bu
%8’lik kism1 olusturan dgretmen adaylarmin bu argiimani gegersiz saymasina iliskin “kisa
olmasi, sadece islemler olmas1” gibi agiklamalar1 Schoenfeld’in (1994) yaptig1 ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. Soyle ki Schoenfeld (1994) yapisal ispatlarin §grenmenin temel
bileseni oldugunu fakat yapilan islemlerle anlam arasindaki iliski kurulmadiginda ispatin
sadece algoritmik bir ¢6ziim olarak kalabilecegini ifade etmistir. Genel olarak aksiyomatik
arglimana iligskin kabul oranin yiliksek olmas1 6gretmen adaylarmin matematiksel gecerligi
mantiksal yapi, tutarlilik ve matematiksel genellemelerle iliskilendirmeye basladigini
gostermektedir. Fakat hala bicimsel yapiya odaklanan az da olsa 6gretmen adaylarmnin

olmas1 bi¢im-igerik arasindaki ayirimin esiginde olduklarini géstermektedir.
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Doniisiimsel ispat igeren gorsel argiimanlara neredeyse tam gegerlik verilmesi (%96
ve %100) 6gretmen adaylarinin ispat1 sadece dogrulama degil ayn1 zamanda agiklama ve
Ogretimin bir araci olarak gordiiklerini yansitmaktadir. Bu egilim, ispatin pedagojik islevine
dair farkindaligin arttigin1 gostermektedir (Cihan, 2024; Miyakawa ve Herbst, 2007;
Stylianides vd. 2023). Calismada gorsel argiimanin gegerli sayilmasinin yiiksek seviyede
olmasini birgok c¢aligma ile desteklendigi goriilmektedir. Recio ve Godino (2001), gorsel
modellemenin 6grenme silirecinde “ikna edici bir arag” olarak islev gordiiglinii fakat
genelleme potansiyelinin de fark ettirilmesi gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde Doruk
ve Cihan (2024), modellemenin kavramsal olarak soyutlamay1 kolaylastirdigini ve 6gretici
bir dilin gelisimini destekledigini vurgulamistir. Miyakawa ve Herbst’in (2007) de
calismalarinda savunduklar1 uzamsal akil yliriitmenin ispatin 6nemli bir pargasi oldugunu,
ozellikle gorsel modellerin sezgisel anlayisi destekledigi goriisii ile Ortiistiigii goriilmektedir.
Ote yandan sadece bir gretmen adayinini (%4) gorsel argiimani gecersiz saymas1 Healy ve
Hoyles’in (2000), baz1 bireylerin gorsel temsilleri matematiksel semboller igermedigi igin
yetersiz gorebilecekleri gorisii ile ortiismektedir. Bu ¢alismadaki bu 6gretmen aday1 gorsel
argiimani “denklem igermedigi” i¢in gegersiz saymasi bu egilimin bir iz diislimii oldugu
diistiniilmektedir.

Ornek tabanli argiimanlarm biiyiik cogunlugunun (%71 ve %79) gecersiz sayilmast,
O0gretmen adaylarinin matematiksel genellemeler yapma ve yap1 kurmanin ispat i¢in zorunlu
bir sart oldugunu fark etmeye basladiklarini gostermektedir. Bu bulgu 6rnege dayanan
dogrulamay yeterli géren alginin artik sorgulanmaya baslandigini, 6gretmen adaylarinin
sadece “caligsan ornekler” iizerinden yapilamayacaginin farkina vardiklarmi gostermektedir.
Bu bulgu Fischbein (1982), Stylianides (2007), Stylianides vd. (2023) ve Stylianides ve
Ball’in (2008) yaptiklar1 g¢alismalar ile paralellik gostermektedir. Fischbein (1982),
Ogrencilerin Orneklere psikolojik olarak gilivendikleri, fakat bu gilivenin matematiksel
genellemeler yapma i¢in yeterli olmadigmi belirtmistir. Bu calismada da Ogretmen
adaylarinin sadece birkac¢ 6rnekte saglanmis argiimanlar: biiyiik 6l¢lide gegersiz saymalari
ispatin sadece psikolojik olarak giivenli liman olarak goriilmesinden 6teye gegmesi gerektigi
yoniindeki anlayis ile Ortlistiigli goriilmektedir. Stylianides (2007) orneklerin 6gretim
sirecinde degerli olmasina karsin ispatin yapisal gerekgelendirme ve matematiksel
genellemelere dayanmasi gerektigini  vurgulamigtir. Bu baglamda Ornek tabanl
arglimanlarin yetersiz goriilmesi beklenen bir sonuctur. Benzer sekilde Stylianides et al.

(2023) oOrneklerin matematiksel genelleme haline geldiginde giiclii pedagojik araglar
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olabilecegini; aksi durumda argiimanin gegersiz olma riskinin yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarmin 6nemli ¢ogunlugu ornekleri sadece
ispatin destekleyici 6gesi olarak gormeye basladiklarini temel gerekgelendirme 6gesi olarak
kabul etmedikleri tespit edilmistir. Diger taraftan 6rnek tabanl ispati gegerli sayan (%29 ve
%?21) 0gretmen adaylarinda bireysel seviyede sezgisel giiven ve biligsel yatkinlik etkisinin
stirdiigli diistiniilmektedir (Dolev ve Even, 2015; Selden ve Selden, 2003). Bu bulgular
alanyazindaki ¢aligmalar tarafindan da desteklenmektedir. Soyle ki Alcock ve Weber (2008),
ogrencilerin 6rnegi giivenilir bir ispat olarak gordiiklerini fakat yeterli matematiksel bir
egitim olmadan bu Orneklerin genellestirilip genellestirilemeyecegini sorgulamadiklarini
vurgulamustir. Benzer sekilde Ugurel ve Morali (2010), 6gretmen adaylarinin 6rnege dayali
varsayimlarim1 aciklayic1 degil de sezgisel olarak algiladiklarin1 ve genelleme ihtiyact
hissetmediklerini belirtmislerdir. Bu yiizden Stylianides (2007) ve Stylianides ve Ball
(2008), yaptiklar1 ¢alismalarda orneklerin sadece ispat olmadigini, 6rnek kullaniminda
pedagojik ve ispat amaglar1 arasindaki farki gozetmeleri gerektigini belirtmislerdir.
Matematiksel semboller ve denklemler iceren ama gerekcelendirme sunmayan
arglimanlar her iki soruda da yiiksek oranda (%71 ve %75) gecerli sayilmistir. Bu durum
O0gretmen adaylarinin “sembolik ve bicimsel goriiniime” giiven duyduklarmi ve bigimsel
olarak dogru olmay1 i¢sel gerekgelendirmelere tercih edebildiklerini gostermektedir. Soyle
ki 6gretmen adaylarinin “denklem/formiil igermesi, matematiksel/cebirsel ifadeler olmasi,
sembol igermesi, farkli konularla iliskilendirmesi” gibi agiklamalar1 da bi¢gimi ne kadar
odaklandiklarini1 gostermektedir. Bu yonelim, Healy ve Hoyles (2000), Knuth (2000) ve
Yitmez ve Yilmaz (2024) tarafindan da ortaya konulmustur. Ogretmen adaylari
matematiksel sembolleri ve cebirsel ifadeleri matematiksel olarak gecerliligin bir gostergesi
olarak algilamakta icerik olarak biitiinliigiiniin eksikligi goriilmektedir. Eksik formal
ispatlara duyulan giiven, matematiksel sembollere ve cebirsel gosterimlere karsi olan yiiksek
inang ile ilgilidir. Fakat ag¢iklama i¢cermeyen sembollerin bazi 6gretmen adaylar1 (%29 ve
%?25) tarafindan gecersiz goriilmesi, sadece bicimsel goriiniimiin ispatin kabul edilmesi i¢in
yeterli olmadigini benimseyen bireylerinde varligini gostermektedir (Healy ve Hoyles, 2000;
Knuth, 2002c; Schoenfeld, 1994). Buna benzer olarak bu calismada her iki soruda da
ogretmen adaylarinin yaklagik dortte birinin “agiklama eksikligi, ispat1 eksik olan ifade
olmas1” nedeniyle bu tiir argiimanlar1 gegerli olarak saymamalari, ispatin bi¢cimsel yapisina
olan giivenin her kiside ayn1 seviyede olmadigini; agiklama ve igerigin biitlinliigiiniin daha

fazla dikkate deger oldugunun diisiiniilmeye baslandigini gostermesi Schoenfeld’in (1994)
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yapmis oldugu caligmadaki bigimsel yiizey ve iceriksel derinlik ayrimini gdzeten anlayisla
ortiistiigi goriilmektedir.

Caligmanin tiglincll boliimii olan ispatin degerlendirilmesi kisminda yer alan iki soru
icin olusturulan arglimanlardan “en yakmn argiiman”, “en ikna edici argiiman” ve
“matematiksel acidan en giiglii argiiman” secimlerine iliskin bulgular dikkate alindiginda
Ogretmen adaylarinin argiman tercihlerinde “en yakimn” se¢imi ¢ogunlukla ¢6zUm tlrine,
biligsel yatkinliga ve ge¢cmis 6grenme deneyimlerine dayalidir. Birinci soruda %46 oraninda
aksiyomatik argiimanin en yakin bulunmasi, 6gretmen adaylarmin tiimevarim metoduna
asinaligin1 gosterir. Cunkii 6gretmen adaylarinin “bu klasik tlimevarim yontemi, bilindik
yontem” gibi ifadeleri bunu gostermektedir. ikinci soruda bu oran %75'e cikarak
aksiyomatik ispat iceren argiimanlarm ¢ogunluk tarafindan kabul gordigiini
gostermektedir. Bu egilim, 6gretmen adaylarinin 6zellikle islem temelli, kuralli, diizenli ve
sistematik arglimanlara kendilerini yakin hissettiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum
Knuth (2002c) ve Ugurel ve Morali (2010)'nin bigimsel gorintimli yapilara iliskin olumlu
tutumlarin etkili oldugunu gosterdigi bulgularla Ortlismektedir. Bununla birlikte, 6rnek
tabanli argiimanin da birinci soruda %33 oraninda en yakm argiiman olarak tercih edilmesi
dikkat cekici bir bulgudur. Bu durum, bazi 6gretmen adaylarmin sezgisel olarak ve deneme
yoluyla olusturulan argiimanlara yatkin olduklarini gostermektedir. Dolev ve Even (2015)'in
"yakinlik etkisi" dedigi bu egilim, bireylerin kendi yapmis olduklar1 yontemlere benzer
arglimanlar1 dogru bulma egilimi ile agiklanmaktadir. Bu se¢im, pedagojik olarak ispata
orneklerle baslama egiliminin hala siirdiigiinii ortaya koymaktadir. Ancak ikinci soruda
ornek tabanl argiimanin yakin bulma oraninin %21’¢ diismesi, bu tiir sezgisel yaklasimlarin
daha soyut ve cebirsel icerikli problemlerde etkisini yitirdigini géstermektedir. Bu durum,
ornek kullaniminin goérev baglamina gore farkli sekillerde algilandigimi ve bigimsel
problemlerde yetersiz bulundugunu gdstermektedir (Stylianides, 2007). Ote yandan gorsel
argumanlarin daha az tercih edilmesi (%13 ve %12,5), 6gretmen adaylarinin gorsel temsiller
iceren arglimanlar1 gii¢lii bulmasina ragmen ispat yapma surecinde ¢ozim stratejisi olarak
tam olarak igsellestirmediklerini diisiindiirmektedir (Cihan, 2024).

“En ¢ok ikna edici argiiman” igin birinci ve ikinci sorularda sirasiyla 6gretmen
adaylarmin onemli bir kism1 (%42 ve %54) gorsel ispat igeren argiimanlar1 ikna edici
bulmuslardir. Bu bulgu alanyazinda bir¢ok ¢aligma ile paralellik gostermektedir. Bu egilim
gorsel temsillerin sezgisel olarak giiglii, acik ve anlamli bulunmasiyla ilgili oldugu

diistiniilmektedir. Stylianides vd. (2023) ve Yitmez ve Yilmaz (2024) 6gretmen adaylarinin
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gorsel arglimanlart daha kolay anlamlandirdigini ve bu gorsel temsillerin pedagojik olarak
degerinin yiiksek oldugunu belirtmesi ¢aligmada yer alan 6gretmen adaylarinin “gorsel
olmasi daha anlamli, modellestirme iyi, islemsel beceri yaninda uzamsal diisiinme igermesi”
gibi agiklamalari ile paralellik gostermektedir. Buna benzer olarak, Recio ve Godino, (2001)
Ogretmen adaylarinin ikna ediciligi sadece matematiksel dogrulama araci olarak degil,
aciklama ve gorsel destek lizerinden tanimlamaya basladiklarmi ifade etmistir. Aksiyomatik
arglimanlarin da ©Onemli oranda (%33 ve %42) ikna edici bulunmasi, big¢imsel
gerekcelendirme ve mantiksal yapi ile olusturulan argiimanlarm halen gugcli bir etki
tasidigimi gostermektedir. Stylianides ve Ball (2008)’e goére bu tiir yaklasimlar sadece
dogrulamak icin degil, ispatin 6gretilebilirligi agisindan da etkileyici olabilecektir. Eksik
formal ispatlarin birkag Ogretmen adayr (%17 ve %4) olsa bile ikna edici bulunmasi,
matematiksel sembollerin giiven verdigi durumlar1 ve bigimsel yapiya olan inannci
yansitmaktadir (Healy ve Hoyles, 2000). Ancak ornek tabanli ispatlarin en ikna edici
argiiman olarak ilk soruda sadece %8’lik kisim tarafindan ve ikinci soruda hi¢ tercih
edilmemesi, genelleme igermeyen aciklamalarin artik ikna giiclinden uzaklastigini,
epistemolojik bir gelisim yasandigini ve ispatta sistematik gerekcelendirmeler arandigini
gostermektedir (Bills vd. 2006; Selden ve Selden, 2003; Weber, 2010).

Matematiksel agidan en gii¢lii argiiman i¢in 6gretmen adaylarmin birinci ve iKinci
soruda sirastyla %54 ve %37,5 oraninda aksiyomatik argiimanlarin mantiksal yapi, kurallara
dayanan gerekcelendirmeler ve sistematik formal yapilara verilen degerin 6nemli seviyede
oldugunu gdstermektedir. Ozellikle ikinci soruda gorsel argiimanm (%45,5) aksiyomatik
arglimana (%37,5) ustiin gelmesi, pedagojik acgiklamalarin sadece Ogretimsel degil ayni
zamanda matematiksel ikna giict yoniinden de etkili goriildiigiinii gostermektedir. Bu bulgu,
Doruk ve Cihan (2024)’lin pedagojik ve matematiksel agiklik birlesiminin 6gretmen adaylar1
tarafindan gii¢lii goriildiiglinii gésteren bulgulariyla ortiismektedir. Matematiksel agidan en
glgclu argiiman olarak eksik formal argiimani sirasiyla %13 ve %17 oraninda se¢en dgretmen
adaylar1 “formiil/denklerm i¢ermesi, matematiksel semboller ve ifadeler icermesi, cebirsel
islemler icermesi” gibi ifadeleri yine bazi Ogretmen adaylarmmin argiimanin bi¢imine
odaklandiklarin1 gostermektedir. Alanyazinda eksik formal argiimanlara verilen destek,
bigimsel goriiniimiin sembolik giiven olusturdugunu gostermektedir (Healy ve Hoyles, 2000;
Knuth, 2002c; Yitmez ve Yilmaz, 2024) sonucuyla paralellik gdstermektedir. Ancak
ogretmen adaylarmin ¢ogunlukla bu argiimanlarin “agiklama icermemesi, ispat1 yapilmamis

ifade icermesi” gibi nedenlerle ikinci plana itmesi igerik olarak gerekcelendirmelerin
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Oneminin artmas1 (Schoenfeld, 1994)’in ¢alismasi ile 6rtiismektedir. Her iKi soruda da érnek
tabanli arglimanlarin 6gretmen adaylar1 tarafindan en diisiikk seviyede (%4 ve %0) tercih
edilmesi, 6gretmen adaylarinin artik 6rnekle dogrulamanin matematiksel gii¢ tasimadigini
fark ettiklerini ortaya koymaktadir. Bu bulgu Bills vd. (2006) ve Stylianides’in (2007)
Onemini vurguladigi ve uyarilarda bulundugu pedagojik yanilgilarinda ¢oziilmekte oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular ayni zamanda Ornek tabanli arglimanlarin bu seviyede
neredeyse tamamen geri planda kalmasi, adaylarin sezgisel ve Ornekle dogrulanan
aciklamalarin matematiksel olarak yetersiz oldugunu fark ettiklerini ortaya koymaktadir

(Fischbein, 1982; Selden ve Selden, 2003).

5.4. Simif Seviyeleri Arasinda Anlamh Bir Farkhihk Bulunmamasi

Onemli bulgulardan biri de 1., 2., 3. ve 4. sif dgretmen adaylar1 arasinda ispat
algilarma iligskin belirgin bir farklilik gozlenmemesidir. Tiim smif seviyelerinden 6gretmen
adaylar1 tarafindan “6rnek tabanli”, “algisal” ve “otoriteye bagl” argiimanlar iiretme (Bkz.
Tablo 4.15), “cksik formal” argiimani gegerli sayma (Bkz. Tablo 4.16) gibi hatali veya
yetersiz stratejiler kullamlmustir. Aydogdu Iskenderoglu ve Baki (2011) ile Kaplan, Demir
ve Sahin (2023) de bulguya benzer sekilde, 6gretmen adaylarmin sinif seviyesi ilerledikce
ispat becerisinde gelisim gostermediklerini tespit etmislerdir. Bu, tiniversite seviyesinde de
ispat egitiminin yapisal olarak yeteri kadar yerlesmemis oldugunun bir gostergesidir. Harel
ve Sowder (1998) ise Ogrencilerin ispat semalarmin tecriibbe ile gelismedigini,
yapilandirilmis 6gretimsel miidahaleler olmadan ayn1 yanls ispat semalarin tekrarlandigini
belirtmistir. Bu durum, O&gretmen adaylarmin matematiksel ispatin dogasma dair
anlayislarinin sadece zamanla ya da akademik ilerlemeyle degil, ayn1 zamanda direkt olarak
ispat odakli Ogretimle sekillendigini ortaya ¢ikarmaktadir. Aymi sekilde Ogretmen
adaylarinm iiniversite egitimleri siiresince ispat ile ilgili anlamli ve sistematik bir gelisim
gostermedigini ortaya koymaktadir.

Bulgular, 6rnek tabanli argliman {ireterek ispat yapma stratejilerinin dort smif
seviyesindeki Ogretmen adaylar1 tarafindan da yogun bir sekilde tercih edildigini
gostermektedir. Bu durum ispatin matematiksel genellemeler yapma ve gerekgelendirmelere
dayandirabilme yonii yerine kisisel olarak drnekler ve sezgilere dayali olarak dogrulamalar
yapmak ile iliskilendirildigini gostermektedir. Steele (2006) wve Stylianides (2007),
ogrencilerin 0rnekleri ispatla karistrmalarmin yaygin oldugunu ve bu durumun daha {ist

smif seviyelerinde dahi degismeden devam ettigini belirtmistir. Buna paralel olarak Cihan
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(2024), ortaokul 6grencileriyle yaptigi calismada, bu egilimin 6gretmen adaylarinda da
benzer sekilde siirdiigiinii ve smif diizeyi farki olmaksizin tekrar ettigini gézlemlemistir.
Balacheff (1988) ve Stylianides vd. (2023) ise bu durumun, 6gretmen adaylarmin bilissel
seviyelerinin degil, ispat ile ilgili epistemolojik yonlendirmeden mahrum birakilmalarinin
bir sonucu olarak agiklanabilecegini belirtmiglerdir.

Olusturulan argiimanlarin gegerliligin degerlendirilmesi sorularinda “eksik formal”
argiimanlar1 gegerli bulan (her iki soruda sirasiyla %71 ve %75 oraninda) secen 6gretmen
adaylarmim dort sinif seviyesinde de yer aldigi ya da bu arglimani “en ikna edici” ve “en
giiclii argiiman” olarak segen 68retmen adaylarinin en az {i¢ farkli siif seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Bu tercihlerin gerekgesi ise genellikle “cebirsel islem icermesi”,
“formiil/denklem bulunmas1”, “matematiksel ifade ve sembol olmas1” gibi gériiniime dayal
yuzeysel Olcutlerdir. Selden ve Selden (2003) yaptig1 ¢alismasinda dgrencilerin bir ispati
degerlendirmede bi¢cimsel kriterlere (denklem, diizen, sembol) yogun bir sekilde
odaklandiklarini ve bu durumun tiniversite seviyesinde de devam ettigini belirtmistir. Healy
ve Hoyles (2000) ise benzer bigimde, 6grencilerin igerige degil de goriiniime bakarak
“gecerli ispat” yargisina vardiklarini gostermektedir. Bu sonug, smif seviyesi ilerledikce
degerlendirme kriterlerinin daha derinlikli hale geldigi varsayiminin ¢iiriitecek bir bulgu
oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinmn ispatlarm degerlendirilmesi diizeyinde de
goriiniime dayali gegerlilik kriterleri kullandiklar1 anlagilmaktadir.

Beklenen durum, smnif seviyesi yiikseldikge d6gretmen adaylarmin daha ¢ok analitik
(aksiyomatik-doniisiimsel) ispatlar tiretmesi, ispat1 yalnizca dogrulama degil, matematiksel
gerekcelendirmelere dayandirmasi ve genellemeler yapma olarak kavramasi, olusturulan
argiimanlar1 degerlendirirken de bicime degil igerige, agiklamaya ve gerek¢elendirmeye
bakmasidir. Fakat bulgular, bu doniisiimiin gerceklesmedigini gostermektedir. Bu ise
epistemolojik gelismenin sadece “zaman” veya “akademik ilerleme” ile degil ayn1 zamanda
elestirel pedagojik miidahaleler ile saglanabilecegini ortaya koymaktadir (Dogan ve
Williams-Pierce, 2019; Dolev ve Even, 2015; Stylianides ve Ball, 2008; Ugurel ve Moral,
2010). Bu durum, 6gretmen yetistirme siirecinde ispatin sadece salt bir disiplin bilgisi olarak
degil de diislinme sekli ve Ogretim becerisi olarak ele almmasmin zorunlulugunu
vurgulamaktadir.

Ayrica bulgular, liniversite egitiminin birinci smniftan dordincu sinifina kadar olan
stirecte ispatla ilgili goriislerin, ispat yapma bicimlerinin ve ispati degerlendirme

stratejilerinin niteliksel olarak birbirine benziyor olmasi, 6gretim programinda bilgi ve
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becerilerin giderek derinlesen ve genisleyen bir sekilde sunulmasi yerine, ayn1 diizeyde bilgi
derinlestirilmeden veya bir iist seviyeye ¢ikarilmadan tekrar yapildigini diistindiirmektedir.
Stylianou, Blanton ve Rotou (2015), 6gretmen yetistirme programlarinin ispat konusunu
belirli bir asamada isleyip sonra terk ettigini ve yeterince sarmallik saglamadigini
vurgulamigtir. Kaplan, Demir ve Sahin (2023) de Ogretmen adaylarmmin sadece belirli
derslerde ispatla karsilastiklarmi, bu sebeple smif seviyesi ilerlese de yeni Ogrenme
kazanimlar1 elde edemediklerini ifade etmislerdir. Bu durum, 6gretim programlarinin
tasariminin sadece igerik odakli degil; gelisimsel kavrayis ve list diizey biligsel bir yap1

kazandirma boyutundan da yeniden ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

5.5. Kuramsal Bilgi ile Uygulama Arasindaki Bosluk

Baska bir bulgu olan 6gretmen adaylarindan OAgss’in 6zellikle ispat yapma becerisi
dordinci sorusunda yapmis oldugu iki farkli argiiman i¢in yapmis oldugu agiklamalar dikkat
cekicidir. Bu yiizden 6gretmen adayinin calismada 6gretmen adayi ile yapilan miilakatin ti¢
boliimii ile ilgili cevaplar1 incelenmistir. Ispata iliskin goriisleri kismindaki agiklamalarinda
ispatin temel amaclarma ve dogasma iliskin farkindaliga sahip oldugu goriilmektedir. Ispat
“mantigin1 anlama”, “kanitlama”, “inandiricilik” gibi epistemolojik 6gelerle tanimlamasi,
Ogretmen adayinin ispatin sadece sonuglarin dogrulanmasi degil ayn1 zamanda matematiksel
diistinmenin ayrilmaz bir pargasi olduguna dair bir anlayis gelistirdigini gostermektedir. Bu
anlayis, Hanna ve De Villiers (2012) ile Stylianides (2007)’in ispatin epistemik
fonksiyonuna iliskin vurgulariyla uyumludur. Ozellikle “bilginin kaynagmi bulma” ve
“matematikte baglanti kurma” gibi fonksiyonlara vurgu yapilmasi, ispatin agiklayici ve
kesfedici dogasmin (Balacheff, 1988; Thurston, 1994) 0&gretmen aday: tarafindan
kavrandigmi gostermektedir. Ispatin yeterince yer bulmadigma iliskin elestirilerde ise
ogretmen farkindaligi ve miifredat eksikligine dikkat ¢ekilmis, bu da MEB (2018, 2024) ile
Stylianides ve Ball (2008) 6gretim programlarinda da cogunlukla vurgulanan yapisal
problemlere isaret etmektedir. Ozellikle “erken yaslarda ispat” onerisi, Bieda (2010) ve
Harel ve Sowder’n (1998) ilkogretimde argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesinin
gerekliligi goriisiiyle ortiismektedir. Ogretmen adaymin ispat yapma sirecindeki
argiimanlari, genellikle 6rnek tabanli olup Harel ve Sowder’in (1998) "deneysel ispat
semasi"na karsilik gelmektedir. Dort sorudan tiglinde 6rnek tabanli argliman tiretmeyi tercih
etmis ve bu, Ogretmen adaymnm matematiksel ifadelerin dogrulugunu matematiksel

genellemeler yapmak yoluyla degil, 6zel durumlar iizerinden kurma yoniinde egilim
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gostermektedir (Almeida, 2000; Healy ve Hoyles, 2000). Ayrica orneklerin “ortaokul
seviyesi i¢in uygun” ve cebirsel argiimani ise “lise seviyesi i¢in uygun” olarak kategorize
etmesi, ispatin zorluklarinin 6grencinin 6grenim diizeyine gore aywt edilmesi gerektigi
diistincesini tasidigini gosterir ki bu, Weber ve Mejia-Ramos’un (2011) 6grencilerin ispat
tercihlerini algisal yiik baglaminda degerlendirdiklerini gosteren calismalariyla paralellik
gOstermektedir. Bir soruda ise hem otoriteye dayali hem de 6rnek tabanli ispatin birlikte
yapmis olmasi, 6gretmen adayimin farkli semalar1 harmanlayabildigini fakat heniiz analitik
diizeyde biitiinciil bir diisiinme yapisina ulasamadigini gostermektedir. Bu durum Harel ve
Sowder (1998) tarafindan tanimlanan "gelisimsel ge¢is" donemiyle agiklanabilmektedir.
Ogretmen aday1, kendisine sunulan farkl argiimanlar1 degerlendirirken, cogunlukla analitik-
aksiyomatik ve analitik-doniisiimsel argiimanlar1 gegerli bulmus, 6rnek tabanli argiimanlari
ise gecersiz olarak nitelendirmistir. Bu yaklasim, Ogretmen adayinm matematiksel
genellemeler yapma giicli olan yapilar1 taniyabildigini (Stylianides vd. 2023) fakat kendi
ispatlarinda hala oOrnek kullannmma dayandigini gostermesi bakimindan anlamhidir.
Ozellikle dikkat ceken bir durum, eksik formal bir argiiman1 hem gegerli hem de
matematiksel agidan en giiclii olarak degerlendirmesidir. Bu durum, Harel ve Sowder
(2007)’m " tanimaya dayali (bigimsel) ispat semasi" (recognitional proof scheme) ile
aciklanabilir; aday, yiizeysel olarak formal goriinen bir yapiyi, mantiksal gegerliligini tam
olarak anlamadan giiclii bulmus olabilir (Bell, 1976; Selden ve Selden, 2003). Buna ragmen
gorsel argiimanlar1 ikna edici bulmasi, 6grencilerin sembolik degil gorsel agiklamalar1 daha
kolay igsellestirdigini gosteren Dolev ve Even (2015) ile uyumludur.

Bu Ogretmen adayinin ispata dair goriisleri, becerileri ve degerlendirmeleri
arasidaki iliskiler incelendiginde; 6gretmen adayi ispatin dogasina dair gelismis bir
anlayisa sahip olmasma ragmen bu anlayisin uygulamaya gecisinde formal matematiksel
yapilarla destekleyecek becerilere heniiz tam olarak ulasamamustir (Knuth, 2002a). Ispat
gorlislerinde aksiyomatik ve agiklayici argiimanlar1 tanimasina ragmen, kendi ¢oziim ve
degerlendirmelerinde 6rnek tabanli arglimanlar1 hem iiretmekte hem de bazen gegersiz
sayma yoluna giderek celiskiye diismektedir (Recio ve Godino, 2001; Stylianides, 2007).
Gorsel argiimanlari ikna edici bulmasi, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarmin gorsel destekli
uzamsal diisinmeye olan egilimiyle baglantihidir (Miyakawa ve Herbst, 2007; Raman,
2003). Eksik formal bir arglimani “en gii¢lii” bulmasi ise yuzeysel ve bigimsel bir yapinin
ogretmen adaymin degerlendirme Olgltlerinde hala etkili oldugunu ve yapisal gegerligi tam

olarak ayirt edemedigini diisiindiirmektedir (Balacheff, 1988; Bieda, 2010).
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6. SONUC

Bu calisma lisans 6greniminin farkli sinif seviyelerinden (1., 2., 3. ve 4. sinif)
Ogretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik goriislerini, ispat yapma becerilerini ve
ispat1 degerlendirme bigimlerini bir biitiin olarak incelemeyi amaglamistir. Bulgularin
biitiinciil analizi, 6gretmen adaylarmin ispat kavramini ¢ok yonlii bir sekilde algiladiklarini
fakat bu anlayisin ispat liretmeye ve ispati degerlendirme siireglerine tutarli bir sekilde
yansimadigmi ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin ¢ogu, ispat1 sadece dogrulama
olarak degil ayn1 zamanda kavramsal olarak anlam kurma, bilginin kaynagini bulma ve
matematiksel kaliciligi saglama aract olarak tanmimlamiglar ve ispatin matematiksel
diisinmenin ana unsurlarindan biri oldugunun farkinda olduklarini belirtmislerdir. Bu
goriisler, Harel ve Sowder’m (1998) analitik ispat semasi ile Ortiismektedir. Ancak bu
epistemolojik farkindalik, sinif seviyelerine gore agik bir sekilde degisim gostermemistir.
Hem birinci smif hem de dordinci smif seviyesindeki 6gretmen adaylarinda benzer
tanimlayici derinlikler gozlemlenmis, bu durum ispat algisinin sadece smif seviyesine gore
degil ayn1 zamanda kisisel 6grenme gecmisi ve 0gretimsel baglamlara da bagli oldugunu
gostermistir (Ball vd. 2008; Stylianides, 2007). Ispatin goriisleri kisminda analitik ispat
anlayis1 gelistiren birgok Ogretmen adayi, uygulama sirasinda ornek tabanli arglimanlar
iiretmis veya eksik formal argiimanlar1 yeterli bulmustur. Bu durum, goriis ve beceri arasinda
6nemli derecede bir kopukluk oldugunu gostermektedir. Hatta bu kopukluk sinif diizeylerine
gore sistematik bir farklilik da gostermemektedir. Ornegin, hem birinci sinif hem dérdinci
smif adaylarinin 6rnekle dogrulama yaparlarken diger taraftan ikinci smif ve Ug¢lnci smif
Ogretmen adaylarinin da yapisal olarak zayif ispatlar Urettikleri gozlemlenmistir. Bu durum,
ispatin dgretiminde yalnizca tanimsal bilgiye degil, uygulamali ve yansitici tecriibelere de
ihtiyag duyuldugunu gostermektedir (Moore, 1994, Weber ve Mejia-Ramos, 2011).
Ogretmen adaylar1 gegerli ispatlar1 tanimada ¢ogu zaman basarili olmuslar fakat 6rnekle
dogrulama igeren ya da eksik formal yapilar igeren argiimanlari da “en ikna edici”, “en
yakin” veya “matematiksel agidan en gii¢lii” bularak degerlendirmistir. Bu durum, gegerlilik,
ikna edicilik ve matematiksel giic gibi degerlendirme Olgltlerinin tam anlamiyla
ayrigtirilamadigini gostermektedir. Ozellikle bazi tiglincti ve dordiincl smif adaylarinm da
ornek tabanli argiimanlara gegerlilik vurgulamalari ispatin bigimsel yapisinin ve genelleme
giiciiniin yeterince i¢sellestirilmedigini diisiindirmektedir (Buchbinder ve Zaslavsky, 2019;
Lynch ve Lockwood, 2019). Belirgin bir sonug, sinif diizeylerinin (birinci siniftan dordunci

smifa kadar) ispat goriisleri, ispat yapabilme becerisi ve ispat1 degerlendirme big¢imleri
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tizerinde beklenen ilerlemeyi gostermemis olmasidir. Ornek olarak bazi birinci smif
Ogretmen adaylar1 doniisiimsel tanimlar yapabilirken; bazi1 dordinci smif 6gretmen adaylari
ornekle dogrulama yapmis ve eksik formal argiimanlari gecerli saymustir. Bu durum,
alanyazinda tartigilan dogrusal gelisim modelini (yani sinif arttik¢a ispat algisinin artacagi
gorlisiinii) sorgulatmakta ve gelisimin sarmal, baglamsal ve bireysel etkilesimlere agik bir
yapi izledigini gostermektedir (Kinnear, lannone ve Davies, 2024; Stylianides ve Ball, 2008;
Weber ve Mejia-Ramos, 2011). Ogretmen adaylar: ispat dgretiminin dniindeki engelleri
genellikle sistemsel ve pedagojik yetersizliklerle agiklamislar ama 6neri sunma konusunda
oldukga sinirli ve yiizeysel ifadeler kullanmiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ispatin
ne oldugu ve nasil yapilmasi gerektigine dair genel bir farkindalik gelistirmis olsa bile
ogretimsel aktarima iliskin bilgi seviyelerinin zayif kaldigini gostermektedir. Bu yuzden
Ogretmen egitimi programlarinda ispat 6gretimine daha biitiinciil, gorev temelli ve 6rnek
cesitliligine dayali yaklasimlar entegre edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Bills vd.
2006; Kinnear, lannone ve Davies, 2024; Zaslavsky, 2014).

Her ne kadar ispatin uygulamasinda ve degerlendirdirmesinde bazi smirliliklar
g6zlenmis olsa da 6gretmen adaylarmin matematiksel ispata dair bazi giiglii yonleri de dikkat
cekicidir. Ogretmen adaylar1 ispatin yalnizca dogrulama degil ayn1 zamanda ispatin
anlamlandirilmasi, kavramlarin gerekcelendirmelerinin ortaya konulmasi ve bilginin
temellendirilmesi islevlerine iliskin yiiksek farkindalik sergilemislerdir. Bu durum, analitik
semaya yonelik potansiyeli ortaya koymaktadir (Harel ve Sowder, 1998). Ogretmen adaylar1
ispata karsi genel tutumlarinm olumlu ve ilgilerinin yiiksek oldugu, ispati matematigin ana
unsuru olarak goren bilingli bir yaklasima sahiptirler (Zaslavsky, 2014). Degerlendirme
stireglerinde farkli Kriterler arasinda ayrim yapma g¢abasi 6gretmen adaylarinin ispati ¢ok
yonli diisiinmeye basladiklarini géstermektedir. Bu ¢abalar her ne kadar hatalar icermis olsa
da 6grenme agisindan ¢ok 6nemlidir (Raman, 2003). Az sayida da olsa, bazi 6gretmen
adaylar1 aksiyomatik ya da doniistimsel sema kullanarak gelismis ispat argiimanlar1 sunmus
ve semalar arasi gecis yapabilecek potansiyele sahip olduklarmi gostermislerdir (Ellis vd.
2012). Ogretmen adaylarinin gogu, ispatin yalnizca bireysel bilgi degil ayni zamanda
ogrencinin gelisimini destekleyici pedagojik bir arag oldugunu ifade ederek egitimdeki

roliinii gok boyutlu degerlendirmislerdir (Ball ve Bass, 2003).
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7. ONERILER

Ogretmen adaylarinm ispat semalarinm, ispata dair goriislerinin ve ispati
degerlendirme bi¢imlerinin zaman i¢inde nasil degistigi yani birinci siniftan dordunci sinifa
kadar izlenerek semalar arasi gegisleri siire¢ iginde takip edilmesi Onerilir. Bu sayede
gelisimin dogrusal m1 yoksa dalgali m1 oldugu daha saglikli bigimde ortaya konulabilecektir.

Swnif diizeylerinin etkisi, sadece yas ile degil; kurumsal kiiltiir, 6gretim programinin
yapisi, uygulama derslerinin niteligi gibi faktOrlerle degisebilir. Bu yizden 6rneklem
cesitlendirilerek kiiltiirel ve baglamsal farkliliklar arastirilabilir.

Ozellikle doniisiimsel ispat semasma gecisi destekleyen matematiksel gorev
tasarimlar1 ve 6gretim yontemlerinin etkileri deneysel veya eylem arastirmalar ile test
edilebilir.

Ogretmen adaylarinin  gecerli-gecersiz argiiman ayrimmi hangi  Kriterlere
dayandirdigi, bicimsel yanilsamadan nasil etkilendigi, “key idea” farkindaliklar1 gibi
boyutlar 6zellikle odak grup goriismeleriyle veya bilissel gorev analizleriyle arastirilmasi
onerilmektedir.

Dinamik geometri yazilimlar1 (GeoGebra, Cabri gibi), bilgisayar cebiri sistemleri veya
etkilesimli ispat platformlariyla (ProofCheck vb.) yapilan ispat etkinliklerinin 6gretmen

adaylar sematik gelisimine katkis1 deneysel olarak ol¢iilebilir.

147



KAYNAKLAR

Almeida, D. (2000). Why prove this theorem? Mathematics Teaching, (171), 32—-36.

Altintas, E., & Ilgiin, S. (2020). [lkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin matematiksel
ispata yonelik gorlislerinin belirlenmesi: Kars 6rneklemi. Kastamonu Egitim Dergisi,
28(3), 1573-1582. https://doi.org/10.24106/kefdergi.706125

Altiparmak, K., & Ozis, T. (2005). Matematiksel ispat ve matematiksel muhakemenin
gelisimi lizerine bir inceleme. Ege Egitim Dergisi, 6(1), 25-37.

Aydogdu Iskenderoglu, T., & Baki, A. (2011). [lkdgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin matematiksel kanit yapmaya yonelik goriislerinin nicel analizi. Kuram ve
Uygulamada Egitim Bilimleri, 11(4), 2285-2290.

Balacheff, N. (1988). Aspects of proof in pupils’ practice of school mathematics. In D.
Pimm (Ed.), Mathematics, teachers and children (pp. 216-235). Hodder & Stoughton.

Balacheff, N. (2023). Epistemology and psychology of proof in mathematics education.
Springer.

Ball, D. L., & Bass, H. (2003). Making mathematics reasonable in school. In J. Kilpatrick,
W. G. Martin, & D. Schifter (Eds.), A research companion to principles and standards
for school mathematics (pp. 27-44). National Council of Teachers of Mathematics.

Ball, D. L., Hoyles, C., Jahnke, H. N., & Movshovitz-Hadar, N. (2002). The teaching of
proof. In J. Kilpatrick, W. G. Martin, & D. Schifter (Eds.), A research companion to
principles and standards for school mathematics (pp. 72-85). National Council of
Teachers of Mathematics.

Bell, A. (1976). A study of pupils’ proof-explanations in mathematical situations.
Educational Studies in Mathematics, 7(1-2), 23-40.

Bieda, K. N. (2010). Enacting proof-related tasks in middle school mathematics:
Challenges and opportunities. Journal for Research in Mathematics Education, 41(4),
351-382. https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.4.0351

Bieda, K. N., & Lepak, J. (2014). Supporting the justification of claims with mathematical
evidence in middle school mathematics. Mathematics Teaching in the Middle School,
19(5), 300-306.

148


https://doi.org/10.24106/kefdergi.706125
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.4.0351

Buchbinder, O., & Zaslavsky, O. (2019). Engaging with complexity in proving tasks: The
role of example-generation tasks. The Journal of Mathematical Behavior, 54, Article
100683.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2014).
Bilimsel arastirma yontemleri (18. baski). Pegem Akademi.

Charmaz, K. (2006). Constructing grounded theory: A practical guide through
qualitative analysis. Sage.

Charmaz, K. (2014). Constructing grounded theory (2nd ed.). Sage.
Chazan, D. (1993). High school geometry students’ justification for their views of

empirical evidence and mathematical proof. Educational Studies in Mathematics, 24(4),
359-387. https://doi.org/10.1007/BF01273371

Cihan, F. (2024). Matematiksel Ispat Yontemlerine Iliskin YoutubeTM Videolarmnmn ve
Video Yorumlarmm Analizi. [nénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi , 25(2), 437-
460. https://doi.org/10.17679/inuefd.1378938

Coe, R., & Ruthven, K. (1994). Proof practices and constructs of advanced mathematics
students. British Educational Research Journal, 20(1), 41-53.

Common Core State Standards Initiative. (2010). Common core state standards for
mathematics. National Governors Association Center for Best Practices & Council of
Chief State School Officers.

Creswell, J. W. (2020). Nitel arastirma yontemleri: Bes yaklasima gore nitel arastirma
ve arastirma deseni (M. Bitun & S. B. Demir, Cev.). Siyasal Kitabevi.

Contay, E. G. (2024). Matematik Ogretmeni Adaylarmnm Tiimdengelimsel Akil Yiiriitme
Yoluyla Ispat Anlayislar1. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 62, 362-404.
https://doi.org/10.9779/pauefd.1359924

Dawson, C. (2006). A practical guide to research methods: A user-friendly manual for
mastering research techniques and projects (2nd ed.). How To Books.

Dede, Y., & Karakus, F. (2014). Matematik ogretmen adaylarinin ispatin dogasina
yonelik inanglart. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 14(1), 267-289.

Dickerson, D. S., & Doerr, H. M. (2014). High school mathematics teachers’ perspectives

on the purposes of mathematical proof in school mathematics. Mathematics Education
Research Journal, 26(4), 711-733.

149


https://doi.org/10.1007/BF01273371
https://doi.org/10.17679/inuefd.1378938
https://doi.org/10.9779/pauefd.1359924

Dogan, M. F. (2015). Secondary school mathematics teachers’ conceptions of proof.
International Online Journal of Educational Sciences, 7(1), 126-143.

Dogan, M. F. (2019). The nature of middle school in-service teachers’ engagements in
proving-related activities. Cukurova University Faculty of Education Journal, 48(1),
100-130.

Dogan, M. F., & Williams-Pierce, C. (2019). The role of teacher knowledge in students’
understanding of proof. International Journal of Science and Mathematics Education,
17(5), 1071-1092.

Dolev, B., & Even, R. (2015). Justifications and explanations in middle school
mathematics classrooms: Students’ and teachers’ perspectives. ZDM-Mathematics
Education, 47, 891-903.

Doruk, M. (2014). Matematik 6gretmen adaylarmin ispat siirecine yonelik farkindaliklar1.
Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisii Dergisi, 11(25), 213-227.

Doruk, M., & Cihan, F. (2024). {lkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Cebir ve
Geometri Alanlarindaki Ispat Ozellikleri. Mersin  Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 20(3), 546-564. https://doi.org/10.17860/mersinefd.1519869

Doruk, M., & Giiler, G. (2014). Ogretmen adaylarinin matematiksel ispat yapma siiregleri
lizerine bir arastirma. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi
Dergisi, 8(1), 41-67.

Edwards, B. S. (1999). A case study of students’ conceptions of proof. The Journal of
Mathematical Behavior, 18(1), 53-78.

Edwards, L. D. (1999). Notions of mathematics and mathematics learning in mathematics
education research. Educational Studies in Mathematics, 40(1), 25-40.

Ellis, A. B., Lockwood, E., Williams, C., Dogan, M. F., & Knuth, E. (2012). Middle
school students’ use of examples in conjecturing and proving. In Proceedings of the 34th
annual meeting of the North American Chapter of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (pp. 599-606). PME-NA.

Fischbein, E. (1982). Intuition and proof. For the Learning of Mathematics, 3(2), 9-18.
Fried, M. N., & Amit, M. (2006). Some reflections on mathematics education from the
vantage point of classic problems. Educational Studies in Mathematics, 62, 185-202.

Giiler, G., & Dikici, R. (2012). Ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarmin
matematiksel ispat hakkindaki goriisleri. Kastamonu Egitim Dergisi, 20(2), 571-590.

150


https://doi.org/10.17860/mersinefd.1519869

Giiven, B., Celik, D., & Karatas, 1. (2012). Ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmm
ispat yapma sureclerinin incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 20(2), 635-648.

Hanna, G. (2000). Proof, explanation and exploration: An overview. Educational Studies
in Mathematics, 44, 5-23.

Hanna, G., & de Villiers, M. (2012). Proof and proving in mathematics education: The
19th ICMI study. Springer.

Harel, G., & Sowder, L. (1998). Students’ proof schemes: Results from exploratory
studies. In A. H. Schoenfeld, J. Kaput, & E. Dubinsky (Eds.), Research in collegiate
mathematics education 111 (pp. 234-283). American Mathematical Society.

Harel, G., & Sowder, L. (2007). Toward comprehensive perspectives on the learning and
teaching of proof. In F. K. Lester Jr. (Ed.), Second handbook of research on mathematics
teaching and learning (pp. 805-842). Information Age Publishing.

Healy, L., & Hoyles, C. (2000). A study of proof conceptions in algebra. Journal for
Research in Mathematics Education, 31(4), 396-428. https://doi.org/10.2307/749651

Hemmi, K., Lepik, M. V., & Viholainen, A. (2013). Analysing proof-related competences
in Estonian, Finnish and Swedish mathematics curricula: Towards a framework of
developmental proof. Journal of Curriculum Studies, 45(3), 354-378.
https://doi.org/10.1080/00220272.2012.754055

Hersh, R. (1993). Proving is convincing and explaining. Educational Studies in
Mathematics, 24(4), 389-399.

Hofer, B. K., & Pintrich, P. R. (1997). The development of epistemological theories:
Beliefs about knowledge and knowing and their relation to learning. Review of
Educational Research, 67(1), 88-140. https://doi.org/10.3102/00346543067001088

Iskenderoglu, T. (2010). IIkdgretim matematik dgretmen adaylarinm ispat siirecindeki
davranislarmin degerlendirilmesi. Uluslararasi Insan Bilimleri Dergisi, 7(1), 1016-1035.

Kaplan, A., Demir, S., & Sahin, A. (2023). Ortaokul matematik 6gretmen adaylarmin
matematiksel ispat yapabilme vyeterlikleri. 4hi Evran Universitesi Kirsehir Egitim

Fakultesi Dergisi, 24(1), 156-178.

Kaya, D., & Kesan, C. (2023). Matematik 6gretmen adaylarmnin ispat tiirlerine yonelik
farkindaliklar1. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 21(2), 376-395.

151


https://doi.org/10.2307/749651
https://doi.org/10.1080/00220272.2012.754055
https://doi.org/10.3102/00346543067001088

Kinnear, P., lannone, P., & Davies, D. (2024). Student strategies for generating
mathematical examples in written vs. e-assessment formats. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology.

Knuth, E. J. (2002a). Secondary school mathematics teachers’ conceptions of proof.
Journal  for Research in  Mathematics Education, 33(5), 379-405.
https://doi.org/10.2307/4149959

Knuth, E. J. (2002b). Teachers’ conceptions of proof in the context of secondary school
mathematics. In F. L. Lin (Ed.), Proceedings of the international conference on
mathematics: Understanding proving and proving to understand (pp. 169-174). National
Taiwan Normal University.

Knuth, E. J. (2002¢). Middle school students’ understanding of proof. Mathematics
Teaching in the Middle School, 7(9), 524-532.

Knuth, E. J., & Sutherland, J. (2004). Student understanding of generality. In M. J. Hgines
& A. B. Fuglestad (Eds.), Proceedings of the 28th conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 3, pp. 169-176). Bergen University
College.

Lynch, J., & Lockwood, E. (2019). A comparison between mathematicians’ and students’
use of examples for conjecturing and proving. International Journal of Research in

Undergraduate Mathematics Education, 5(2), 166-189.

Martin, W. G., & Harel, G. (1989). Proof frames of preservice elementary teachers.
Journal for Research in Mathematics Education, 20(1), 41-51.

Mason, J. (1985). Thinking mathematically. Addison-Wesley.

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative data analysis: An expanded
sourcebook. Sage.

Milli Egitim Bakanhgi. (2013). Ortaokul matematik dersi (5-8. swniflar) dgretim
programi. MEB Yayinlar1.

Milli Egitim Bakanhg1. (2018). Matematik dersi égretim programi (Ilkokul ve ortaokul
1-8. siniflar). MEB Yaymlar.

Milli Egitim Bakanligl. (2024). Tiirkiye yiizyili maarif modeli matematik dersi 6gretim
programi (1-8. siniflar). https://mufredat.meb.gov.tr

Miyakawa, T., & Herbst, P. (2007). Proving and understanding in geometry: Insights
from a teaching experiment. ZDM-Mathematics Education, 39(3), 383-398.

152


https://doi.org/10.2307/4149959
https://mufredat.meb.gov.tr/

Moore, R. C. (1994). Making the transition to formal proof. Educational Studies in
Mathematics, 27, 249-266.

Morali, S., Ugurel, 1., & Boz, N. (2006). Lisans 6grencilerinin ispat hakkindaki inanglar1
ve goriisleri. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 26(1), 29-41.

Morris, A. K. (2002a). Mathematical reasoning: Adults and children. Mathematics
Education Research Journal, 14(2), 49-67.

Morris, A. K. (2002b). Mathematical reasoning: Adults’ ability to make the inductive—
deductive distinction. Cognition and Instruction, 20(1), 79-118.

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

National Council of Teachers of Mathematics. (2009). Focus in high school mathematics:
Reasoning and sense making. NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics. (2014). Principles to actions: Ensuring
mathematical success for all. NCTM.

Patton, M. Q. (2002). Qualitative research & evaluation methods (3rd ed.). Sage
Publications.

Polya, G. (1981). Matematiksel kesif: Problem ¢ozme yoluyla égrenme (Cilt 1; A. G.
Aksoy, Cev.). TUBITAK Yaymlart.

Porteus, K. (1990). What do children really believe? Educational Studies in Mathematics,
21, 589-598.

Raman, M. (2003). Key ideas: What are they and how can they help us understand how
people view proof? Educational Studies in Mathematics, 52(3), 319-325.

Recio, A. M., & Godino, J. D. (2001). Institutional and personal meanings of proof.
Educational Studies in Mathematics, 48(1), 83-99.

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical problem solving. Academic Press.
Schoenfeld, A. H. (1994). Reflections on doing and teaching mathematics. In A. H.

Schoenfeld (Ed.), Mathematical thinking and problem solving (pp. 53-70). Lawrence
Erlbaum Associates.

153



Schoenfeld, A. H. (2009). Bridging the cultures of teaching and research: A gap that can
be bridged. In J. Cai (Ed.), Mathematics education research: What is it and why does it
matter? (pp. 189-195). National Council of Teachers of Mathematics.

Selden, A., & Selden, J. (2003). Validations of proofs considered as texts: Can
undergraduates tell whether an argument proves a theorem? Journal for Research in
Mathematics Education, 34(1), 4-36. https://doi.org/10.2307/30034698

Solow, D. (2005). How to read and do proofs: An introduction to mathematical thought
processes (4th ed.). Wiley.

Sowder, L., & Harel, G. (1998). Types of students’ justifications. Mathematics Teacher,
91(8), 670-675.

Steele, M. D. (2006). Sixth-grade students’ proof schemes for a conjecture in geometry.
The Journal of Mathematical Behavior, 25(4), 361-372.

Stewart, C. J., & Cash, W. B. (2014). Interviewing: Principles and practices (14th ed.).
McGraw-Hill.

Strauss, A., & Corbin, J. (1998). Basics of qualitative research: Techniques and
procedures for developing grounded theory (2nd ed.). Sage.

Stylianides, A. J. (2007). Proof and proving in school mathematics. Journal for Research
in Mathematics Education, 38(3), 289-321.

Stylianides, A. J., & Ball, D. L. (2008). Understanding and describing mathematical
knowledge for teaching: Knowledge about proof for teaching mathematics. Journal of
Mathematics Teacher Education, 11(4), 307-332.

Stylianides, G. J., & Stylianides, A. J. (2009). Facilitating the transition from empirical
arguments to proof. Journal for Research in Mathematics Education, 40(3), 314-352.
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.40.3.0314

Stylianides, G. J., Stylianides, A. J., & Moutsios-Rentzos, A. (2023). Teaching and
learning mathematical reasoning and proving: The role of example-based reasoning.
ZDM-Mathematics Education, 55, 655-667.

Stylianou, D. A., Blanton, M. L., & Rotou, O. (2015). The classroom dynamic: Teacher
knowledge and student reasoning from the perspective of analytic frameworks. The
Journal of Mathematical Behavior, 38, 281-299.

Sen, S., & Yidmwm, 1. (2019). Egitimde arastrma yontemleri. Nobel Akademi
Yaymecilik.

154


https://doi.org/10.2307/30034698
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.40.3.0314

Thurston, W. P. (1994). On proof and progress in mathematics. Bulletin of the American
Mathematical Society, 30(2), 161-177.

Ugurel, 1., & Morali, S. (2010). Matematik O0gretmen adaylarmin ispat hakkindaki
diistincelerinin kavramsal degisim siireci. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 4(2), 105-139.

Ugurel, 1., Kertil, M., & Morali, S. (2020). Matematiksel ispatin dogasima iliskin
ogretmen adaylarinin diisiinceleri. Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 205-228.

Uygan, C., Tanish, D., & Kdse, N. Y. (2014). [lkdgretim matematik gretmen adaylarinin
ispat yapabilme yeterlilikleri tizerine bir inceleme. Usak Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 7(3), 63-82.

Ulker, E. (2018). Ortaokulda ispata giris: Gergek¢i matematik egitimi gercevesinde
sozstiz ispatlarin kullanimi (Tez No. 494227) [Yiksek lisans tezi, Anadolu Universitesi].
YOK Ulusal Tez Merkezi.

Vallejo-Vargas, F. (2025). The role of examples in proving and disproving: extending an
existing framework. Educational Studies in Mathematics, 119, 101-116.

Yackel, E., & Hanna, G. (2003). Reasoning and proof. In J. Kilpatrick, W. G. Martin, &
D. Schifter (Eds.), A research companion to principles and standards for school
mathematics (pp. 227-236). National Council of Teachers of Mathematics.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2018). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Seckin
Yaymcilik.

Yin, R. K. (2009). Case study research: Design and methods (4th ed.). Sage.

Yitmez, B. G., & Yilmaz, S. (2024). Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ortaklasa
Arglimantasyon Stirecindeki Arglimanlarinin ve Ispat Semalarmnin

Incelenmesi. Cumhuriyet Uluslararasi Egitim Dergisi, 13(1), 102-1109.
https://doi.org/10.30703/cije.1302410

Zaslavsky, O. (2014). Thinking with and through examples. ZDM-The International
Journal on Mathematics Education, 46(1), 143-154.

Weber, K. (2001). Student difficulty in constructing proofs: The need for strategic
knowledge. Educational Studies in Mathematics, 48(1), 101-119.

Weber, K., & Alcock, L. (2008). Proof in advanced mathematics classes: Semantic and
syntactic approaches. In M. P. Carlson & C. Rasmussen (Eds.), Making the connection:

155


https://doi.org/10.30703/cije.1302410

Research and teaching in undergraduate mathematics (pp. 323-338). Mathematical
Association of America.

Weber, K., & Mejia-Ramos, J. P. (2011). Why and how mathematicians read proofs:
Further evidence from a survey study. Educational Studies in Mathematics, 76(3), 329—
344,

156



EKLER

EK-1: I. Béliim (Ispata iliskin goriisler) : Bu kisimda size ait baz1 bilgilere ve okul

matematiginde yer alan ispat kavramina iliskin sorulara yanit vermeniz istenecektir.
Ad-Soyad:
Sinif Diizeyi:

Daha once ispat ile ilgili herhangi bir ders aldimiz m1 (ortaokul, lise, Universite)?

Aldiysaniz bu dersleri yaziniz.

1-) Ispat kavramu size ilk olarak ne ¢agristirmaktadir? Ispat sizin igin ne anlam ifade
etmektedir? Aciklaymiz.

2-) Ispatin okul matematiginde;
>  Onemi hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

»  Yeri hakkinda neler soyleyebilirsiniz?
»  Hangi amagclarla kullanildigin1 diisiiniiyorsunuz?
»  Roliiniin ne oldugunu diistintiyorsunuz?

3-) Ogrenenlerin okul matematiginde ispat1 daha iyi anlamlandirabilmesi ve
konumlandirabilmesi adina hangi sinif seviyelerinde karsilasmalar1 gerektigini
diisiiniyorsunuz? Nedenleriyle aciklayiniz.

4-) Bir ispat sizin icin hangi durumlarda gecerli ve kabul edilebilirdir? Hangi
Ozellikleri barmdirmalidir? Bir ispatin dogru olup olmadigmna nasil karar
verirsiniz? (Bir seyin gegerli bir ispat olup olmadigini nerden biliyorsunuz? Bir
ispatin kabul edilip edilmedigine nasil karar verirsiniz? (kendi ispatiniz veya

baska bir ispat i¢in)



EK-2: Il. Béliim (Ispat yapma becerisi) : Bu kisimda asagida verilen matematiksel
gorevlere iliskin kendinize ait matematiksel argiimanlar1 olusturmaniz istenecektir.

1-) Fatih tam kare olan bir dogal saymin dogal say1 ¢arpanlarinin sayismnin her zaman tek
oldugunu iddia etmektedir. Sizce Fatih hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu veya
yanliglhigini nasil gosterirsiniz?

2-) Emine “1 X+ 2 ¥+ 3 X+ 4 *+ 5 X x pozitif tek oldugunda her zaman 5'in katidir.”
demistir. Sizce Emine hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu veya yanlishigini nasil
gosterirsiniz?

3-) Umit herhangi bir n e N* icin Zzzl(Zk — 1) = [4345+......42n-1 = n?esitliginin her
zaman dogru oldugunu sdylemistir. Sizce Umit hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu
veya yanlishigini nasil gosterirsiniz?

4-) Ali x > 1 olmak tizere x + % > 2 ifadesinin her zaman dogru oldugunu séylemistir.

Sizce Ali hakli midir? Bu ifadenin dogrulugunu veya yanlighgini nasil gosterirsiniz?



EK-3: 11l. Béliim (Ispatin degerlendirilmesi): Burada size asagida verilen iki farkl
matematiksel dnermeye iliskin bazi argiimanlar verilmis olup bunlar1 degerlendirmeniz

istenecektir.
1) Yo (2k—1)=n? (neN’)
Argiiman 1: P(n)=14+3+5+.......... +(22n-1) = n?
n=1 i¢in dogrudur. Ciinkii P(1)=1%=1
n=k i¢in dogru olsun. Yani P(k)= 1+3+5+.....+(2k-1)= k? olsun.

n=k+1 i¢in dogru oldugunu gosterelim.

P(k+1)=1+3+5+....+2(k+1)-1)= (k+1)>.............. ?
= 143+5+.....4(2k-1)+(2k+1)=(k+1).......... (?)
k2
= k?+2k+1=(k+1)> .....................(esitlik sagland1)

O halde V € N* i¢in P(n) 6nermesi dogrudur. ispat tamamlanmis olur.

Arguman 2: - Sekildeki gibi igten disa dogru 1, 3, 5, 7, 9... seklinde

- birim karelerden olusan bir kare ¢izildiginde; n = 1 icin
1 tane (mavi), n = 2 i¢in 3 tane (sar1), n=3 i¢in 5 tane
(yesil), n = 4 i¢in 7 tane (kirmizi) ve n =5 i¢in 9 tane
(mor) birim kare birbiri etrafina ¢izilerek biiyiik bir kare
elde edilebilir. Buradan da n = 5 oldugu i¢in kenar
uzunlugu 5 olur ve karenin alan1 52 olur. Burada n terim
sayisi olmak tizere 1+3+5+...+(2k-1) toplaminda n tane
terim vardir ve toplami n? ‘ye esit olur.

1
1
1
| -,
1
1

Argiman 3:

n=2 icin 1+3=4=22

n=5 igin 1+3+5+7+9=25=52

n=10 i¢in 1+3+5+7+9+11+13+15+17+19=100=102

n=13 igin 1+3+5+7+9+11+13+15+17+19+21+23+25=169=132

O halde 143+5+......+(2n-1)=n? dogrudur.



EK-3 (Devam): I11. Boliim (Ispatin degerlendirilmesi):

Arguman 4:

Z:z ,(2k—1) toplammi ayr1 ayr1 distindigiimiizde Yr=12k — XF_;1 seklinde

yazilabilir. Buradan hareketle 2} 7_;k — X7_,;1 olur. X}_ k = n'(zﬂ) ve Yo, 1=

1.n=n oldugunu biliyoruz. O halde;

ZZ=1(2k_ 1= 2'@ —n=n?+n—n=n’olur.

» Yukaridaki argiimanlardan hangisi sizin yapacagmiz argliimana en yakindir?
Nedenleriyle agiklaymiz?

» Yukaridaki argiimanlardan hangisini Ogrenciniz yaparsa sizi daha ¢ok ikna
edebilir? Nedenleriyle agiklaymiz?

» Yukaridaki argiimanlardan hangisinin matematiksel agidan daha giiglii oldugunu

diistiyorsunuz? Nedenleriyle agiklayiniz?

2-) x > 1 olmak tizere x + % > 2 ifadesinin her zaman dogru oldugunu gosteriniz.

Argiman 1:

x%+1

x + %22 = >2=x?+1>2x=>x%—2x+1>0= (x — 1)>>0 olur ve verilen

ifade her zaman dogrudur.

2
XS 05 x2 41> 2x

Argiman 2: x + %22 =

X

" |

Yukaridaki gorselde x arttikca esitsizligin sol tarafinda alan1 x olan kare hem saga hem

de asag1 dogru genislerken esitsizligin sag tarafinda alan1 2x olan dikddrtgen sadece saga



EK-3 (Devam): I11. Boliim (Ispatin degerlendirilmesi):

dogru genislemektedir. Buradan hareketle esitsizligin sol tarafi her zaman sag tarafindan

biiyiik esit olacaktir (x’in 1 olmasi durumunda esitlik saglanmaktadir).

Arglman 3:

x=ligin 14 =>222>2

x=5igin 5+ ->2=52>2
x=101igin 10+ —>2101>2

x =100 igin 100 + ——=>2 = 100,01 >2

L _>7 - 100000,00001 > 2

100000 —

x =100000 i¢in 100000 +

O halde x > 1 olmak tizere x + % > 2 ifadesinin her zaman dogrudur.

Arguman 4: Negatif olmayan reel sayilarda aritmetik ortalamanin geometrik
ortalamadan her zaman biiyiik esit oldugunu biliyoruz. Yani A.O > G.O ‘dir. Buradan

hareketle;

x+% 2\/; = x+% >\1 = x+% >l x+->2 saglanmis olur.

2 x 2 2 x

» Yukaridaki arglimanlardan hangisi sizin yapacaginiz argiimana en yakindir?
Nedenleriyle agiklaymniz?

» Yukaridaki argiimanlardan hangisini 6grenciniz yaparsa sizi daha ¢ok ikna
edebilir? Nedenleriyle agiklaymiz?

» Yukaridaki argiimanlardan hangisinin matematiksel agidan daha gii¢lii oldugunu

diisiiyorsunuz? Nedenleriyle agiklayiniz?
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