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OZET
Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarimn Ispat Semalar
Emine Gaye CONTAY

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik dgretmeni adaylarinin sayilar alaninda
kullandiklar1 ispat semalarinin neler oldugunu, bu semalar1 nasil ortaya koyduklarimi
inceleyerek ispat semalariin ne gibi farkliliklar gosterdigini belirlemektir. Calisma,
Denizli ilinde bulunan Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi
Anabilim Dali’nda doérdiincii sinifta 6grenim goren ii¢ 6gretmen adayiyla yiiritilmistiir.
Calismada amagli 6rnekleme ¢esitlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile igeriginde sayilar
alaninda ispat uygulamalar1 bulunan “Elemanter Say1 Kuram1” dersini almis olma 6l¢iitiine
ve bu derse iliskin yiiksek, orta ve diigsiikk basari diizeylerinde olma olgiitlerine gore
orneklem secimine gidilmistir. Ogretmen adaylariyla klinik yontem kullanilarak gorev
temelli goriismeler ve klinik goriismeler yapilmistir. Calisma i¢ ige gecmis ¢oklu durum

calismasi olarak tanimlanmuistir.

Calismada tek bir oturumda farkli veri toplama araglar1i kullanilarak veri
toplanmustir. Veri toplama araglari iki ana béliimden olusmustur. Tlk béliim Gérev Temelli
Goriisme Formu’ndan (Task Based Interview Questions Form); ikinci boliim ise Ispatin
Dogasina iliskin Gériisme Formu’ndan olugsmustur. Ogretmen adaylartyla yapilan gorev
temelli goriismeler Ispat Sorular1 Formu (ISF), Ispat Siireclerine iliskin Gériisme Formu
(ISGF) ve Gozlemlenen Ispat Semasma Iliskin Goriisme Formu (GIGF) ile
gerceklestirilmistir. Gorev temelli gorlismelerin sonunda 6gretmen adaylarma ikinci

boliimde yer alan Ispatin Dogasina Iligskin Gériisme Formu (IDGF) uygulanmustir.

Ogretmen adaylarmin ispat semalarinin ortaya cikarilmasi igin Gorev Temelli
Goriisme Sorulart Formu’na ve Ispatin Dogasina iliskin Gériisme Formu’na verdikleri
yanitlar igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmm ispat semalar

Sowder ve Harel’1n (1998) ispat semasi siniflandirmasina gore siniflandirilmistir.

Ogretmen adaylarinin tiim sorulara iliskin cevaplari incelendiginde dissal, deneysel
ve analitik olmak {izere ii¢ ana kategorideki ispat semalarinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semasi haricindeki tiim alt

gruplarindaki ispat semalarinin hepsini ortaya koyan 6zellikler sergiledikleri belirlenmistir.
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Ogretmen adaylar1 ayn1 anda birden ¢ok ispat semasin1 ortaya cikaracak ozellikleri
bir arada bulundurmuslardir. Ogretmen adaylarmin hem gorev temelli goriismeler boyunca
hem de ispatin dogasina iliskin gériismeler boyunca en ¢ok dissal ispat semalarimi daha
sonra analitik ispat semalarin1 en az siklikla ise deneysel ispat semalarini ortaya ¢ikaran
tepkiler gosterdikleri goriilmistiir. Bunun yaninda gorev temelli goriismeler boyunca bir
ogretmen adaymin iki farkli ispat semasina iligkin tepkileri ayni1 anda ortaya koyduklar
durumlarin hepsinde ispat semalarindan birinin dissal aliskanlik edinilmis ispat semasi
oldugu goriilmiistiir. Bagka deyisle bir 6gretmen aday1 bir durumda eger iki farkli ispat
semasina iliskin 6zellikler gosterdilerse bunlardan birinin dissal aliskanlik edinilmis ispat
semasi oldugu tespit edilmistir. Analitik ispat semalariin kullaniminda sadece analitik
dontisiimsel ispat semasini ortaya koyan ozellikler sergilenmistir. Calismada daha yiiksek
basar1 diizeyindeki 6gretmen adaylarinin kendi aralarinda ispat semalarini ortaya koyan
tepkilerinin benzer oldugu ve daha yiiksek basari diizeyindeki Ogretmen adaylarinin
analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterme ihtimallerinin daha diisiik basari
diizeyindeki 6gretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ispatin dogasi hakkindaki fikirlerinin dissal kaynakli oldugu; dissal kaynakli
fikirlerinin biiyiikk c¢ogunlugunun dissal aligkanlik edinilmis ispat semast &zellikleri
gosterdigi belirlenmistir. Gorev temelli goriismeler boyunca Ogretmen adaylarinin
timdengelimsel c¢ikarimlar yaparak ispatlarim1 dogru yapamamalarinin  kaynaginin
cogunlukla onlarin dissal aliskanlik edinilmis ispat semalarin1 ortaya cikaran ozellikler
gelistirmis olmalarindan kaynaklanabilecegi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin ispatin
dogasina iligkin daha Onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel fikirleri ile onlarin ispati
yapilandirirken doniisiim yapmalarina engel olan fikirlerinin iligkili olabilecegi

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarimin kullandiklar1 yontem hakkinda bilgi eksikliklerinin ispat
yapilandirmalarin1 yanlhis bigimde olusturmalarina sebep olabilecegi belirlenmistir. Bu
durumun o6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal ispat
semalarin1 ortaya c¢ikaran tepkilerin yogun olmasi bulgusu ile iligkili olabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ispat semasi, ispatin dogasi, ortaokul matematik 6gretmeni

adaylari, sayilar, gérev temelli goriismeler, klinik yontem.
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ABSTRACT
The Proof Schemes of Preservice Middle School Mathematics Teachers
Emine Gaye CONTAY

The aim of this study is to investigate what kinds of proof schemes are used by
preservice middle school mathematics teachers in the field of numbers and identify the
differences of these schemes by examining how they presented them. This study was
carried out with three female preservice mathematics teachers who were seniors at

Pamukkale University in Faculty of Education in Department of Mathematics Education.

Among purposive sampling methods, in the present study criterion sampling was
applied. The sampling from that method was gathered on the basis of the fact that pre-
service teachers took the course “elementary number theory” and ranged from low to high
level achievements. Clinical interviews and task based interviews were conducted with the
participants by using the clinical method. The study was defined as embedded multiple

case study.

The data were collected by using different instruments in a single session. The data
collection instruments comprised of two main parts. The first part consists of The Task
Based Interview Questions Form and the second part consists of Interview Questions Form
about the Nature of Proof. Task based interviews were conducted by using Proof Questions
Form, Interview Questions Form about the Proof Processes, and Interview Questions Form
about the Observed Proof Scheme. After completing the task based interviews, Interview
Questions Form about the Nature of Proof were applied to the participants.

To reveal the proof schemes of preservice teachers, the responses of participants to
Task Based Interview Questions Form and Interview Questions Form about the Nature of
Proof were analyzed by content analysis method. Sowder and Harel’s (1998) framework

was applied to classify the proof schemes of preservice teachers.

The results of the study showed that the preservice teachers displayed three basic
categories of the proof schemes which are external, empirical and analytic. Besides, it was
found that they showed properties about all of the sub-categories of proof schemes except
for analytic axiomatic one. The preservice teachers exhibited properties in which they can

show more than one proof scheme at the same time. During both task based interviews and
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interviews about the nature of proof, preservice teachers used external proof schemes more
frequently than analytic proof schemes, and they used empirical proof schemes less often.
In the cases that preservice teachers exhibited two proof scheme properties at the same
time, one of the proof schemes was found to be external ritual proof scheme. In other
words, if a preservice teacher showed properties of two proof schemes at the same time,
the external ritual proof scheme was one of them in every case. When preservice teachers
were using analytic proof schemes, they only exhibited the properties of analytic

transformational proof scheme.

It was found that the preservice teachers with higher level achievements showed
responses reflecting similar proof schemes. The results also showed that the possibility of
showing responses on analytical proof schemes was higher in those teachers when
compared to the ones with lower level achievements. It was found that the opinions of the
preservice teachers about the nature of proof was external based and a great majority of
these external based opinions were found to include characteristics of external based proof
scheme. The source of the failures of the preservice teachers about the correctness of their
proof during the task based interviews was found to be the probability of the preservice
teachers’ properties about the external ritual proof schemes. It was also noticed that there
could be a relationship between already acquired opinions which were memorized and

superficial and the ones which block transforming ideas while making proofs.

It was seen that preservice teachers’ lack of knowledge about the methods they had
used could result in making wrong proof constructions. It was concluded that such kind of
a situation could be related to the fact that responses revealing preservice teachers’ external

based proof schemes were frequent.

Key Words: proof scheme, nature of proof, preservice middle school mathematics

teachers, numbers, task based interviews, clinical method.
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BiRINCi BOLUM: GIRIi$
1.1.Problem Durumu

Akil yiirlitme ve ispat matematigin ayrilmaz parcasidir ve okul dncesi ¢agdan en
ileri diizeye kadar Ogrencilere kazandirilmasi gereklidir. Ogrenciler sonuglari
gerekcelendirerek ve tiim smif diizeylerinde matematiksel varsayimlar kullanarak
matematigin anlamli oldugunu gérmelidirler (NCTM, 2000; Common Core, 2010). Son
donemlerde ispat anlayisinin gelisimi matematik egitiminin 6énemli bir amaci haline
gelmistir ve ispat temasmi O6gretim programlarina dahil etmek icin genel bir egilim
olusmustur (Mariotti, 2006). Ortak Temel Standartlarda (Common Core Standards) (2010)
Matematiksel Uygulama igin Standartlar1 (Standards for Mathematical Practice) ile
matematik egitimcilerinin tiim diizeylerde 6grencilerde gelistirmeleri gereken uzmanliklari
ve uygulamalar1 vurgulanmigtir. Bu uygulamalar matematik egitiminde 6nemi olan belirli
stireglere ve yeterliklere dayanmaktadir ve akil yiiriitme ve ispat NCTM’in (2000) siireg
standartlar1 ile bu yeterliklere vurgu yapmaktadir. Nitekim Ortak Temel Standartlarda
(2010) ogrencilerin  ilkokul ve ortaokuldan itibaren geometri  deneyimleri
bicimlendirdiklerini ve lise c¢aglarinda daha kesin tanimlar kullanarak ispatlar
yapilandirmaya basladiklarint ~ belirtilmektedir. NCTM (2000) ispatin  gretim
programlarina sadece belirli tinitelerde dahil edilen bir konu olmadigini, tiim konularda
simif tartigmalarmin dogal bir pargasi haline gelmesi gerektigini vurgulamistir. Ulkemizde
de Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2013) genel amaglar
tanimlanirken matematik Ogrenmenin aktif bir siire¢ olarak ele alinarak oOgrencilere
matematiksel iligkiler1 kesfetme ve ispatlama deneyimleri olanaklarimin sunulmasi
gerektigi belirtilmistir. Matematiksel akil yliriitme ve ispat yapma, matematiksel siire¢
becerileri igerisinde programin 6grencilere kazandirmay1 hedefledigi matematiksel yeterlik
ve becerilere dahil edilmistir. Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2013) 6grencilerin matematik 6grenme siirecinde akil yliriitme becerilerinin gelistirilmesi
gerektigini vurgulayarak bu becerilerin gelistirilmesi adina hedeflenen kazanimlar
tanimlamis ve bu becerilerin 6grencilerin hem okul hayatinit hem de okul disindaki hayatini

kolaylagtirmada biiylik 6nem tasidigini belirtmistir.

Nitekim Tall da (2014) ispatin matematiksel olarak gelisiminin erken ¢ocukluk
doneminde baslayarak kiiclik ¢ocuklarin algi ve eylemleriyle beraber zamanla ardisik

diizeylerde geliserek devam edecegini sOylemistir. Bu ylizden ispatin basli basina



matematigin énemli bir pargasi oldugu (CadwalladerOlsker, 2007; Hanna, 2000) ve tiim

siif diizeylerinde yer almasinin gerekli oldugu sdylenebilir.

Egitim sistemi igerisinde énemi vurgulanan ispatlama kavrami, Harel ve Sowder
(1998) tarafindan “bir gézlemin dogrulugu hakkindaki siipheleri olusturmak ya da ortadan
kaldirmak igin birey tarafindan ortaya konan siire¢” (S. 241) olarak tanimlanmistir. Harel
ve Sowder (1998), ispatlama siirecini informel (sosyal) ispatlar acisindan irdeleyerek bu
stirecin “aslin1 anlama” ve “ikna etme” olmak {izere 2 alt siire¢ i¢erdigini belirtmistir. Harel
ve Sowder (1998) aslini anlamayi, “Bireyin bir gozlemin dogrulugu hakkinda kendi
stiphelerini ortadan kaldirmak icin ortaya koydugu bir siire¢” (s. 241) olarak
tanimlarlarken, ikna etmeyi “Bir gozlemin dogrulugu hakkinda digerlerinin siiphelerini
ortadan kaldirmak igin ortaya koydugu bir siire¢” (5.241) olarak tanimlamislardir.
Buradan hareketle ispat semas1 kavramini ortaya koymuslardir: “Bir bireyin ispat semasi o
birey icin aslini 6grenme ve ikna etmeyi olusturan seyleri icerir” (Harel ve Sowder, 1998,
S.244). Dolayisiyla, bireylerin ispat semalarinin incelenmesinin onlarin kendilerini ve
baskalarini nasil ikna ettiklerinin bir yolu oldugu sonucuna ulagilabilir. Nitekim Stylinou,
Chae ve Blanton (2006) goriismeler yaparak 6grencilerin yaptiklari ispatlart inceledikleri
calismalarinda, O6grencilerin ispat anlayislarini derinlemesine kavrayabilmek icin her

Ogrencinin tanimlanmis ispat semalarinin belirlenmesi gerektigini sdylemislerdir.

Ogretmen adaylarmin gelecegin dgretmenleri oldugu ve Ogretmenlerin ise
ogrencilerin ispat deneyimlerinin ana kaynagi oldugu diisliniildiiglinde, bazi diger
aragtirmalarin da (Martin ve Harel, 1989; NCTM, 2000; Ortak Temel Standartlar, 2010)
belirttigi gibi 6grencilerin ispat deneyimlerinin okul hayatlarinin her basamaginda yer
alabilmesi gereklidir. Bunun i¢in 6gretmen adaylarin ispat hakkinda gelismeleri ve ispat
deneyimlerini uygulamalar1 gerektigi (Riley, 2003; NCTM, 2000) soylenebilir. Bu
calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalar1 ve bu ispat semalarin
hangi gostergeler altinda ortaya koyduklari belirlenmeye caligilmistir.  Ogretmen
adaylarinin ispat semalarinin belirlenmesinin, onlarin ispat siireglerini anlamada ve bu
baglamda oneriler gelistirerek ilgili alanyazina katki saglamada etkili bir yol olabilecegi

distiniilmistiir.
1.2. Problem Ciimlesi

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarini irdelemeyi amaglayan

bu calismanin problem ciimlesi “Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin ortaya



koyduklar1 ispat semalar1 nelerdir ve bu semalar1 nasil ortaya koymaktadirlar?” olarak

belirlenmistir.
1.3. Alt Problemler

Arastirmanin birinci problemine bagli olarak asagidaki alt problemlere yanit

aranmistir:

1) Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin sayilar alaninda ispat yaparken ve
ispatlar1 incelerken ortaya koyduklar1 ispat semalar1 nelerdir ve bu ispat semalarini nasil

ortaya koymaktadirlar?

2) Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriislerini
aciklarken ortaya koyduklar ispat semalart nelerdir ve bu ispat semalarini nasil ortaya

koymaktadirlar?

3) Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin sayilar alaninda ispat yaparken ve
ispatlar1 incelerken ortaya koyduklari ispat semalari ile ispatin dogasina iliskin goriislerini

aciklarken ortaya koyduklari ispat semalar1 arasinda nasil bir iliski vardir?
1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci farkli basar1 diizeyindeki ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarimin kullandiklart ispat semalarinin neler oldugunu ve bu semalar1 nasil ortaya
koyduklarini inceleyerek bu ispat semalarinin ne gibi farkliliklar gosterdiklerini ortaya
koymaktir. Bunun i¢in 6gretmen adaylariyla hem ispat yaptiklar1 ve ispatlamalarini nasil
yaptiklarini anlattiklar1 hem de ispatin dogasi hakkindaki goriislerini ortaya koyduklar

klinik goriismeler yapilmistir.
1.5. Arastirmanin Onemi

“Matematiksel ispat belirli akil yiiriitme ve gerekgelendirme bigimlerini
sergilemenin formel bir yoludur “ (NCTM, 2000, s. 56). Akil yiirlitme becerisi matematigi
anlamanin temelini teskil eder ve Ogrencilerin tiim icerik alanlarinda sonuglar
gerekcelendirirken, matematiksel varsayimlar kullanirken ve fikirler iiretirken akla uygun
¢ikarimlar yapabilmeleri beklenir. Ortak Temel Standartlar’mm (2010) (Common Core
Standards, 2010) standartlarindan biri  “Soyut ve Niceliksel Akil Yiiriitme” olarak
tanimlanmistir ve buna gore matematiksel yeterligi olan ogrenciler akil yiiriiterek
niceliklerin ve bu niceliklerin problem durumlariyla iligkilerinin anlamimi kavrarlar ve

boylelikle sadece bu nicelikleri hesaplamakla kalmayip ayni zamanda islem ve objelerin



farkli 6zelliklerini kullanma ve bilmede deneyim sahibi olurlar. Ogrencilerin dogrulama ve
ispat ile deneyimlerinin, daha 6zel olarak ispatlama ve akil yiiriitme becerisinin 6gretimi
ile ispatlama ve akil yiirtitme becerisindeki gelisimlerinin Ogretmenlere bagli oldugu
(Altiparmak ve Ozis, 2005; Martin ve Harel, 1989; Riley, 2003) diisiiniildiigiinde
Ogretmenlerin, 0grencilerin okula getirdikleri akil yiiriitme becerilerinin iizerine yenilerini
ilave ederek gelismelerine katki saglayabilecegi soylenebilir. Bunun i¢in “Akil yiiriitme ve
ispat 6grencilerin okul oncesinden itibaren matematik deneyimlerinin bir parcasit haline

gelmelidir’ (NCTM, 2000, s. 56).

Ogretmenlerin ¢ogunun matematiksel ispat hakkindaki bilgileri siirlidir (Knuth,
2002a) ve egitim reformlarmin tavsiye ettigi yolla matematiksel ispatlart 6gretmek icin
yetistirilmemislerdir (Yoo, 2008). Ogretmenler ispata iliskin uygun olmayan pedagojik
goriise ve matematiksel argiimanlari gegerli kilacak sinirli beceriye sahiptirler (Yoo, 2008).
Dolayisiyla 6gretmenler, 6grencilerin sinif igindeki matematiksel etkinliklere seyrek olarak
katilabildikleri geleneksel yaklagimlarla derslerini yiirlitmekte ve yeniliklere uyum
saglayamamaktadirlar (Knuth, 2002a; Yoo, 2008). Caligmalar d6gretmen ve Ogrencilerin
ispat1 anlamalarinda yetersizlikleri ve kavram yanilgilar1 oldugunu gdstermektedir (Giiner,
2012; Knuth, 2002a; Morali ve digerleri, 2006; Norby, 2013; Riley, 2003). Ogretmen
adaylari, Ortak Temel Standartlar (2010) (Common Core Standards, 2010) ve NCTM
(2000) standartlar1 ve iilkemizde Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2013) tarafindan Onerilen alanlarda ispat ve akil yiriitmeyi anlayabilmeli ve
ogretebilmelidir. Norby’e (2013) gore Ogretmen adaylar1 ispatin, akil yiirlitmenin ve
argiimantasyonun 6nemini anlamalidirlar. Ogretmen adaylar1 bu sayede hem bu konular
ogretmek iizere hazirlanmis olarak kendi bilgilerini gelistirmis olurlar hem de 6grencilerin
ispat, akil yiiriitme ve arglimantasyon becerilerini degerlendirmek ve Ogrenci

arglimanlarini gelistirmek i¢in firsat yakalarlar (Norby, 2013).

Ogretmenlere verilen hizmet igi egitimler yogun olsa da kisa ve yetersizdir.
Geleneksel 6gretim yontemlerine sahip, sinirli hizmet i¢i egitim almis ve agir 6gretim
yiikiine sahip O0gretmenlerden matematik egitimindeki yenilik ¢abalarina yonelmelerini
beklemek yerine ispat1 6ne ve merkeze alan matematik 6gretimi yaklagimina daha tanidik
olan gelecegin 6gretmenlerine odaklanmanin daha verimli olacag1 sdylenebilir. Universite
Ogretmen yetistirme programlar1 matematiksel yenilikleri uygulamada uygun bir yere
sahiptir (Varghese, 2007). Bu yilizden bu arastirmada gelecegin d6gretmenleri olan ortaokul

matematik 6gretmen adaylariyla ¢alisilmigtir.



Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarinin belirlenmesi, ileride 6gretmen
olacak bu adaylarin 6grencilere verecegi ispat egitimi hakkinda bilgiler verebilir, 6gretmen
adaylarinin ispat hakkindaki bilgi eksikliklerinin tespit edilmesi i¢in ve konuyla ilgili

Oneriler sunulmasi i¢in ortam saglayabilir.

llgili alanyazin incelendiginde; iiniversite ogrencilerinin ispat semalarinin
gelisimini inceleyen boylamsal aragtirmalara (CadwalladerOlsker, 2007; Haverhals, 2011;
Martin, Soucy McCrone, Wallece Bower, ve Dindyal, 2005; Recio ve Godino, 2001;
Soucy Mccrone ve Martin, 2004; Sowder ve Harel, 2003); ispat semalarini farkl
degiskenlerle iliskileriyle beraber inceleyen galismalara (Housman ve Porter, 2003; Oren,
2007; Plaxco, 2011; Stylinou, Chae, ve Blanton, 2006; Uygan, Tanigh, ve Kose, 2014);
bulgularinda ispat semalarim1 ve oOzelliklerini barindiran deneysel arastirmalara
(Grigoriadou, 2012; Ellis, 2007; Harel ve Rabin, 2010; Harel, 2001; Soto, 2010)
rastlanmistir. Bu ¢aligmalarin higbiri ispat semalarint kendi ozellikleriyle dogrudan
betimsel olarak ortaya koymamistir. Ispat semalarini kendi 6zellikleri agisindan inceleyen
calismalara (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Giiner, 2012; Flores, 2006; Gholamazad,
Liljedahl, ve Zazkis, 2004; Heinze ve Reiss, 2003; Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu, Baki,
ve Iskenderoglu, 2010; Koichu, 2009; Liu ve Manouchehri, 2013; Oflaz, Bulut, ve
Akcakin, 2016; Sar1, Altun, ve Askar, 2007; Sen ve Giiler, 2015; Sengiil ve Giiner, 2013;
Weber, 2010) bakildiginda bu ¢aligmalarn ¢ok azinin (Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu,
Baki, ve iskenderoglu, 2010; Sari, Altun, ve Askar, 2007) ispat semalarin1 deneysel
olmayan bir yaklagimla baska degiskenler olmadan matematik 6gretmeni adaylari {izerinde
inceledigi goriilebilir. Ispat semalarin1 deneysel olmayan bir yaklasimla baska degiskenler
olmadan matematik Ogretmeni adaylari lizerinde inceleyen bu c¢alismalardan ikisi
(Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu, Baki, ve Iskenderoglu, 2010) klinik gdriismeler
kullandiklarin1 belirtirken, digeri (Sari, Altun, ve Askar, 2007) sadece goriismeler
kulladiklarini belirtmislerdir. Ancak bu c¢alismalardan higbiri matematik 6gretmeni
adaylarinin 1ispat semalarmmi gorev temelli goriigmeler yardimiyla belirleme yoluna
gitmemigstir. Yurtdisinda ise matematik Ogretmeni adaylarinin ispat semalarin1 bu

baglamda inceleyen ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu yiizden bu ¢alismanin hem ortaokul matematik G6gretmeni adaylarinin ispat
semalarim1 baska degiskenlerle iligskilendirmeden deneysel olmayan bir yaklasimla

belirlemede; hem de bu belirleme durumunu gorev temelli goriismeler yardimiyla yapmada



Ozglin bir calisma niteligi tasidigr diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin ilgili
alanyazina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Simirhihklar:

1. Arastirma, Ogretmen adaylarinin ispat semalarinin belirlenmesinde veri toplama

araclarindaki maddelerle sinirhidir.

2. Arastirma 6rneklemi, Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi’nin Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren iig¢

O0gretmen adayi ile sinirhidir.
3. Arastirma, 2015-2016 egitim 6gretim yili icerisindeki bulgularla sinirlidir.

4. Arastirma, “Boliinebilme” ve “Asal Sayilar” konulari ile “Karmasik Sayilar” konusu ile

sinirlidir.

5. Arastirmada ortaya cikarilan ispat semalar1 Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi

gercevesi ile sinirhidir.
1.7. Sayiltilar

1. Goriisme yapilan 6gretmen adaylar1 kendilerine yoneltilen sorulara igtenlikle cevap

vermisglerdir.
1.8. Tamimlar

Akil Yiiritme: “Eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine ozgii arag
(semboller, tamimlar, iligkiler, vb.) ve diigiinme tekniklerini (tiimevarim, tiimdengelim,

karsilagtirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci” (MEB, 2013, s. 5).

Arglimantasyon: “Argiiman olusturma sireci, diger bir ifadeyle, akil yiiriitme

zincirine dayalr olarak sonuca varma iglemi”’(Umland ve Sriraman, 2014, s. 44).

Ispat: “Bir ifadenin neden dogru oldugunu; diger matematiksel sonuglari
degerlendirerek velveya ifadedeki matematiksel yapinin i¢ yiiziinii anlayarak gosteren

tiimdengelimsel arguman” (Knuth, 2002b, 5.86).

Ispatlama: “Bireyin bir gozlemin dogrulugu hakkinda siiphelerini ortaya ¢ikarmak

veya ortadan kaldirmak i¢in ortaya koydugu siire¢” (Harel ve Sowder, 1998, s. 241).

Ispat semasi: Bir bireyin ispat semasi o birey icin aslini 6grenme ve ikna etmeyi

olusturan seyleri icerir. ” (Harel ve Sowder, 1998, s. 244).



Dogrulama: “Bir varsayimin dogrulugunu denetlemek icin deney ve mantiksal

tanitlama yoluyla yapilan islemlerin biitiinii” (Tirk Dil Kurumu, 2017).

Ispatin  Dogasi:  “Katilimcilar tarafindan paylasilan ispatin  matematiksel
kiiltiiriiniin belirli bir bicimidir. Gegerlik siirecinin kiiresel, zaman zaman felsefi, veya

daha fazla pedagojik bakis agisiyla baglantili olabilir’ (Cyr, 2004, s. 571).

Gorev Temelli Goriisme: Goriismecinin ve katilimcinin agik ya da ortiik normlar,
degerler ve kurallar tarafindan diizenlenen bir gorev lizerinde etkilesim igerisinde

bulundugu bir goriisme tiirii. (Koichu ve Harel, 2007).



IKINCi BOLUM: ALANYAZIN TARAMASI

Bu calismanin Alanyazin Taramasi Bolimii “Kavramsal Cergeve” ve “Ilgili
Arastirmalar” olmak iizere iki temel baslikta incelenmistir. Bu temel basliklara ait olan alt

basliklar asagida detaylandirilmistir:
2.1 Kavramsal Cerceve

Bu calismanin Kavramsal Cerceve Boliimii “Tarihsel Siire¢ Igerisinde Ispat
Kavrami ve Ispatin Dogas1”, “Ispatin Dogasi: Formel ve Informel Ispatlar” ve “Ispat
Semas1” olmak lizere temel {i¢ baslik altinda sunulmustur. Bu ¢alismada Harel ve Sowder
(1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflandirmasi kullanilmistir. Harel ve
Sowder (2007) bu c¢atiy1 olustururken oOncelikle ispatin ne oldugu sorusuna cevap
verdiklerini ve verilen cevabin bilissel, matematiksel, epistemolojik-tarihsel ve sosyal
bircok faktdre bagli oldugunu belirtmislerdir. Harel ve Sowder (2007) ispat semasi
kavramina; ispatin ne oldugu sorusuyla baslayarak yani ispatin dogasini inceleyerek ve
alanyazindaki caligmalarin  bulgularimi  da ekleyerek ulastiklarini  belirtmislerdir.
Calismanin bu boliimiinde Harel ve Sowder’in (2007) yaklasimina uygun bir bakis agisiyla
ispatin tarihsel siirec igerisindeki yeri, ispatin dogasi, egitimdeki uygulama zorluklarindan
bahsedilerek ve alanyazindaki bulgular da eklenerek ispat semas: kavrami agiklanmaya
calisilmigtir. Asagida bu boliime iliskin alt basliklar paragraflar halinde kisaca

Ozetlenmistir:

Bu béliimde ispat kavrami oncelikle tarihsel siirecte incelenerek ispatin dogasinin
bu tarihsel siire¢ igerisinde nasil bir degisime ugrayarak giiniimiizdeki egitim
uygulamalarinda yerini aldig1 hakkinda bilgiler verilmistir. Cyr (2004) ispatin dogasini,
ispatin matematiksel kiiltiiriiniin belirli bir bigimi olarak tanimlamistir ve ispatin dogasinin
stire¢ igerisindeki kiiresel, zaman zaman felsefi veya pedagojik bakis acistyla baglantili
olabilecegini belirtmistir. Dolayisiyla ispatin dogasinin ge¢misteki yansimalarinin
giiniimiize nasil 151k tuttugunun belirlenerek egitim uygulamalarindaki yerini nasil aldig

hakkinda bilgi verilmesi yararl goriilmiistiir.

Ispat kavramu tarihsel siire¢ igerisinde incelendikten sonra ispatin dogasi formel ve
informel ispatlar baglaminda incelenmistir. Oncelikle ispatin bilimsel kullanimindaki
“matematigin temelleri” alanindaki kullanimlar1 irdelenerek formel ispatin dogas1 hakkinda
bilgi verilmistir. Glinlimiiz egitim uygulamalarinda formel ispatin dogasi hakkindaki

yasanan zorluklar dikkate alinarak uygulama zorluklar1 hakkinda bilgi verildikten sonra ise



yaygin matematik alaninda kullanilan ve matematik egitiminde glinimiizde sinif

uygulamalarinda 6nerilen informel (sosyal) ispatin dogasina iliskin agiklamalar yapilmistir.

Ispatin dogasinin formel ve informel agidan incelenmesinden sonra; bu ¢alismanin
analiz birimini olusturan ispat semalar1 hakkinda bilgi verilmis; bu ispat semalar1 anilan
informel ispatlar baglaminda incelenerek Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve
Harel’in (1998) ispat semas1 siniflandirmasina iliskin catisi, bu ¢ati olustururken temel
alian diger taksonomiler ile iliskisi agiklanmistir. Bu iliskiler agiklanirken hem Harel ve
Sowder’mn (1998) bu catiyr olustururken yararlandiklar1 ispata iligkin baglamlar ve
calismalara deginilmis; hem de bu c¢atinin olusmasma katki saglayan arastirmalar
arastirmaci tarafindan ispatin dogasina yaklasimlariyla iligkili olarak ortaya koyulmaya
calisilmistir. Boylelikle bu ¢alismada Harel ve Sowder (1998) ile Sowder ve Harel’in
(1998) ispat semasi siniflandirilmasinin kullanilma nedenleri ve bu siiflandirmanin farkli
baglamlar acisindan incelenmesi hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak ispat semalarinin
siiflandirilmalari, temel ispat semast ve alt semalar1 tanimlanarak agiklanmis ve bu

semalarin genel 6zellikleri betimlenmistir.
2.1.1. Tarihsel Siire¢ Icerisinde ispat Kavram ve Ispatin Dogas

Matematik tarihi boyunca, eski Yunanlilardan beri, ispat uygulamalar1 hi¢cbir zaman
tek bicimli olmamistir ve ispat geleneginin gelisimi giiniimiize kadar diizensiz bi¢imde
birleserek bugiinkii haline gelmistir (Almeida, 2003). Ispat kavrami ilk defa Yunanhlar
tarafindan ortaya atilmistir (Grabiner, 2012; Kleiner, 1991; Reid ve Knipping, 2010) ve
acikca belirlenmis postiilatlardan ¢ikarim yapma olarak tanimlanmistir (Kleiner, 1991). 16.
ve 17. yiizyillarda Yunanlilar’in aksiyomatik yontemi bir kenara birakilmis ve sembolik
gosterim (symbolic notation) Viete, Descartes ve Leibniz tarafindan ispatlarda giiglii bir
yontem olarak ortaya atilmistir (Grabiner, 2012; Kleiner, 1991). 17. yiizyi1lda matematigin
temelleri hakkindaki arayislar artmis ve Cauchy ile limit, siireklilik, yakinsama, tiirev ve
integral gibi Analizin (Calculus) 6nemli kavramlari bu donemde gelismistir. Fakat 18.
yiizyilin kesinlik yetersizligi Cauchy’nin ¢6zlimlerinde yeni problemler olusturmustur.
Cauchy cebirsel olarak temel unsurlar1 formiile etmis olsa da, analizlerinde bazi sezgisel
geometrik argiimanlar1 kullanmaya baslamistir. 19. ylizyilla beraber aksiyomatik yontem
tekrar olusturulmaya baslanmis, cebir, aritmetik ve geometri bu siiregte dikkatlice
incelenmistir. Bunun yaninda Boole ile matematiksel mantik ortaya atilmistir (Kleiner,
1991). Oklit geometrisinin temelleri tekrar incelenerek Oklit dis1 geometriler ortaya ¢ikmis

ve boylece aksiyomatik sistemler yeniden ortaya c¢ikmistir (Kleiner, 1991; Reid ve
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Knipping, 2010). 20. Yiizyilla beraber aksiyomatik sistem matematigin temel alanlarinda
kurulmustur. 20. ylizyilin baslarinda matematigin ii¢ felsefi akimi ortaya c¢ikmustir:
Bicimselcilik (formalism), mantik¢ilik (logicism) ve sezgicilik (intuitionism). Boylelikle
matematigin dogasi, anlami1 ve yontemi ile ilgilenilmis ve koklerini 19. yiizyilda atan
matematikte kesinlik ve ispat anlayislari 6ne ¢ikmistir. Boylelikle matematiksel fikirler
duyusal ve deneysel anlayistan daha entelektiiel ve soyut bir bi¢ime ge¢mistir. Mantikeilar,
matematigin, mantigin bir parcast oldugunu; matematiksel kavramlarin mantiksal
kavramlarla ifade edildigini ve matematiksel teoremlerin gereksiz tekrarlar (totolojiler)
oldugunu ortaya koymuslardir. Mantik¢ilarin savunmasi felsefi olarak énemli goriilmiistiir,
fakat matematiksel topluluk tarafindan benimsenmemistir. Bunun nedeni ise mantik¢ilarin
matematigin mantiksal kavramlar disinda bir gergekligi oldugunu onaylamayan goriisleri

olmustur.

Matematiksel topluluk tarafindan benimsenmeyen baska bir durum ise bigimselci
ve sezgicilerin arasindaki diisiince farkliliklaridir (Kleiner, 1991). En 6nemli 6rnegi Hilbert
olan bi¢imselcilerin savi matematigi aksiyomatik sistemlerin bir caligmasi olarak
gormeleridir. Bu tiir bir sistemdeki Onciiller ve aksiyomlarin anlam icermeyen
sembollerden ibaret oldugu distiniilmistir (Kleiner, 1991; Reid ve Knipping, 2010).
Hilbert’in aksiyomatik yontemi daha c¢ok analiz, kiime teorisi, aritmetik ve matematiksel
mantik gibi alanlarda benimsenmistir. Bigimselciler matematigin anlamin1 yok etmekle ve
matematigi sembol manipiilasyonuna indirgemekle su¢lanmislardir. Fakat Hilbert’in amaci
matematik¢inin giinliikk uygulamalar1 ile degil matematigin temelleri ile ugrasmak
olmustur. Hilbert’in biiyiik tasarimi Godel tarafindan elimine edildikten sonra “Ispat
nedir?” sorusu net bi¢gimde ortaya atilmistir. Bunun iizerine Brouwer tarafindan ortaya
atilan sezgicilik akimiyla aksiyomatik sistemlerin formel analizine gerek olmadig: savi ileri
stiriilmiistiir. Bu diislinceye gbre matematik¢inin sezgilerinin geliskilerini engellemede ona
rehberlik edecegi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda tanimlar ve ispat yontemleri 6nem
kazanmustir. Bigimciler ile sezgiciler arasindaki bu diisiince farkliliklar1 matematikgileri ilk

defa ispati nelerin olusturduguyla ilgili olarak fikir ayriliklarina disiirmistiir (Kleiner,
1991).

20. ylizyila kadar belirli problemlerle ugrasmaya daha ¢ok onem verilirken, 20.
yiizyillin baglarindan itibaren matematikgiler genel yontemlerin ve soyut teorilerin
formiillestirilmesiyle ilgilenmeye baslamislardir. Bu donemde bilgisayarlar bu gelisimde

onemli rol oynayarak yeni matematiksel alanlarin gelisimine (kombinasyonlar, iyilestirme
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kuram1) ve varsayimlar olusturma, test etme ve reddetmede yeni gelisimlere kaynak
olmustur. Bu geligsmelerin icerisinde kesinlik i¢eren ispatlar ya da aksiyomatik yontem
onemli bir yere sahip olmamistir. Bu degisimler, bilgisayar ile farkli yapilandirmalarin
dogrulanmasin1 gerektirerek matematik igerisinde ispatin rolii ve anlaminin yeniden
diistiniilmesine olanak vermistir. Boylelikle matematiksel ispatin yeni bir felsefesi ortaya
cikarak sosyal ispat, yari deneyselci ispat ve sosyal slire¢ olarak ispat gibi kavramlar
belirmistir. Bu kavramlar ispatin mutlak dogru, yanilmaz oldugu varsayimini
reddetmislerdir. Bu donemin arastirmacilarindan Lakatos da matematigin yanilabilir
oldugunu ve matematiksel teoremlerin sabit olmayip siirekli bir incelemeye ve karsi
ornekler ile olasi reddetmelere bagli oldugunu sdyleyerek (Kleiner, 1991) ispatin standart
goriisiinii degistirecek fikirleri ortaya atmistir (Reid ve Knipping, 2010). Dolayisiyla
“sosyal ispat” okullardaki ispat Ogretiminde yerini almaya baslamistir. Asagidaki
bolimlerde ispat ve ispatlama terimleri glinlimiizdeki kullanimlar1 agisindan

degerlendirilerek ortaya konulmustur.

2.1.2. Formel ve informel ispatlarin Dogasi

Tarihsel siire¢ icerisinde ispat ve ispat kavramlarinin degisimiyle beraber,
giinlimiizde de bu kavramlar farkli kullanig bi¢imleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Giintimiizde
bu kavramlar giinliik kullanimda, bilimsel kullanimda ve matematiksel kullanimda farkl
sekillerde ele alinmaktadir. ispat ve ispatlamanin giinliik kullanimda ikna etme ve test etme
gibi islevleri vardir. Ispat ve ispatlamanin bilimsel kullanimdaki ikna etme durumu
delillerin 6zel bigimleri temelinde ortaya ¢ikmaktadir. Bilim adamlar1 herhangi bir seyi
ispatlarken ikna edici deliller 6ne siirerler ve bu deliller bilime uygun olan 6zel bir bigimde
ortaya atilir. Matematiksel kullanimda ispat ve ispatlama ise matematigin “matematigin

3

temelleri” ve “yaygin (profesyonel) matematik” olmak tizere iki farkli alaninda farkli

bicimde ele alinir (Reid ve Knipping, 2010).

Matematigin temelleri alaninda ¢alisan matematikgiler ispatlarin1 formel ispat
olarak ele alirken; yaygin matematik alanindaki ispatlari kismen formel (semi-formal)
olan informel (sosyal) ispat olarak goriirler (Reid ve Knipping, 2010). Bundan sonraki
boliimlerde; formel ve informel (sosyal) ispatlar tanimlanarak bu iki ispat bi¢iminin dogas1

ayrintili bicimde ele alinmaktadir.
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2.1.2.1. Formel ispatlar ve formel ispatlarin dogasi.

Matematigin temelleri alaninda bir teoremin dogrulugu, ispatta kullanilan mantik
kurallarinin gegerligi iizerine kuruludur ve teorem, Onciillerin mantiksal ve gerekli bir
sonucu olarak ortaya cikarak evrensel gecgerlige sahipse kabul edilebilir olmaktadir
(Godino ve Recio, 1997; Fischbein ve Kadem, 1982, akt: Reid, 2001, Reid, 2005).
Buradaki gecerlik siirecinin amaci ise matematiksel onermeler sisteminin dogrulugunu
maksimum diizeyde garanti ederek gerek¢elendirmektir. Bu anlamda minimal diizeyde
bagimsiz ve ¢eliski icermeyen bir aksiyomlar setinin aranmasi gereklidir (Godino ve
Recio, 1997).

Hilbert acisindan bigimselci yaklagimla bakildiginda formel ispat, “En
sonuncusunun ispatlanan teorem oldugu ve her birinin birer aksiyom ya da dizi
icerisindeki onceki formiillere ¢ikarim kurallarimin uygulanmasi sonucu olustugu bir
iddialar dizisidir’ (Dawson, 2006, s.270). Lakatosun (1978) formel ispat anlayis1 da
bicimselci yaklasima sahiptir (Reid ve Knipping, 2010): “Formel ispatlarin en goze ¢arpan
ozelliklerinden biri one stiriilen bir ispatin gergekten ispat olup olmadigina mekanik olarak

karar verilmesidir” (Lakatos, 1978, s. 62).

Hanna’ya gore (2014) matematiksel ispat verilen bir 6nermenin aksiyomlardan,
cikarimin kabul edilmis kurallarina uyarak mantiksal olarak tiiretilmesidir. Formel bir
ispatta ise formel gosterimler, s6z dizim ve ¢ikarim kurallar1 bulunmaktadir, dolayistyla bu
ispatlar yiiksek derecede giivenilir sayilmaktadir. Hanna (1990) bir 6nermenin formel
ispatin1 “Ilk 6nermenin aksiyom, takip eden her bir onermenin aksivom ya da ¢tkarim
kurallart uygulanan onceki onermeler ve son onermenin ispatlanacak olan énerme olarak
ele alindigi onermelerin sonlu dizisi” (s. 6) olarak tanimlamistir. Bu ispat da Hilbertci
(bigimselci) bir yaklasima sahiptir ve Ogrenciler tiimdengelimsel ispat kavramini

tanidiklarinda bu yaklasimla karsilagirlar (Weber, 2014).

Yildirnm da (2012a) ispati formel acgidan degerlendirerek, mantiksal ispatin bir
onermeyi baska Onermelerin zorunlu sonucu yapan iliskiyi kurmak oldugunu belirtmis,
ispatin dnermelerden herhangi birinin dogru oldugunu géstermek olmadigini vurgulamistir.
Yildirim (2012b) “ispat” kavramini: ”Bir 6nermenin dogruluk degerini (dogru veya yanls
oldugunu) belirlememize yarayan olgu, belge veya bunlari ifade eden onerme” (s. 250)
olarak tanimlarken; formel ispat tanimi yapmis; bunun yaninda “Formel sistemlerde,
teoremlerin aksiyomlardan mantiksal olarak ¢itkarilmast” eylemini de “ispatlama” (S. 250)

olarak tanimlamistir. Tall ve digerleri’ne (2012) gore formel ispat Hilbert tarafindan
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belirlenen kesin mantiksal bicimde veya matematikgilerin dergi makalelerinde veya kendi
aralarindaki goriismelerde iletisim kurduklari ispat bi¢iminde ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.2.2. Matematik egitiminde ispatin dogas1 ve formel ispatin matematik
egitimindeki uygulama zorluklari.

Yukarida bahsedilen formel ispatin bigimselci dogasi, ispati, matematiksel
sistemlere uygun olarak tamamen tiimdengelimsel olarak dar bir anlamda tanitmaktadir
(Hanna ve Jahnke, 1993). Giiniimiizde matematik egitiminin sinif uygulamalarinda ispatin
ne oldugu ve bu kavramin yeterli anlayisi tatmin edici bi¢imde dikkate alinmamakta; ispat
genellikle Ogrencilerin takip etmekte zorlanacagi, oOgrencilerin kabul etmesi igin
hazirlanmis bir sonuca ulasan sembolik manipiilasyonlar dizisi bi¢iminde tanitilmaktadir.
Buna gore ispat agik¢a formiile edilmis tanim ve ifadeler ile bir ifadeden digerine
dogrulugu tiretecek, kabul edilmis prosediirler gerektirmektedir. Fakat matematik
egitimindeki deneyimler, formel tanimlarin matematik Ogretiminde uygun bir yol
olmadigin1 gostermekte (Tall, 1989) ve ispati matematik Ogretim programinin en
anlasilmayan konularindan biri (Healy ve Hoyles, 2000; Schoenfeld, 1994) haline
getirmektedir. Bu anlamda matematiksel diisinmeden eksik olarak hazirlanan
matematiksel ispatin formel yaklasimina iliskin Ogretimsel uygulamalar, igerik yerine
bi¢gime vurgu yapacak bi¢imde hazirlanarak (Schoenfeld, 1994) 6grencilerin ispata bir
matematik¢iden ziyade bir bilim insam1 gibi yaklasmasimna yon vermektedir ve bdylece
formel anlamdaki ispat siirecinin dogasi, 6grencilere ispatlamanin iiretimsel bir ¢aba yerine
icinde bulunacaklar1 bir ritiiel olarak tanitilarak (Schoenfeld, 1994) varsayimlar iiretme,
verilen 0zellik ve yapilardan soyutlama yapma ve mantiksal arglimanlar tiretme gibi bircok
karmagik 6grenci yeterligi gerektiren yapilar igermektedir; bu da dgrencilerin kavrayisi igin
¢ok gii¢c olmaktadir (Healy ve Hoyles, 2000; Tall, 1989). Bu karmasikliklar ispat teriminin
muglak dogas1 1ile artmaktadir. Matematik¢iler arasinda bile ispatin rolii ve
fonksiyonlarmin ne oldugu ve ispatin matematigin ne derecede anlasilir kildig1 konusunda
birgok goriis farkliliklar1 mevcutken (Healy ve Hoyles, 2000), 6grencilerin formel ispatin
dogasin1 anlamada gii¢liik ¢ekmeleri beklenen bir durumdur. Nitekim bir ¢ok arastirma
Ogrencilerin bir ispat1 nelerin olusturdugunu (Healy ve Hoyles, 2000; Soucy McCrone, ve
Martin, 2004; Patkin, 2012) ve ispatin roliinii (Healy ve Hoyles, 2000) anlamada ve formel
timdengelimsel argiimanlar1 yapilandirmada ya da onlar takip etmede veya bunlar
deneysel sonuglardan ayirmada (Balacheff, 1988; Chazan, 1993; Harel ve Sowder, 1998)

zorluklar yasadiklarini gostermektedir. Dolayisiyla matematigin tamamen formellesmis
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oldugu ve ispatin da bu yonde ilerleyerek kitaplarda ve siiflarda 6gretilen kisminin uygun
oldugu fikri 6gretim uygulamalarinda yararsiz goriilmeye baglanmistir (Davis, 1986) ve bir
cok matematik¢i ve matematik egitimcisi matematigin en 6nemli yoniiniin tiimdengelimsel
akil yiirlitme ile sonug¢landig1 inancina meydan okuyarak, matematiksel uygulamalarin
gercekligini fark ederek matematigin formel sistemlerden ¢ok daha fazlasini kapsadigina
isaret etmistir. Matematik¢iler farkli formel gecerlilik diizeylerindeki ispatlarinin ayni
kabul diizeyinde olabilecegini ve ispatin icerigine bakilmadan sadece goriiniimiiyle gegerli
kilindiginda konusunun anlasilmasina ¢ok az katkida bulunabilinecegine ve ikna
ediciliginin diisiik olacagina katilmiglardir. Bu baglamda ispatin, ikna ediciligi sagladig:
takdirde, bir ¢ok farkli bigimde ele alinabilecek ve bir durumu gegerli kilmada gerekli olan
bir argliman oldugu kabul edilmistir (Hanna, 2002). Matematikte ispatin sosyal bir siire¢
olarak ele alinmasini ve matematik egitiminde ispatin formel ispat kavraminin 6tesinde
anlamlar1 oldugu diisiincesi bir ¢ok aragtirma tarafindan (Davis, 1986; Hanna, 2002;
Kitcher, 1984; Lakatos, 1976; Tymoczko, 1986,) ortaya konmustur. Bu ¢alismalarin
matematigin dogasina ve ispatin sosyal siirecine iliskin yaklasimlar1 asagida kisaca

Ozetlenmistir:

Hanna (2002), Davis’e (1986) ve Tymoczko’ya (1986) goére bigimselcilik,
sezgicilik ve mantik¢ilik gibi gelencksel felsefelerin ideal matematigi tanimladiginmi fakat
matematigin, sosyal bir kurami gerektiren sosyal bir etkinlik oldugunu belirtmistir.
Lakatos (1976) matematigin dogast geregi yanilabilir oldugunu ve bigimselciligin ve
mantik¢iligin da bu yanilabilir dogadan etkilendigini belirtmistir. Lakatos’a (1976) gore
matematik deneysel bilimlerden degildir fakat yontemleri deneysel bilimlerin yontemlerine
benzemektedir ve bu yiizden yar1 deneysel sayilabilir. Bu anlamda ispat bir sonug degildir
ve formel kriterlerin uygulanmasindan ziyade anlamin sosyal siirecine isaret etmektedir.
Kitcher (1984) ise matematiksel bilginin, ispat temeline dayanmadigini, matematiksel
uygulamalarin basarili nitelendirilmeleriyle ortaya ¢iktigini belirterek matematikgilerin akil
yiirlitmenin yontemlerini, ilkelerini, akil yiiriitmeye iliskin yeni kavramlar1 ve sorulari
iceren uygulamalarin  elemanlarmi yenilemeleri ve doniistiirmeleri gerekliligini
vurgulamistir. Davis (1986) ispatin rollerinin ispatin sosyal siirecine isaret etmekte 6nemli
olduguna deginmistir. Davis’e (1986) gore ispatin dogrulama, kesif, formellestirme,
ritiiellestirme ve hatadan arindirma gibi pek ¢ok amaci vardir. Bir ifade ya da karmasik bir
durumun dogrulanmasi matematigin dogrulugunun saglanmasinda yararhidir ve ispat, yeni

matematigin kesfine neden oldugu i¢in kesif anlamina da gelmektedir.
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Matematik egitiminde ispatin formel ispat kavraminin Otesinde anlamlar
oldugunun kabul edilmesiyle birlikte smiflarda matematiksel uygulamalarin ispat
kavramini igermesi ve ispatin bir kavram olarak siniflarda kabul edilmesi gerektigi bir ¢ok
arastirmaci (Balacheff, 2010; Bell, 1976; Hanna, 2002; Hanna ve Jahnke, 1993; Herbst ve
Balacheff, 2009; Knuth, 2002a; Schoenfeld, 1994; Tall, 1989) tarafindan belirtilmistir. Bu
aragtirmacilar matematik egitiminde ispatin sosyal bir siire¢ olarak ele alinmasini
ongorerek ispatin siniflarda kabul edilebilirligi i¢in ispatin dogasini agiklama cabasi

igerisine girmislerdir. Asagida bununla ilgili ayrintilar yer almaktadir:

Bell (1976) simiflarda ispatin kabul edilebilirligi i¢in ispatin dogasini agiklarken
matematiksel anlama odaklanmistir. Buna gore ispatin matematiksel anlami ii¢ ana baslikta
incelenebilir. Bunlardan ilki, bir énermenin dogruluguyla ilgili olan dogrulamadir. Ikincisi
1yi bir ispatin, 6nermenin neden dogru olduguna iliskin bir anlayis gelistirme ile ilgili olan
aydinlatmadir. Ugilinciisii ise aksiyom ve teoremlerin tiimdengelimsel sistemin igerisindeki
sonuclarinin organizasyonu ile ilgili olan sistemlestirmedir. Bu baglamda ispat sosyal bir
etkinlik olsa da genellemenin gelisiminin yaninda yer alan kabul veya reddetme
durumlarinin igsel olarak test edilmesinden ortaya ¢ikmaktadir. Fakat ¢ocuklar formel
ispati, onun sosyal dogrulamasini ve amacini anlayana kadar kullanamazlar. Bu ylizden
Bell (1976) siniflarda bu amaca ulagmak igin isbirlikli ve arastirma bi¢imli 6gretimin
uygulanmasinin yararlt olacagini belirtmistir. Bu anlayigsa gore bir durum farkl
ogrencilerle farkli varsayimlarla arastirilarak argiimanlara ve kanitlara iliskin celigkiler
coziimlenebilir. Bell (1976) simif uygulamalarinda formel ritueller yerine anlama
odaklanmanin ispatin ger¢ek dogasinin degerlendirilmesini dnleyebilme tehlikesi oldugunu
belirtmistir. O yiizden ispat1 formel bir ispati takip etmekten daha farkli anlamlar1 olarak
igsel olarak yiiriitilen ve iknaya ulasmayi takip eden bir sosyal etkinlik olarak

tanimlamistir.

Davis (1986) smiflarda ispatin anlasilmasi ve kabul edilmesi igin matematik
felsefesinin 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir. Matematik felsefesi sembollere anlam
yiiklemede gereklidir. Semboller, bir kagit iizerine yazildiginda ya da bilgisayar ekraninda
goriindiiklerinde tek basina anlam ifade etmeyen formel soyut seylerdir. Bu sembollerin ise
dis realiteyle iliskilendirilmesi matematik felsefesi ile miimkiindiir. Matematik egitiminde
bicimcilik ya da idealizm gibi 6zel kuramlar kesfe sebep olmaz ve bu yilizden bu kuramlar
matematik felsefesi yardimi ile yerini toplumsal kuramlara birakmaktadir. Matematiksel

topluluk toplumsal kuramlarla yeni tiyeler kazanir ve bu sekilde yeni olusan prosediirler ile
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ogretim uygulamalari belirlenir. Ogretim uygulamalar1 yeni kurulan rotanin izlenen yolun
yapisiyla temsil edilir ve bu baglamda 6gretim ilerler. Matematigin toplumsal kurallar
kesfe sebep olarak Ogretimlerin kavramlara ve kavramlarin degerlerine odaklanmasini
saglar ve Ogretilen seyler de bu kavramlarin lizerine yerlestirilir. Bu anlamda Davis’in
(1986) bakis acisinin 6zel kuramlardan toplumsal kuramlara ilerlemeye yarayacak
matematik felsefesinin matematik egitiminde kurulmas: gerekliligini  yansittig1

sOylenebilir.

Tymoczko da (1986) Davis’e (1986) benzer diisiincelerle matematik egitiminde
ispatin kabul edilebilirligini 6zel ve toplumsal kuramlar baglaminda agiklamaya ¢alismais,
ogretimi geleneksel olarak matematik felsefesinin temel konusu olarak ele alarak
matematiksel ispatin dogasimnin bu felsefenin temel konusu oldugunu belirtmistir. Bu
anlayisa gore matematik egitiminde matematiksel topluluga ait ispatlarin Gzel
matematikgilerin formel ispatlarindan farkli olarak nitelendirilmesi gerektigini belirtmistir.
Tymoczko’ya (1986) gore matematikgilerin 6zel kuramlar1 bir matematik¢inin tek basina
bir durum iizerinde c¢alistigt durumlarda ortaya c¢ikarken, toplumsal kuramlar
matematikgilerin toplum igerisinde var olduklari olgusunu dikkate alirlar ve gelenekler bizi
0zel kuramlar1 segmeye yonlendirse de toplumsal kuramlar matematik felsefesinde 6nemli
bir alternatiftir. Dolayisiyla simiflarda matematiksel bilgiyi dogrulamak ve teoremleri
ispatlamak, matematik toplulugu icinde yapilan ve matematiksel toplulugu taniyan bir
epistemoloji tarafindan anlasilabilen etkinliklerdir. Fakat Tymoczko’ya (1986) gore
matematiksel gerekcelendirmenin toplum etkinligi oldugunu sdylemek bu topluluk
icerisindeki bireyin bir teoremi kendi basina ispatlayabilecegi anlamina da gelmemektedir.
Matematiksel gerek¢elendirme matematiksel dili konusabilme ve kullanabilme ile anlam
kazanir. Matematiksel dil toplumsal bir dildir ve matematiksel gerek¢elendirme de toplum

tarafindan uygulanan sosyal bir sanattir.

Hanna ve Jahnke de (1993) ispatin matematik egitiminde kabul edilebilirligi i¢in
ispatin tamamen formel anlamina karsi ¢ikmislar, teorik kavramlar isin i¢ine girdiginde
sisteme daha genis a¢idan bakmak gerektigini belirtmiglerdir. Buna goére ispatin, ispatlanan
durumu yeni bir baglama yerlestiren ve durumlar arasinda iliskiler kuran bir baglamda
incelenmesi gerekmektedir. Hanna ve Jahnke (1993) arastirmact matematikgilerin
uygulama alanin1 gz ardi ederek ispatin tamamiyle tlimdengelimsel anlamina
odaklanmakta oldugunu, bu yiizden egitimde ispatin ger¢egi anlamamizdaki katkisinin géz

oniine almarak degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Buna gore, pedagojik acidan
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bakildiginda, temel matematik ile okulda &gretilen matematik arasindaki temel
farkliliklarin giderilmesi igin ispatin matematigin gercekle olan iliskisini dikkate alarak
Ogretilmesi gerektigini belirtmislerdir. Hanna ve Jahnke’ye goére (1993) matematik
egitiminde Ogrencilerin ispati anlamaya c¢alisirken yasadiklar1 karmasik durumlar, onlara
Hilbertci modern aksiyomlar1 tanitarak asilamaz. Bunun yerine tiimdengelimsel akil
yiiriitme veya sembol manipiilasyonu ile bunlarin uygulamalar1 arasindaki iligkiler her bir

durum i¢in bireysel olarak gelistirilmelidir.

Schoenfeld (1994) ise ispatin smiflardaki kabul edilebilirligini agiklamak icin
ispatin dogasini aciklarken matematikgilerin ispata bakis agisini agiklama yoluna gitmistir
ve bu bakis agisini sinif sistemlerine uyarlamaya ¢alismistir. O’na gore matematikgiler bir
seyin dogru oldugunu ve bunun nedenini bilmek isterlerse sezgiler gelistirmek igin
ornekler ararlar ve daha sonra sonucu ispatlamaya ¢alisirlar. Bu anlamda ispat tiretmek bir
anlamda yapiy1 kesfetme ¢abasidir. O sonuca olusma yolunu ve i¢indeki pargalarin bu yola
uyusma sebebini arastirirlar. ispat iiretme siirecinde bu calisma altindaki konular1 nelerin
olusturdugu arastirilir ve bu baglamda ispatlama ya da reddetme cabasi kesfin bir bigimi
haline gelir. Dolayisiyla Schoenfeld (1994) ispatin kabul edilebilirligi i¢in ispatin
matematikten ayrilmaz bir par¢a olarak goriilerek matematigi kaydetmenin, iletigim
kurmanin ve matematik yapmanin énemli bir bileseni olarak 6gretim programlarinda tiim
diizeylerde yer almasi gerektigini sdylemistir. Ispatlama bir seyin &zel oldugunu
aciklamaktan ziyade neden Oyle oldugunun net bir agiklamasi olarak iyi bir diigiincenin
kodlanmasidir. Bu yiizden G6grencilerin ispatin matematigin dogal bir pargasit oldugunu
gormeleri i¢in, enine boyuna diisiinmenin, sdylemin ve ikna etmenin matematikle yakindan
iliskili olan 6nemli parcalar oldugu diisiiniilen bir matematiksel Kkiiltiir igerisinde
gelismeleri gereklidir. Boylelikle 68renciler ispati suni bir ¢abayla ortaya koymazlar ve

durumlarin dogrulugunu arastirirken nedenleri sorgularlar (Schoenfeld, 1994).

Herbst ve Balacheff (2009) ispatin smiflardaki kabul edilebilirligi i¢in ili¢ anlam
icerisinde ele alinmasi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda matematik siniflarindaki
sosyal etkinlikler epistemolojiyi; bilmenin belirli bir bigimini bilinyesinde barindirmalidir.
Ogretim programlarinin, pedagojinin ve degerlendirmenin gelisimi hakkinda bilgi vermek
icin ise bu epistemolojiyi anlamak ¢ok onemlidir. Herbst ve Balacheff’e (2009) gore ispat
bir sosyal performans olarak ele almmaktadir ve smif gozlemcisinin ispat olarak
nitelendirebilecegi ¢esitli performanslar1 belirlemek igin ispatin bu i¢ farkli anlamindan

ilki “ispat etmek” ve “ispat” gibi kelimelerin sinif sdylemi igerisindeki alisilagelmis
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kullanimlarina ve bilginin siif icinde gecerli kilindig1 ve organize edildigi geleneksel
yollara bagldir. Ispatin anlamina iliskin ikinci kavram C-ispat1 olarak adlandirilmaktadir
ve problemler ile ¢oziimleri arasindaki uyumu belirli kavramlarla kontrol edebilen
siniflardaki belirli yollara tabidir. Buradaki C harfi tiirk¢e karsiligi “kavram” anlamina
gelen “Concept” kelimesi i¢in kullamlnustir. Ugiincii anlam ise yeni seyler dgrenmede
ispatin olasi roliine isaret eden K-ispati olarak adlandirilmaktadir. Bu ispat da smif
tarafindan 6nceden bilinen bir kavramin yeni kavram iizerine metaforik olarak nasil
sekillenecegi tanimlanarak yeni kavram hakkindaki olasi bilgiler saglanmaktadir. Buradaki

K harfi tiirk¢e karsilig “Bilgi” anlamina gelen “Knowledge” kelimesi i¢in kullanilmistir.

Balacheff (2010) ispatin smiflardaki kabul edilebilirligi icin matematiksel ispati
vurgulamistir. Boylelikle matematigin kendi dogasi i¢inde var olan ispatin 6zel karakterler
arasinda bir metnin formel bicimine sahip, s6zdizimsel olarak dogru, itirazsiz kabul
edilmis bir saglamlikla 6zel bir diizenleme bi¢imi gibi sosyal olarak benimsenmeyen
niteliklerinin igerikle anlam kazanmasi miimkiin olmaktadir. Balacheff (2010)
matematiksel ispatin bu niteliklerin matematik ile diger disiplinler arasinda bir kirilma
olusturmakta oldugunu ve egitimin ilk yillarinda matematiksel 6gretimin yollarini
boldiigiinii belirterek anlama karsi kesinlik, matematigin uygulama yonelimli gelisimine
karsi i¢sel gelisim, deneyim temelli deneysel kanita karst sembolik temsillerle tanimlanmig
kusursuz amaglar gibi epistemolojik ve egitici problemler igeren durumlarla karsilasildigini
vurgulamistir. Balacheff’e (2010) gore bu problemlerin giderilmesi i¢in smif
uygulamalarinda argiimantasyonun dogasinin anlasilmasina ve arglimantasyon igeren
uygulamalara agirlik verilmesi gereklidir. Arglimantasyonun bir argiiman olusturma siireci
ve akil yiiriitme zinciri olusturularak sonuca varma iglemi (Umland ve Sriraman, 2014)
oldugu diisiiniildiigiinde, Balacheff’in (2010) argiiman olusturma siire¢lerinin ve akil
yiirlitme zincirine dayali olarak sonuca varma islemlerinin yer aldigi simif uygulamalarina

odaklanilmasina 6nem verdigi sdylenebilir.

Tim bu ¢aligmalara bakildiginda; matematiksel ispatin smif i¢i uygulamalarinda
ispatin sadece formel bi¢imine yonelinmemesi gerektigi, ispatin 6zel kuramlardan g¢ok
toplumsal kuramlar baglaminda ele alinarak sosyal bir siire¢ olarak yapilandiriimasi
gerektigi sOylenebilir. Fakat buradan c¢ikarilan sonug¢ matematik egitiminde simif
uygulamalarinda ispatin tamamen formellikten uzak olmasi anlamina gelmemektedir.

Tall’a (1989) gore ispat her ne kadar sosyal bir siire¢ olarak ele alinsa da, giicii ve
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genellemesiyle genis bir baglamda ele alinmalidir. Bell (1976) sinif uygulamalarinda
formel ritueller yerine tamamen anlamin One c¢ikarilmasinin ispatin gercek dogasinin
degerlendirmesini onleyebilme tehlikesi oldugunu belirtmistir. Bu tehlikeden korunmak
icin Tall (1989) simif uygulamalarinda tiim varsayimlarin diizenli ve net bigimde,
cikarimlarin kesin bir sirayla ortaya koyulmasinin ve 6grencilerin anlamli durumlarla ikna
edici argimanlar yapmaya tesvik edilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Buradan simif
uygulamalarinda ispatin tamamen bigimsel ya da tamamen anlamsal yoOniine
odaklanilmamasi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. Bu baglamda Raman’in (2002) ¢alismasi
matematik egitiminde ispatin hangi goriiniimlerine odaklanmasi gerektigi sorusuna cevap
verebilir. Raman (2002) tiniversite 6grencileri ile onlarin 6gretmenlerinin (profesorlerin)
ispat goriislerinin incelemistir. Caligmanin sonuglarina gore 6grencilerin ispatlamay1 zor
bulduklari1 ve higbirisinin tam bir ispat yapilandiramadiklar1 belirlenmistir. Raman (2002)
bu zorluklarin nedenlerini irdelemis ve Ogretmen ve Ogrencilerin anlayislari arasi
farkliliklarin ispatin iiretimi ve degerlendirmesi igin bir ¢ati olusturdugunu ortaya
koymustur. Raman’in (2002) c¢atis1 matematik egitiminde ispatin dogasini anlamamiza
yarayan bir kaynak olabilecek niteliktedir. Bu catiya gore ispat, Ozel ve genel
goriiniimlerine odaklanan fikirlerden olusmaktadir. Ispatin 6zel yonii anlamaya neden olan
ve anlamayi ortaya ¢ikaran argiimanlar icerirken genel yonili belirli bir matematiksel
topluluk icin gerekli kesinligi olusturmaktadir. Calisma ispatin genel ve 6zel yoniinii ii¢
farkli fikirle ortaya koymustur: “Sezgisel fikirler” (heuristic ideas), “islemsel fikirler”
(procedurel ideas) ve “anahtar fikirler” (key ideas). Sezgisel fikirler deneysel veri ve
resimle temsile iliskin informel anlayisa dayali fikir verici fakat direk formal ispata
gotiirmeyen fikirlerdir. Anlama hissi verirler fakat ikna etmezler. Bu fikirdeki 6grencilerin
akil yiiritmeleri, temel iddianin dogru olmasi gerektigi duygusunu vermekle beraber
formel ispata gotiirecek yolu gostermez. Raman (2002) bu fikirlerin ispatin 6zel yoniinii
temsil ettigini belirtmistir. Islemsel fikirler ise ispatin genel yoniinii tanimlayan informel
anlayis ile baglanti olmadan formel ispata gotiiren manipiilasyon ve mantiga dayali
fikirlerdir. ikna duygusu verirler fakat anlayis duygusu vermezler. Bu fikre sahip
Ogrenciler bir seyin dogru oldugunu gosteren argiimanlar {iretirler ve kurnazlikla
prosediirleri takip ederek ispat yapmaya calisirlar. Buraya kadar olan fikirler ispatin 6zel
ve genel yoniinii tamimlayan kavramlardir. Raman (2002) ispatin genel ve 6zel yonleri
arasindaki bagi saglayan ve sezgisel fikirleri uygun kesinlik duygusuyla formel ispata
gotiiren fikirleri anahtar fikirler olarak tanimlamistir. Anahtar fikirler hem genel hem 6zel

alanlarla baglanti kurdugu i¢in anlayis ve ikna duygusu veren fikirlerdir ve belirli bir
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iddianin neden dogru oldugunu agiklarlar. Raman’in (2002) ¢alismasinda Ogrencilerin
ogretmenleri olan profesorler anahtar fikirlerle calismislardir. Ogrenciler ise calisma
boyunca anahtar fikirlere sahip olmamuslardir. Calismada Ggrenciler orneklere bakarak
informel yaklasimlar denemis ve formal argiimana ulasamamuslardir. Ogretmenler ise
informel arglimanlari, formal arglimana goétiiren bir zemin olarak gormislerdir.
Ogretmenler icin ispatin en 6nemli dzelligi icerdigi anahtar fikir olurken, 6grenciler ispatin
en Onemli oOzelliklerinin ise, “bu yiizden”, “boylelikle” gibi argiimanlar igerisindeki
kaliplasmis dil iceren ifadelerin; sembolizm ve uzunluk oldugu belirtilmistir. Raman
(2002) ispatin dogasinin anlagilmast ve Ogrencilerin ispat uygulamalarinda basarilt
olmalart i¢in ispatin hem genel hem 6zel yonlerine odaklanmalar1 gerektigini sdylemistir.
Ogrencilerin formel ve informel argiimanlar arasmdaki baglari kuvvetlendirmelerinin
onlarin ispata iliskin daha dogru goriisler gelistirmelerine ve matematigi daha derinden

anlayabilmelerine olanak saglayacagini belirtmistir.

Matematik egitimi uygulamalarinda ispatin siniflarda kabul edilebilirligini, ispat
uygulamalarinin nasil olmasi gerektigini ve ispatin dogasini agiga ¢ikaracak en Onemli
calismalardan birinin Harold Fawcett tarafindan 1932 yilinda yapilan ve 1938 yilinda
NCTM Yearbook’ta yayinlanan “Ispatin Dogas1” adli ¢alisma oldugu sdylenebilir. Fawcett
(1932) ogrencilere geometri dgretilmesinin en dnemli nedeninin, onlara ispatin dogasiyla
iligkili olan belirli fikirleri kazandirmak ve varsayimsal diisiinmelerini saglamak oldugunu
belirtmistir. Buna gore Ogrenciler siniflarda geometri hakkinda kendi yollariyla akil
yiirlitmeye firsat verilmelidirler ve yapilan ¢aligmalarin biligsel siirecleri 6gretmen degil
ogrenciler tarafindan yoOnetilmelidir. Raman’in (2002) ispatin hangi yonlerine
odaklanilmas1 gerektigi sorusuna cevap vermeye calistigi sinif uygulamalarinin dogasina
iliskin calismay1 bundan 64 yil once Fawcett yapmistir. Fawcett (1938) calismasinda
gelistirdigi ve ogrettigi bir geometri dersini ayrintilartyla tanitmigtir ve geometri ve ispat
uygulamalarmin kullanilabilirligini, ve geometrideki bu tiir genis capli bir ¢aligmanin
fikirlerin yeterli ve basarili bir transferine izin verecegi ve diisiinme siireglerinin sinif
disindaki diinya ile iligski kurabilecegini test etmistir (Lane, 2004). Dersin temel amaglari
Ogrencilerin geometri caligmasi kanaliyla matematiksel ispat kavraminin derin anlayigini
gelistirmeleri ve bu anlayislart ve igerdigi akil yiiriitme siireglerini gercek diinyadaki
tiimdengelimsel akil yiirtitmeyle iligkilendirmeleri olarak tanimlanmistir (Schoenfeld,
2002). Matematik egitiminde 6gretimin dogas1 dikkatlice tanimlanarak okuyucularin simif

sOylevi, smif tartismalarinin soru ¢esitleri ve arglimanlarin akisi hakkinda anlayis
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kazanmalar1 saglanmistir (Schoenfeld, 2002). Fawcett (1938) calisma sonucunda sinif
uygulamalarinda 6grencilerin ispatin dogasina iliskin yaklagimlarinin nasil olmasi
gerektigine ve ispatin siniflarda kabul edilebilirligine isaret eden belirli ¢ikarimlar igin
izlenen prosediirleri ortaya koymustur. Bu prosediirler; sinifta genel bir metinin
kullanilmadigi, 6grencilerin kendi metinlerini kendi yollartyla gelistirdikleri, tanimsiz
terimlerin ve tanimina ihtiya¢ olunan terimlerin dgrenciler tarafindan secildigi, tanimlarin
Ogrenciler tarafindan yapilarak yine elestiriler 1s18inda 6grenciler tarafindan gelistirildigi,
Ogrencilere acik gelen Onermelerin varsayim olarak kabul edildigi, varsayimlarin
ogrencilerin kendi diisiinmelerine dayanilarak ortaya koyuldugu ve bu varsayimlarin
sayisinin en aza indirilmeye ¢alisilmadigi, 6grencilere ispatlanacak hicbir ifadenin
verilmedigi, Ogrencilerin varsayilan belirli 6zelliklerin ¢ikarimlari hakkinda diisiinme
imkan1 olmadan genel bir ifadeye ulagsmadiklari gibi sinif uygulamalarina isaret etmistir

(Fawcett, 1938).

Matematik egitiminde ispatin dogasi ve formel ispatin matematik egitimindeki
uygulama zorluklar1 kisaca Ozetlenecek olursa; matematik egitiminde ispat
uygulamalarinin tamamen formellesmis bi¢iminin giiniimiizde ise yaramadigi, matematik
egitiminde ispatin sadece bigimsel ya da anlamsal yoniine odaklanilmamasi gerektigi;
bunun yerine &grencilerin ispatin dogasini anlayarak informel argiimanlar ve informel
ispatlar yapmalariin tesvik edilerek tiimdengelimsel yapiya sahip olan ikna edici ispatlar
yapabilecekleri sdylenebilir. Bundan sonraki boéliimde; matematik egitiminde smif

uygulamalarinda 6nerilen informel ispatin dogasina iliskin agiklamalar yapilmistir.

2.1.2.3. informel ispatlar ve informel ispatlarin dogas.

Ispatin dogas1, bir seyin dogru oldugunu ve bunun nedenini bilmek i¢in sezgiler
gelistirerek ornekler aramayi1 ve daha sonra sonucu ispatlamaya calismayi igermektedir.
Ispat iiretmek bir anlamda yap1y1 kesfetme ¢abasi, Sonucun olusma yolunu ve yapi igindeki
pargalarin bu yola uyusma sebebinin arastirilmasidir. Ispat iiretme siirecinde bu calisma
altindaki konular1 nelerin olusturdugu arastirilir ve bu baglamda ispatlama ya da reddetme
cabas1 kesfin bir bicimi haline gelir. Dolayisiyla ispat matematikten ayrilmaz bir parca
olarak matematigi kaydetmenin, iletisim kurmanin ve matematik yapmanin 6nemli bir
bileseni olarak dgretim programlarinda tiim diizeylerde yer almahdir. Ispatlama bir seyin
0zel oldugunu agiklamaktan ziyade neden Oyle oldugunun net bir aciklamasi olarak iyi bir

diisiincenin kodlanmasidir. Bu yiizden 6grenciler enine boyuna diisiinmenin, sdylevin ve
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ikna etmenin matematikle yakindan iliskili olan 6nemli parcalar oldugu diisiiniilen bir
matematiksel kiiltiir igerisinde gelisirler. Dolayisiyla ispati suni bir cabayla ortaya
koymadan, matematiginin dogal bir pargasi olarak gorerek durumlarin dogrulugunu
arastirirken nedenleri sorgularlar (Schoenfeld, 1994). Ogrencilerin matematik egitiminde
ispat1 nedenleri sorgulayarak ortaya koyma bigimleri informel ispatlarin farkli tanimlari

olarak asagida agiklanmaktadir:

Lakatos (1978) ispat1 ispat-Oncesi (pre-formel) ispatlar, formel ispatlar ve ispat
sonrasi (post-formal) ispatlar olmak iizere tige ayirmistir. Buna gore ispat oncesi ve ispat
sonrasi ispatlar informel ispatlar siniflandirmasina girmektedir. Lakatos’a gore (1978)
informel ispatlar baz1 mantik¢ilar tarafindan informel kuramlarla agiklanmaktadir. Onlara
gore informel ispatlar mantiksal ¢ikarim kurallari ile mantiksal aksiyomlari ortadan
kaldirarak belirli postiilatlarin her tiirlii kullanimina isaret etmektedir. O halde bu tanima
gore informel ispatlar, “Aksiyomatize edilmis matematiksel kuram igerisindeki kuramsal—
tiimdengelimsel sistemin bi¢imini alan fakat onun temel mantigimi belirsiz birakan bir
ispattan baska bir sey degildir” (Lakatos, 1978, s. 62-63). Fakat informel ispatlamanin bu
cesit siniflanmasi eksik bir bakis agisina isaret etmektedir. Onun yerine informel ispatlar
yar1 formel ispat (quasi formal) ya da eksik formel ispat (formal proof with gaps) olarak
tanimlanabilir. Cilinkii informel ispatlarin tamamlanmamis formel ispat bigiminde ifade
edilmesi bir ¢ocugun tamamen bir yetiskinin minyatiirii olarak goriilmesi ya da yetiskin
bireyin davraniglariyla mukayese edilmesi anlamina gelmektedir. Bu anlamda ¢ocugun
davraniglar: ispat Oncesi ispatlar olarak goriilebilir (Lakatos, 1978). Reid ve Knipping
(2010) Lakatos’un informel ispat anlayisini; formel olmayan ve matematik¢iler tarafindan

ikna edici bulunan ispatlar olarak tanimlamistir.

Ispat oncesi ispatlar calisma notlar1 ya da konusmalar olarak informel dil,
benzetmeler ya da gizli varsayimlar kullanilarak ortaya ¢ikabilir (Reid, 2001). Lakatos’un
(1978) ispat sonrasi ispatlari ise formel ispatlar hakkindadir. Ornegin izdiisiimsel
sistem olmasina ragmen ikililik prensibini ispat edecek tiim aksiyom ve kurallar
belirlenemeyeceginden, icerdigi meta teorinin informel oldugu diisliniilmektedir (Reid ve

Knipping, 2010).

Wittman (Wittman/Miiller, 1988, akt. Blum ve Kirsh, 1991) ise ispati; deneysel
ispatlar (experimental proofs), sezgisel ispatlar (inhaltlich-anschaulich, intuitional proofs)

ve formel ispatlar (formal (scientific) proofs) olmak iizere ii¢ bigimde incelemistir.
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Sezgisel ispatlar, genel ve kesin dogrular1 kurmakta fakat postiilatlardan duyu deneyimiyle
gerektiginde yardim almaktadirlar. Bu tiir ispatlar kurallara uyarak dogrulugu kendi
bagimsiz temellerinde bulmaktadirlar (Branford, 1908, s.97, akt, Blum ve Kirsch, 1991).
Wittman’in goriisiine gore ispatlar arasindaki sinir sezgisel ve formel ispatlar arasinda
degil daha ¢ok deneysel (sonlu sayidaki 6rneklerin gerek¢elendirilmesi) ve sezgisel (formal
olmayan temelde kurulan argiimantasyon) ispatlar arasinda kurulmustur (Blum ve Kirsch,
1991). Wittman (1989) (akt. Blum ve Kirsch, 1991) sezgisel ispatlarin 6gretmen
yetistirmede ve okullarda kullanilabilecegini vurgulamistir. Blum ve Kirsch (1991) formel
ispatin uygulanamaz olusunu ve anilan ispat siniflamalarin1 géz 6niine almis ve Lakatos’a
(1978) benzer olarak informel ispatlar icerisinde yer alan ispat Oncesi ispat kavramini
aciklamustir. “Ispat ncesi ispatlar gegerli ve formel olmayan onciillere isaret eden, dogru
fakat formel olarak temsil edilmemis sonuglar zinciridir” (Blum ve Kirsch, 1991, s. 187).
Buradaki onciiller gergek objeler, geometrik-sezgisel unsurlar, gergeklige yonelik temel
fikirler veya ortak olarak anlasilir olan ya da psikolojik olarak asikar durumlar olabilir.
Bahsedilen sonuglar ise somut bir durumdan direkt olarak genellenebilir olmalidir (Blum

ve Kirsch, 1991).

Reid ve Knipping de (2010) informel ispatlarin yari-ispat (semi-formel) olarak
goriilebilecegini belirterek informel ispatlarin, postiilatlar ya da ¢ok iyi tanimlanmig temel
mantikla alti ¢izilmis olmasa bile matematikc¢iler tarafindan kabul edilebilir olarak
goriilmekte oldugunu belirtmistir. Siiflarda informel ya da yar1 formel ispatlar dogal bir

dille sunulmaktadir (Hersh, 1993).

Hanna (1990) son birka¢ ylizyilldir matematikgilerin ve matematik egitimcilerinin
aksiyomatik yapilarin ve formel ispatlarin rollerini tekrar degerlendirdiklerini belirterek,
ispatlarin farkli formel gecgerlik diizeylerinde aynmi kabul edilebilirlik diizeyine sahip
olabileceklerini belirtmistir. Buradan hareketle kabul edilebilir ispat kavramini ortaya
atmis ve okullarda Ogretilebilecek ispatin ya da ideal ispatin ne olabilecegi iizerinde
durmustur. Hanna’nin (1990) ortaya atmis oldugu kabul edilebilir ispat kavraminin
informel ispatlara Ornek teskil ettigi soOylenebilir. Weber’'e (2014) gore siradan
matematiksel uygulamalarda bir¢ok informel ispat ispatlamanin uygun bir standard1 olarak
goriilebilmektedir. Tall da (2002) benzer sekilde ispat tanimini informel ispatlar acisindan
ortaya koymustur. Tall (2002) matematiksel ispati bir problem ¢dzme etkinligi olarak
fikirlerin kesinlestigi etkinliklerin son basamagi olarak nitelendirmistir. Tall’a (2000) gore

her matematiksel diisiinme bir matematiksel gerekcelendirme diizeyindeki agamalardan,
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hamleler ve yorumlamalardan olugmaktadir. Fakat, baslangi¢c diizeyindeki matematiksel

diisiinmede formel soyutlama siireci ve son kesinlesme asamasi bulunmamaktadir.

Mason, Burton ve Stacey de (2010) informel ispatlar1 farkli bir bakis agisiyla ele
alarak ispatlamay1 “Kendini ikna et, bir arkadasini ikna et, bir diismanint ikna et” (s. 87)
olmak {iizere li¢ asamali sekilde tanimlamistir. Bu siirecte ilk agamada birey kendini ikna
ettikten sonra; bir arkadasini ikna etmek adina kendisi i¢in belli olan seyleri agik bir
sekilde ifade etmek ve disa vurmak icin kendisini zorlamaktadir. Boylelikle bireye dogru
gelen seyler i¢in ikna edici olan sebepler ortaya konmus olmaktadir. Birey arkadasini ikna
etse de, bu yeterli olmayabilir. Clinkii bireyin ortaya attig1 her ifade hakkindaki soru ve
stiphelerin ortadan kaldirilmasi i¢in bir digerini ikna etmesi gerekmektedir. Bu yiizden

burada bahsedilen “bir digeri” ifadesi bir “diigman1” betimlemektedir (Mason ve digerleri,

2010).

Yaygin (profesyonel) matematik alaninda yapilan informel ispatlar yukarida
anildig1 gibi farkli isimlerle farkli aragtirmacilar tarafindan yorumlanmistir. Fakat anilan
informel ispatlarin ortak 6zelliginin tiimdengelimsel bir yapiya sahip olmasi gerektigi
sOylenebilir. Bu ispatlar sembolik ifadelerle tamamlanan giinliik bir dille ifade edilir ve bu
matematiksel ispatlar1 sistemlestirmek i¢in genel olarak kabul edilmis bir kesinlik diizeyi
bulunmamaktadir. Dolayistyla, matematiksel teoremler bu yolla mutlak gerekli dogruluk
niteliklerini kaybederek daha sosyal, bilinen ve gegici nitelikteki uygulanabilir
matematigin 6zelliklerini alirlar (Godino ve Recio, 1997). Boylelikle gercek matematiksel
uygulamada bu ispat bi¢imi, yani informel ispat “Yetkin yargilarla yargilanan ikna edici

bir argiiman” olarak tanimlanabilir (Hersh, 1993, s. 389).

Harel ve Sowder (2007) da ispata bakis acilarinin subjektif bir yapiya sahip
oldugunu sdylemektedirler. “Ispat terimi matematik¢iler tarafindan kismen kesinlik tasiyan
bir argiimantasyon olarak ifade edilse de, bizim perspektifimizde ispat bir birey ya da
topluluk tarafindan dogrulugu neyin olusturdugudur” (Harel ve Sowder, 2007, s. 3). Bu
aciklamalar ispatin okul 6ncesinden itibaren tiim matematik 6gretim programlarina yayilan
bir etkinlik olduguna isaret etmektedir. Ispatin bahsedilen subjektif yapis1 ise bu calismada
irdelenen ispat semasi teriminin temel karakterini olusturmaktadir (Harel ve Sowder,
2007). Harel ve Sowder (1998) ispat1 “tiimdengelimsel bir siire¢”, ispatlamayi ise “Bireyin
bir gozlemin dogrulugu hakkinda stiphelerini ortaya ¢ikarmak veya ortadan kaldirmak igin
ortaya koydugu siire¢” (Harel ve Sowder, 1998, s. 241) olarak ortaya koymuslar ve

ogrencilerin informel ispatlarla ugrasirken akil yiirlitme siire¢lerini incelemislerdir.
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Harel ve Sowder (1998), 6grencilerin informel ispatlarini, kendilerini ve baskalarini
ikna ederek olusturduklari bir siire¢ olarak ele alarak bu iki siirecteki akil yiiriitme
bigcimlerini “ispat semas1” terimiyle ortaya atarak kavramsallastirmiglardir. Buradaki amag
ise Ogrencilerin matematikteki gerekcelendirmeleri nelerin olusturdugu hakkindaki
algilarini gelistirerek informel ispatlarini farkli bir ¢erceveyle sunmaktir (Harel ve Sowder,
1998). Bu calismada Ogrencilerin yukaridaki boliimlerde tanimlanan informel ispatlari,
“ispat semas1” Ozelinde irdelenmistir. Asagidaki boliimlerde ispat semasima iliskin

ayrintilar sunulmaktadir:
2.1.3. Iispat Semasi

Bu boliimde, bu ¢alismada kullanilan Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve
Harel’in (1998) ispat semas1 siiflandirmasina iliskin gatis1, bu ¢at1 olusturulurken temel
alinan diger taksonomiler ile iliskisi aciklanmistir. Ispat semasinin Harel ve Sowder (1998)
tarafindan yapilan ise vuruk tanimi agiklanmis ve daha sonra Ggrencilerin ispat yapma
davraniglarin1 6lgen ve ispat semasi ile iligskilendirilebilecek yapiya sahip diger ¢aligsmalar
tanmitilmistir. Boylelikle bu calismada Harel ve Sowder (1998) ile Sowder ve Harel’in
(1998) ispat semasinin kullanilma sebepleri ortaya konmustur. Daha sonra ispat

semalarinin siniflandirilmasi ve ispat semalarinin 6zellikleri ayrintilandirilmustir.

Harel ve Sowder (1998) ispat1 bir “siire¢” olarak degerlendirken dgrencilerin ispat
yaparken ne yazdiklarina degil ne diisiindiiklerine odaklanarak ispat semas: terimini ortaya
atarak kavramsallastirmiglardir. Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998)
caligmalarinda ispat semalarin1 gruplandirarak yeni bir teorik cati ortaya atmiglardir. Bu
teorik ¢at1 daha sonra Harel (2007) tarafindan revize edilmistir. Bu ¢alismada Sowder ve

Harel’1n (1998) ispat semas1 gruplandirmasi kullanilmistir.

Harel ve Sowder (2007), ispat semasi siniflandirmasini yapabilmek igin 6ncelikle
ispatin ne oldugu sorusuna genis bir perspektifle yaklastiklarini ve bu soruya cevap
veritken bircok Onemli faktorii goz Oniine aldiklarin1  belirtmislerdir. Bu yeni
siniflandirmanin birdenbire degil, hali hazirda olan bircok bilgiyle beraber sekil alarak
ortaya ciktigini soylemislerdir. Harel ve Sowder (2007) oncelikle 6grenciyi 6grenen olarak
ele almislar ve her 6grencinin ispat kavramindaki biligsel goriiniimler ile ilgilenmislerdir.
Ikinci olarak ispatin tarih boyunca kuruldugundan emin olduklarinin bilinmesi gerekliligini
vurgulamiglar ve son olarak ispat silirecinin sosyal dogasinin géz oniinde bulundurulmasi

gerektigini belirtmislerdir. Dolayisiyla ispat nedir sorusuna verilen cevabin biligsel,
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matematiksel, epistemolojik-tarihsel, ve sosyal bir ¢ok faktore bagli oldugunu ve ispat
semas1 kavramina; ispatin ne oldugu soruruyla baslayarak ve alanyazindaki ¢aligmalarin
bulgularimi da ekleyerek ulastiklarin1 belirtmislerdir. Bu anlamda Harel ve Sowder’in
(1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) ispat1 hem Ogrencilerin bilissel siireclerini ele alan
hem de toplumsal kuramlarla sekil alan bir siire¢ olarak nitelendirdikleri sdylenebilir. Bu
yaklasimin Raman’m (2002) ortaya attig1 ispatin 6zel ve genel goriiniimlerini bir arada

dikkate alan bir yapiyla olusturulmus oldugu sonucuna varilabilir.

Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998), olusturduklar1 kavramsal
catinin hem ii¢ yillik boylamsal ¢alismanin ve farkli 6gretim deneyimlerinin (Harel ve
Sowder, 1998; Harel, 2001; Sowder ve Harel, 2003) hem de tarihsel, felsefi ve kiiltiirel
analizlerin (Hanna ve Jahnke, 1996; Harel, 1999; Kleiner, 1991) bir sonucu olarak ortaya
ciktigini  sdylemislerdir. Harel ve Sowder (2007) ispat semast kavramini diger
taksonomilerle de (Bell, 1976; Balacheff, 1988) iliskilendirdiklerini ve tanim ve
taksonomilerin yetersiz kaldig1 yerlerde ispatin rolleri ve fonksiyonlar1 hakkindaki
(Balacheff, 1988; Bell, 1976; Hanna, 1990; Hersch, 1993; de Villers, 1999) kaynaklardan
da yardim alarak kendi kavramsal gatilarini olusturduklarini belirtmiglerdir. Harel ve
Sowder’a (1998) gore tim bu kaynaklarin yardimiyla olusturulan bu c¢atinin kurucu

elemant ise “ispat semas1” kavramidir.

Harel ve Sowder (1998) ispat semalar1 gruplandirmasi i¢in ispatlama, ispat ve ispat
semasi arasindaki ayrimi belirleyerek ispatin fonksiyonunu bir 6nermenin dogrulugunun
onaylanmas1 olarak ele almislardir (Reid ve Knipping, 2010). Harel ve Sowder (1998)
ispatlama’yr “‘aslm1  anlama” (ascertaining) ve “ikna etme” (persuading) olarak
tanimlanabilecek iki siirece ayirmistir. “Aslini anlama” bir iddianin dogrulugu hakkinda
bireyin kendi siiphelerini ortadan kaldirmak olarak tanimlanirken “ikna etme ™ siireci bir
iddianin  dogrulugu hakkinda digerlerinin siiphelerini ortadan kaldirmak olarak
tammlanmaktadir. Ispatlama sadece matematige 6zgii bir eylem degildir. Bireyler gerek
giinliik hayatta gerekse meslek hayatlarinda iddialar1 farkli bigimde ispatlama yoluna
gidebilirler. Bu anlamda bireylerin ispatlama eylemlerinin niteliklerinin birbirinden farkli
oldugu soylenebilir. Buna gore ispatlama, ispat ve ispat semasi terimleri sirasiyla “zihinsel
eylem”, “anlayis bigimi” ve “diistinme bigimi” terimleri ile iliskilendirilmektedir (Harel,
2007). “Zihinsel eylem” kavrami ispatlama igerisinde arastirma, anlam ¢ikarma,
yorumlama, varsayimlar iretme, problem ¢6zme, uygulama, tahminde bulunma,

smiflandirma, gibi eylemlere isaret etmektedir. Ispatlama bir iddia hakkindaki siipheleri
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ortadan kaldirmak i¢in birey tarafindan ortaya konan siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Harel
ve Sowder, 1998; Harel, 2007; Harel ve Sowder, 2007). Dolayisiyla, anlayis bigimlerinin
(aslin1 anlama ve ikna etme) bizi ispatlama kavramina gotiirdiigii sdylenebilir. Zihinsel
eylemlerin nitelikleri ise bir diisiinme bigimine isaret eder. Zihinsel eylemin iligkili oldugu
bu diisiinme bicimi ise ispat semas: olarak nitelendirilmektedir. Ornegin bir biyologun
yaptig1 ispatlama deneysel iken bir matematik¢inin yaptigi ispatlama ¢ikarimsaldir.
Dolayisiyla deneysel ispatlama ile tiimdengelimsel ispatlama ispat semalarina iliskin
ornekler olarak goriilebilmektedir (Harel, 2007). Bu iki siire¢ beraber ele alindiginda, Harel
ve Sowder (1998) tarafindan ispat semast “Bir bireyin ispat semast o birey icin aslhni

anlama ve ikna etmeyi olusturan seyleri icerir” (s. 241) olarak kavramsallastirilmistir.

Harel ve Sowder (2007) daha sonraki c¢alismalarinda ispat semas: kavramin tig
farkli tanim temelinde ele alarak daha ayrintili bir bakis agisiyla ortaya koymuslardir.
Buna gore ispat semas: kavrami ii¢ tanima dayalidir. Bunlar, “gergeklere Kkarsi
varsayimlar”, “ispatlama” ve “ikna etmeye karsi aslini anlama” olarak belirlenmistir.
“Gergeklere karsi varsayimlar”, bir iddianin bir varsayim ya da bir gercek olarak
tasarlanma durumuna gore hareket edildigi durumlari igermektedir. Buna gore bireyin
kendi dogrulugundan emin oldugu takdirde iddiasi1 varsayim olmaktan ¢ikarak gergek
halini almaktadir. Dolayisiyla “varsayim” ve “gerg¢ek” tamimlar1 ispatlama’nin temelini
olusturmaktadir. Ispatlama siireci daha dnce de bahsedildigi iizere “aslini anlama” ve
“ikna etme‘“olmak lizere iki alt siireci kapsamaktadir. Buradan hareketle ispat semasi
kavrami daha 6nce de bahsedilmis olan “Bir bireyin ispat semasi o birey i¢in aslint anlama

ve ikna etmeyi olusturan seyleri icerir” (Harel ve Sowder, 1998, s. 244) tanimiyla ortaya
cikmaktadir.

Harel ve Sowder (2007) ispat semast kavramini1 daha once de belirtildigi gibi diger
taksonomilerle (Bell, 1976; Balacheff, 1988) iliskilendirerek kendi kavramsal yapilarini
olusturmuslardir. Ornegin Bell (1976) c¢alismasinda &grencilerin - matematiksel
genellemelerin gerekgelendirmelerini “deneysel ve tiimdengelimsel” olmak {iizere ikiye
ayirmistir. Harel ve Sowder (2007) bu gerekcelendirme bigimlerini kendi ispat semasi
simiflandirmalarinda  sirasiyla  deneysel ve tiimdengelimsel ispat semalariyla
iligkilendirmislerdir. Yine benzer olarak Balacheff (1988) ispat cesitleri ve diizeyleri
hakkinda ayrintili bilgiye yer verdigi calismasinda ispatlar1 pragmatik ve kavramsal
ispatlar olarak ele almistir. Balacheff (1988) pragmatik ispatlar1 ise “saf deneyselcilik”

(naive empiricism), “kritik deney” (crucial experiment) ve genel/kapsamli 6rnek (generic
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example) olmak iizere li¢ alt baslikta incelemistir. Buradaki saf deneyselciligin, bir
sonucun dogrulugunu birgok durumu test ederek olusturmaya, kritik deneyin, belirli
ornekler secerek, genel/kapsamli Ornek ise tiim durumlar1 temsil edebilecek bir 6rnek
secerek olusturmaya karsilik geldigini belirtmistir. Harel ve Sowder (2007) calismasinda
Balacheff’in  (1988) genel Ornek isimli ispat bi¢ciminin kendi ispat semasi
simiflandirmasinda tiimdengelimsel ispat semasina; daha 6zel olarak ise doniistimsel ispat
semasina karsilik geldigini belirtmistir. Balacheff (1988) kavramsal ispatlari ise “diisiince
deneyi (thought experiment) ve “agiklamalar iizerinde hesaplamalar” (calculations on
statements) olmak iizere ikiye ayirmistir. Harel ve Sowder (2007) ¢alismasinda agiklamalar
lizerine hesaplamalari, gerekgelendirmelerin sadece sembollerin doniisiimiine dayali
oldugu sembolik hesaplama (symbolic calculation) olarak ele almistir. Harel ve Sowder
(2007) Balacheff’in (1988) siniflandirmasinda bulundugunu sdyledigi sembolik
hesaplamanin kendi taksonomisindeki ima yolu sembolik ispat semast (referential
symbolic) ile uymakta oldugunu belirtmistir. Balacheff (2002) daha sonra 6grencilerin bir
ispat1 reddetme durumlar igerisindeki ispata iligkin diizeyleri arastirmis ve bes diizeyde
siiflandirma yaparak calismasini (Balacheff, 1988) revize etmistir. Buna gore ispatlar saf
deneyselcilik (naive empiricism), kritik deney (crucial experiment), genel/kapsamli 6rnek
(generic example), diisiince deneyi (thought experiment) ve nedenler ile ispatlar (proof by

reasons) siniflandirmalarina ayrilmstir.

Harel ve Sowder (2007) yararlandigin1 sdyledigi tanim ya da taksonomilerin (Bell,
1976, Balacheff, 1988) ispatin matematikteki bir¢ok fonksiyonu hakkinda yeterli agikliga
sahip olmadigin1 ve bu fonksiyonlarin matematik icerisindeki onemine ve Ggretimsel
uygulamalarina bagl olarak agiklanmasi gerekli oldugunu vurgulamiglardir ve ispat semasi
simiflandirmalart i¢in anilan ¢aligmalarla beraber ispatin rolleri ve fonksiyonlar ile ilgili
farkli ¢alismalardan da (Hanna, 1990; Balacheff, 1988; Bell, 1976; Hersch, 1993; de
Villers, 1999) yardim aldiklarini belirtmislerdir. Harel ve Sowder (2007), de Villers’in
(1999) buradaki caligmalar iizerine arastirmasini kurarak ispatin rollerini belirledigini
belirtmistir. Harel ve Sowder (2007) calismasinda bu rolleri ispat semalariyla
iliskilendirdiklerini belirtmislerdir. Asagida ispatin rolleri ve fonksiyonlart ile ilgili

caligmalardan bazilar1 ve ispat semas ile iliskileri agiklanmaktadir:

Hanna (1990) calismasinda ispatin rollerini arastirmak i¢in ispata iligkin ii¢ anlayis
bi¢imini ortaya atmistir: “formel ispat”, “kabul edilebilir ispat” ve “ispatin ogretilmesi”.

Hanna (1990, s. 6) formel ispati “formel mantiktaki (ya da meta mantiktaki) gergek
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matematiksel uygulamaya sadece yaklasabilecegi ideal bir teorik kavram”; kabul edilebilir
ispat1 “nitelikli matematikgiler i¢in kabul edilebilen seyleri tanimlayan kuralct (normative)
bir kavram” olarak tanimlamistir. Hanna’ya (1990, s. 6) gore ispatin Ogretilmesi ise
“Ispatin matematik egitiminde 6grenciye iletilmeye deger fikirlerin acikhiga kavusturulmas:
gorevini goren bir etkinlik” olarak agiklanmistir. Burada bahsedilen ispatin ii¢ anlaminin,
Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi kavramini agiklarken kendini ve digerlerini ikna
etmede kullanilan siirecleri kapsadigi diisiintilmektedir. Buna gore formel ispatlar ispatin
psikolojik yoniinii saf dis1 birakmaktadir. Kabul edilebilir ispat ise bir sonucun
dogrulugunu sadece gostermekten ziyade temel matematiksel iligkileri ortaya koymaktadir.
Bu anlamda ispatin 6gretilmesi ispatin roliiniin kesin ispatlara agirt bagimlilik olmadan
ogretilmesine vurgu yapmaktadir. Ispatin rolii iletisim yoluyla ele alindiginda ve bu rol
yeni bir sonucun matematikgiler tarafindan kabuliinde 6nemli bir yeri olan sosyal siire¢
olarak tanindiginda, egitimciler ispat kavramina “ikna edici bir argiiman” olarak
yaklagmaktadirlar. Buradaki kabul edilebilir ispat kavraminin, Harel ve Sowder’in (1998)
ve Sowder ve Harel’in (1998) simniflandirmasindaki analitik ispat semalarmin bazi
ozelliklerinin altin1 ¢izdigi sOylenebilir. Nitekim Harel ve Sowder (2007) c¢alismasinda
kendi ¢atilarin1 olustururken Hanna’nin (1990) ispatin roliinii i¢ceren bu calismasindan

yararlandiklarini belirtmislerdir.

Hersch (1993) ispatin ikna etme ve agiklama rollerini ortaya koymaya calistigi
caligmasinda; ispatin ii¢ anlam icerdigini vurgulamistir. Buna gore ispat ilk olarak
“Deneme, diizeltme, ve gidisatin belirlenmesi” (Hersch, 1993, s.391) anlamina
gelmektedir. Hersch’e gore (1993) ikinci anlam genel uygulamaya vurgu yapmaktadir.
Yani “Ispat nitelikli yargilayicilari ikna eden bir argiimandir” (Hersch, 1993, s.391). Son
anlam ise matematiksel mantiga vurgu yapmaktadir: Bu anlam “Analize dayanan kurallara
gore gerceklestirilmis formel ciimlelerin doniisiimlerinin dizisi” (Hersch, 1993, s.391)
olarak tanimlanmistir. Hersch (1993) biri giinliik dilde diger ikisi matematiksel dildeki bu
lic anlam arasindaki iliskileri aramistir. Buradaki iigiincii anlam, ikinci anlamin giinliik
anlamina dayanan fakat daha kesin olan bir tanimdir. Hersch’in (1993) ¢alismasindaki ilk
anlamin Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) dissal ve deneysel ispat
semalarinin belirli 6zelliklerini yansittig1 sdylenebilir. Diger iki anlam ise benzer sekilde
analitik ispat semalariin gostergelerini tagiyor olabilir. Nitekim Harel ve Sowder (2007)
ispat semas1 catilarini olustururlarken Hersch’in (1993) ispatin rolleri ve fonksiyonlari

hakkindaki diisiincelerinden yararlandiklarini belirtmislerdir.
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De Villers’in (1999) belirledigi ispatin “dogrulama” rolii dnceden belirlenmis
mantik ve dnciiller grubuna gore olusturulan varsayimlarin dogrulugunu gostermekte olup
aksiyomatik ispat semasina; “agiklama” rolii varsayimin neden dogru oldugunu arama
arayisin1 gostermekte olup nedensel ispat semasina; “kesif” rolii ispatlama siireci boyunca
yeni sonuglarin kesfedilme durumlarini gostermekte olup aksiyomatiklestiren ispat
semasina isaret etmektedir. “Iletisim” rolii ise ispatlamay1 aciklayan aslini anlama ve ikna
etme olmak iizere iki alt boyut baglaminda ortaya ¢ikmaktadir (Harel ve Sowder, 2007) ve

bu alt boyutlarin birlesimi ispat semasini tanimlamaktadir.

Buraya kadar olan agiklamalarda, Harel ve Sowder’in (2007) calismasinda ispat
semast siniflandirmasi i¢in yararlandiklarin1  belirttikleri ¢alismalar agiklanmaya
caligilmistir. Harel ve Sowder (2007) bundan sonraki agiklamalarda ise, 6grencilerin ispat
yapma davranislarini ispat semast 6zelinde degerlendirmeyen, fakat bu davraniglar1 ve bu
davranislara iligkin algi ve goriislere iliskin ¢erceveler belirleyen c¢aligmalara deginmistir.
Bu calismalar arastirmaci tarafindan Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve Harel’in

(1998) siniflandirmasiyla iliskilendirilmistir.

Daha onceki boliimlerde ayrintilar ile anlatilan Raman’in (2002) calismast Harel
ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) ispat semast siniflandirmasi anlayisi
icin yararli goriilmektedir. Raman (2001; 2002) c¢alismalarinda ispat semas: kavramina
yardimc1 olacak akil yiiriitme siireclerine odaklanarak ispatin “anlama” fonksiyonu
tizerinde durmustur ve ispat1 bir “siire¢” olarak ortaya koyarak “ispatin 6zel goriinlimii”ne;
ispatt bir obje olarak ele alarak ispat metinleri ve ikna edici argiimanlarla “ispatin genel
gorinimii” ne isaret etmistir (Reid ve Knipping, 2010). Bu calismalarda 6gretmen ve
ogrencilerin anlayislar1 arasi farkliliklarin ispatin {iretimi ve degerlendirmesi i¢in bir ¢ati
olusturdugu belirtilmistir. Ispatin 6zel yoniiniin anlamaya neden olan ve anlamay: ortaya
cikaran argiimanlar icerirken genel yoniiniin ise belirli bir matematiksel topluluk i¢in

gerekli kesinlik duygusu oldugunu belirtilmistir.

Raman (2001; 2002) ve Harel ve Sowder’m (1998) calismalar1 beraber
degerlendirildiginde, arastirmacilarin ispatin iki goriinlimiine odaklandig1 sdylenebilir. Bu
anlamda bireyin kendini ikna etmede yani aslin1 anlamada kullandiklar1 arglimanlarin
ispatin 6zel goriinlimiine, bireyin baskalarin1 ikna etmede kullandiklar1 argiimanlarin
ispatin genel goriiniimiine isaret ettigi ve bu iki goriiniimiin beraber ele alindiginda birey

icin ispat semalarini olusturdugu sdylenebilir.
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Tall (1998, akt. Ugurel, 2010) ispat yapma yaklasimlarini belirli diizeylerde
smiflandirmistir. Buna gore ispat yapma yaklasimlart uygulamali (enactive), gorsel
(visual), cebirsel (algebraic) ve formel (formal) olmak {izere dort boyutta
degerlendirilmistir. Buna gbre en alt diizeydeki uygulamali ispat; bir ifadenin
dogrulugunun gosterilmesi icin fiziksel eylemi iceren ispattir. Ikinci diizeydeki ispat olan
gorsel ispat, uygulamali ispati da biinyesinde barindiran ve argiimanlarin gorsel 6gelerle
dogrulanmasini igeren ispattir (Tall, 1998, akt. Ugurel, 2010). Bu ispat bi¢giminin Sowder
ve Harel’n (1998) deneysel algisal ispat bicimiyle iliskili oldugu soylenebilir. Uciincii
ispat ise cebirsel gosterimler ve manipiilasyonlarla yapilan cebirsel ispattir (Tall, 1998, akt.
Ugurel, 2010). Bu ispat diizeyi Sowder ve Harel’in (1998) digsal sembolik ispat semasi ile
iligkilendirilebilir. En son diizeydeki ispat ise klasik matematiksel ispat olarak
nitelendirilebilecek formel ispattir (Tall, 1998, akt. Ugurel, 2010). Bu ispat diizeyinin ise

Sowder ve Harel’in (1998) analitik ispat semasiyla iligkilendirilmesi miimkiindiir.

Miyazaki de (2000) lise matematigi icin ispat diizeylerini dort smiflandirmaya
ayirmistir. Buna gore Ogrenciler tiimdengelimsel akil vyiirlitme ile fonksiyonel dil
kullandiklarinda Ispat A, tiimdengelimsel akil yiiriitme ile diger dilleri, objeleri veya
cizimleri kullandiklarinda Ispat B, tiimevarimsal akil yiiriitme ile birlikte diger dilleri,
objeleri veya cizimleri kullandiklarinda Ispat C, tiimevarimsal akil yiiriitme ile birlikte
fonksiyonel dil kullandiklarinda ise Ispat D diizeyinde ispat yapmaktadirlar. Ispat A’nimn

Sowder ve Harel’1n analitik ispat semasi siniflandirmasi ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Van Dormolen (1977) Ogrencilere ii¢ ispat problemi vererek bunlara iligkin
cevaplarini ii¢ kategoride ortaya koyan bir ¢cerceve hazirlamistir. Buna gore ti¢ problem {i¢
kategoride; her bir probleme iliskin verilen ¢6ziim yollar1 da ayri {i¢ kategoride
kodlanmigtir. Ogrencilerin ispatlar1 bu kategorilere iliskin farkli diizeylerde (en temel
olarak 1i¢ diizeyde) smniflandirilmistir. Van Dormolen bu smiflandirmaya iliskin
agiklamalar yapmustir. Ornegin en alt simiflandirmadaki 6grenciler kiigiik bir alanda
mantiksal bir siralama yapabilmektedirler fakat bu alanin disindaki iligkili diger durumlari
fark edemezler ve bu alanla iliskilendiremezler. Bir iist diizey siniflandirmada ise bu alan
mantiksaldir ve alt diizeye gore daha genistir. Bu boyutta hala yerel bir organize etme
durumu vardir (local organization) fakat farkli alanlarla daha iyi bir bag kurulmustur. Bu
durumda 6grenci lizerinde calistig1 6zel nesneden (object) bagimsiz degildir ve arastirilan
nesneler de kendi baslarina Onemli degillerdir. Bu nesneler benzer nesnelerin

koleksiyonunun temsilleri niteligindedirler. Bir iist diizeyde ise 6grenciler ne 6zel objelerle
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ne de benzer objelerin koleksiyonuyla sinirlidirlar. Bu simiflandirmadaki 6grencilerin akil
yiirlitmeleri herhangi bir mantiksal argiimandaki gozlemlenmesi gereken kurallari,

argiimanin 6neminden bagimsiz olarak goz oniine alabilecek niteliktedir.

Vinner (1983) (akt. Heinze ve Reiss, 2003), calismasinda 6grencilerin ispatlarini
basit hesaplamalar, hesaplama yoluyla genel bir durumun ispat1 ve genel bir duruma ve
onun ispatina iliskin referans olmak iizere ii¢ siniflamaya ayrilmistir. Burada basit
hesaplamalar ve hesaplama yoluyla genel bir durumun ispati1 Harel ve Sowder’in (1998) ve
Sowder ve Harel’in (1998) deneysel ispat semasi ile, genel bir duruma ve onun ispatina

iligskin referans ise analitik ispat semas ile iligskilendirilebilir.

Senk (1985), Malone ve digerlerinin (1980) ¢alismasini temel alarak, dgrencilerin
ispatlarin1 bes diizeyde degerlendirmistir. Sifirinct diizeyde Ogrenciler kayda deger
aciklamalar yapmamaktadirlar. En azindan bir adet gegerli ¢ikarim yazan ve nedenini
aciklayan ogrenciler birinci diizeyde kabul edilmistir. ikinci diizeyde Ogrenciler akil
yiiriitme zinciri kullanmaktadirlar fakat basamaklar1 hatali akil yiiritmeye dayandigi icin
ispatin en azindan yarisim tamamlamaktadirlar. Ugiincii diizeyde ogrenciler tiim
basamaklarin mantik siralamasina sahip oldugu ispatlar yaparlar fakat teoremlerin isimleri,
dil ya da gosterimlerde hatalar yaparlar. En son diizey olan dordiincii diizeyde ise

ogrenciler gosterimlerde en fazla bir adet hata yaparak gecerli bir ispat yaparlar.

Martin ve Harel’m (1989) Ogretmen adaylarinin ispat yapilarini inceledikleri
caligmalarinda Ogretmen adaylarinin ispata iligkin goriiglerini ve gerekcelendirme
bi¢imlerini ortaya koymuslardir. Calismada 6gretmen adaylarina gegerli olan ve olmayan
argimanlar  verilmis; oOgretmen adaylarindan daha oOnce karsilastiklart  veya
karsilagsmadiklari durumlar ve ifadeler iceren tiimevarimsal ve dediiktif dogrulamalarin
matematiksel dogrulugu hakkinda yargiya varmalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin
tepkilerine gore gerek¢elendirme bicimleri tiimevarimsal dogrulama bi¢imi ve dediiktif
dogrulama bi¢imi olarak ¢ercevelenmistir. Calismada biiylik sayilarla veya orneklerle
dogrulama gibi durumlar saglayan Orneklerin tiimevarimsal gerekc¢elendirme bi¢imine
isaret ettigi, dediiktif arglimanlart dogru olarak degerlendirmenin ise dediiktif
gerekcelendirme bicimine isaret ettigi belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 yargilamalart
yaparken, argiimanlarin igeriginden ¢ok bi¢imi ile karar vermelerine gore de ayrilmistir.
Burada 6gretmen adaylarinin gerekcelendirme bigimlerinin Harel ve Sowder’in (1998) ve
Sowder ve Harel’in (1998) ispat semas1 siniflandirmasinin belirli 6zelliklerine isaret ettigi

soylenebilir. Ornegin, dgretmen adaylarmin tiimevarimsal gerekgelendirmeleri Sowder ve
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Harel’in (1998) deneysel temel 6rnekler ispat semasi ile iligskilendirilebilir. Benzer olarak
dediiktif gerekcelendirmeleri Harel ve Sowder (1998) ile Sowder ve Harel’in (1998)
analitik ispat semasi smiflandirmasina iliskin 6zellikler tasiyor olabilir. Bunun yaninda
O0gretmen adaylarinin argiimanlarin igeriginden ¢ok bi¢imi ile karar vermelerine iligkin
yargilari ise Harel ve Sowder (1998) ile Sowder ve Harel’in (1998) deneysel algisal ispat

semasina iliskin 6zellikler gosterdigini isaret ediyor olabilir.

Waring (2000) o6grencilerin ispat kavramlarindaki gelisimi, ispatin dogasinin
anlayis1 ve ispat1 yapilandirmalarindaki yeterliklerini tanimlayan bir ¢ati olusturmustur.
Waring (2000) gelistirmis oldugu catida Ogrencilerin ispatla ilgili bu anlayislarin1 ve
yeterliklerini alt1 diizeyde incelemistir. Buna gore sifirinci ispat diizeyinde 6grenciler ispat
kavramina bir deger yliklememektedirler. Birinci ispat diizeyindeki 6grencileri daha dnce
bahsedilen Balacheff’in (1988) saf deneyselciligini kullanirlar. Ispatin varhginm
farkindadirlar fakat genel dogasimi takdir etmezler. Ikinci ispat diizeyi bu iki diizey
arasindaki gegisi simgelemektedir. Baz1 dgrenciler bu diizeyde birinci ispat diizeyindeki
belirli durumlar1 daha yiiksek sayidaki genis belirli durumlara yerlestirirler. Bu durumda
daha biiyiik sayilar ya da tesadiifi se¢ilmis sayilar kullanirlar; baz1 6grenciler ise kapsamli
ornek (Balacheff, 1988) ile bir durumu temsil ederler. Ugiincii diizeyde dgrenciler ispatin
genellesmis dogasini takdir ederler ve kisa bir dediiktif akil yiiriitme zincirini takip ederler,
fakat ispat1 yapilandiramazlar Dordiincii ispat diizeyinde 6grenciler informel olarak ifade
edilebilecek smirli baglamlarda ispat yapabilirler. Besinci diizeyde ise dgrenciler ispatin
rolii ve dogas1 hakkinda derin anlayisa sahip olarak ¢esitli baglamlarda ispat yapilandirirlar
ve formel dilin bir diizeyini kullanma yetisine sahiptirler. Burada agiklanan sifirinci ispat
diizeyinin Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) dissal ispat semasinin;
birinci ve ikinci ispat diizeylerinin deneysel ispat semasinin; dordiincli ve besinci ispat

diizeylerinin ise analitik ispat semasinin baz1 6zelliklerini tagidig1 sdylenebilir.

Knuth ve digerleri (2009) ortaokul 06grencilerinin irettikleri matematiksel
gerekcelendirmeleri inceledigi calismalarinda, Warring’in (2000) ¢atisim1 temel alarak
ogrencilerin diislinmelerini dort diizeyde (ispat iiretimi diizeyleri) siniflandirmislardir.
Buna gore 6grenciler sifirinct diizeyde bir 6nerme ya da durumun dogrulugunu gostermek
icin matematiksel gerek¢elendirmenin saglanmasi gerektiginin farkinda degillerdir.
Warring (2000) bu diizeydeki 6grencilerin Harel ve Sowder’in (1998) c¢alismasindaki
“Ogretmen, aile ya da bir kitaba bagli kalarak bir énermenin dogrulugunu onaylama”

durumunda olduklarin1 belirtmistir. Bu diizeyin Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve
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Harel’in (1998) dissal otoriter ispat semasina iliskin Ozellikler gosterdigi sOylenebilir.
Birinci ispat iiretimi diizeyinde 6grenciler matematiksel gerek¢elendirmelerin saglanmasi
gerektiginin farkindadirlar fakat genellemeleri genel degildir ve ¢ogu durumda deneysel
gerekcelendirmeler yaparlar. Knuth ve digerleri (2009) bu diizeye iligskin agiklamalarinda
Balacheff’in (1987) genel/kapsamli 6rnek diizeyine benzer agiklamalar yapmislardir. ikinci
ispat tiretim diizeyinde 6grenciler genel bir argiimana duyulan ihtiyacin farkinda olmakla
beraber kendi baslarma bu tir argimanlar {retmeye c¢alisirlar, deneysel
gerekcelendirmelerin ispat i¢in yeterli olmadiginin farkindadirlar fakat kabul edilebilir
ispatlar yapilandiramazlar. Ugiincii ve son diizeydeki dgrenciler ise genel bir argiimana
duyulan ihtiyacin farkinda olarak bu argiimanlar1 kendi baslarina kabul edilebilir diizeyde
tiretebilirler. Bu diizeydeki 6grencilerin iirettikleri ispatlarin Harel ve Sowder (1998) ve

Sowder ve Harel’in (1998) analitik ispat semasi diizeyinde oldugu diisiiniilebilir.

Yukarida agiklanan ¢aligmalar 6grencilerin ispata iligkin anlayislarini, akil ytiriitme
becerilerini ya da ispat liretme yeterliklerini belirli diizeylere gore ¢erceveleyerek bir ¢ati
olusturmuslardir. Bu galismalardan bazilar1 (Hanna, 1990; Balacheff, 1988; Bell, 1976;
Hersch, 1993; de Villers, 1999) sadece ispatin rolleri ve fonksiyonlar1 hakkinda bir anlay1s
yaratmiglardir. Nitekim Harel (2007) kendi ¢atilarin1 olusturmada bu calismalardan
yararlandiklarin1 belirtmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 (Bell, 1976; Balacheff, 1988) ise
ogrencilerin gerek¢elendirmelerini Harel ve Sowder’in (1998) ve Sowder ve Harel’in
(1998) catisina benzer bir yaklasimla c¢ercevelemislerdir. Harel (2007) kendi
taksonomilerini olusturmada bu g¢alismalardan yararlandiklarini belirtmistir. Fakat Bell’in
(1976) calismasinda 6grencilerin gerekgelendirmeleri sadece deneysel ve tiimdengelimsel
olmak Tlizere ikiye ayrilmistir. Balacheff (1988) ise daha genis bir siniflandirma
kullanmistir. Fakat taksonomisinin Ogrencilerin matematiksel durumlara nasil ikna
olduklar1 hakkindaki Harel ve Sowder’in (1998) calismasi kadar genis olmadig
sOylenebilir. Haverhals (2011) ogrencilerin ispata iliskin ikna durumlarimi inceledigi
calismasinda Balacheff’in (1988) siniflandirmas1 yerine Harel ve Sowder’in (1998) catisini

kullanma sebebini ayn1 sekilde agiklamaktadir.

Harel’in (2007) calismasinda bahsetmedigi ve bu bdliimde arastirmaci tarafindan
Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel’in (1998)’1n ispat semasi siniflandirmasiyla
iliskilendirilmis olan diger ¢alismalar (Knuth ve digerleri, 2009; Martin ve Harel, 1989;
Miyazaki, 2000; Senk, 1985; Tall, 1998; Van Dormolen, 1977; Vinner, 1983; Waring,

2000) ise ogrencilerin ya da ogretmen adaylarinin trettikleri gerekgelendirmeleri ya da
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ispat yapilarini incelemislerdir ve bu yapilara iliskin diizey ya da gergeveler
belirlemislerdir. Fakat bu ¢aligsmalarin 6grencilerin ispata iliskin kendilerini ve digerlerini
ikna etme durumlarimi Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998) kadar ayrintili
bicimde ele almadiklar1 diisliniilmistiir. Bu c¢alismalarin bir boliimiinde (Knuth ve
digerleri, 2009; Martin ve Harel, 1989; Miyazaki, 2000; Tall, 1998; Vinner, 1983; Waring,
2000) ispata iliskin siniflandirmalar, yukarida arastirmaci tarafindan Harel ve Sowder’in
(1998) ve Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflandirmasiyla iliskilendirilerek
aciklanmustir. Fakat bu smiflandirmalarin sadece bir boliimiiniin bu ¢alismada kullanilan
ispat semas1 Ozellikleri ile iliski icinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu calismada
kullanilan smiflamanin anilan caligmalarda kullanilan siniflamalardan daha genis ve
ayrintilt oldugu sdylenebilir. Nitekim bu cat1 glinlimiizde bir ¢ok calismada (Aydogdu
Iskenderoglu, 2003; CadwalladerOlsker, 2007; Ellis, 2007; Flores, 2006; Grigoriadou,
2012; Guner, 2012; Harel ve Rabin, 2010; Harel, 2001; Haverhals, 2011; Heinze ve Reiss,
2003; Housman ve Porter, 2003; Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu, Baki, ve Iskenderoglu,
2010; Koichu, 2009; Liu ve Manouchehri, 2013; Martin ve digerleri, 2005; Oflaz, Bulut ve
Akcakin, 2016; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Recio ve Godino, 2001; Sar1, Altun ve Askar,
2007; Soto, 2010; Soucy Mccrone ve Martin, 2004; Sowder ve Harel, 2003; Stylinou, Chae
ve Blanton, 2006; Sengiil ve Giiner, 2013; Uygan, Tanish, ve Kose, 2014; Weber, 2010)
ispat semasi siniflandirmalarinda temel alinarak kullanilmistir. Dolayisiyla bu calismada
Ogrencilerin ispata iliskin kendilerini ve baskalarini ikna etme durumlari Sowder ve

Harel’1n (1998) ayrintili ¢atis1 kullanilarak test edilmistir.
2.1.3.1. Ispat semalarmin simiflandirilmasi.

Sowder ve Harel (1998) ispat semalarini digsal, deneysel ve analitik olmak {izere ii¢
ana grupta siniflandirmiglardir. Asagida bu ana gruplara ve onlarin alt ispat semasi

gruplarina iligkin agiklamalar yer almaktadir:
2.1.3.1.1. Digsal ispat semalart (Externally based proof schemes).

Bu ispat semalarin1 sergileyen 6grencilerin aslini anlama ve digerlerini ikna etme
durumlan digsal kaynaklidir. Bu kaynaklar 6gretmen ya da bir kitaba dayanan bir otorite
(otoriter ispat semast), bir arglimanin bigimi ya da goriiniimii (aliskanlik edinilmis ispat
semasi) veya sembollerin anlamsiz manipiilasyonu (sembolik ispat semasi) olarak ortaya

¢ikabilir (Harel, 2014; Sowder ve Harel, 1998).
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2.1.3.1.1.1.Ororiter ispat semast (The authoritarian proof scheme).

Bu ispat semasma ilisgkin tepkiler gOsteren Ogrenciler bir sonucu
gerekcelendirirlerken sadece kitaba, 6gretmenlerinin ifadelerine veya siif arkadaglarinin
ifadelerine basvururlar. Ogrenciler kendilerini ve baskalarini ikna ederken sadece bu
kaynaklardan yardim aldiklarindan problemlerinin kaynagi ortaya ¢ikar. Bu tiir 6grenilmis
caresizlik durumlart “hatirlamiyorum”, “kitaba bakmak gerekir” gibi ifadelerle ortaya

cikabilir (Sowder ve Harel, 1998).
2.1.3.1.1.2. Alskanlik edinilmis ispat semast (The ritual proof scheme).

Ogrenciler argiimanin dogrulugunu arastirirken argiimanmn dogrulugu yerine
argimanin  gorlntlsiinden, ispatin alisilagelen formatlarindan etkilenerek karar
verdiklerinde (Martin ve Harel, 1989) aliskanlik edinilmis ispat semasmin o6zelliklerini
sergiledikleri sdylenebilir. Ornegin geleneksel dgretim programina alisik olan 6grenciler
ispatlart yapilandirirken sadece tiimevarimsal akil yiiriitme kullanarak ve tiimevarimsal
akil yiiriitmelerini sadece okullarda 6grendikleri gibi tiimevarim basamaklarini uygularlar
fakat n=k i¢in P(k) ile n=k+1 i¢in P(k+1) arasindaki mantiksal ¢ikarimi yapmadan
ilerleyerek yapilandirdiklarinda aliskanlik edinilmis ispat semasina iliskin tepkiler
gosterebilirler. Sowder ve Harel’a (1998) gore digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini
ortaya koyan tepkiler veren o&grenciler saglikli argiimanlar olusturduklarinda bile
arglimanlarinin yeteri kadar matematiksel notasyon veya hesaplama igermeyecek bigimde
yapilandirildigindan dolayr kendi onerdikleri ispatlarin ispat olmayabileceginden siiphe

duyabilirler.
2.1.3.1.1.3 Sembolik ispat semast (The symbolic proof scheme).

Ogrenciler sembolleri anlamlardan uzak ve durum igerisindeki nicelikleriyle
iliskilendirmeden ele aldiklarinda sembolik ispat semasini ortaya koyan ozellikler
gostermis olurlar. Bu durumda 6grencilerin akil yiirlitmelerinin digsal kaynakli oldugu
sOylenebilir (Sowder ve Harel, 1998). Sembolik akil yiiriitmenin iyi yonii ise Ozellikle
cebirdeki sembollerin iyi bilinen giiciidiir. Ornegin dort islem problemlerindeki dogrusal
denklemlerde birey, problem baglami agisindan anlam siirecindeki her bir basamagi
iliskilendirmek zorunda kalmayabilir. Daha sonra da agiklanacak olan doniisiimsel ispat
semasina iligkin ozellikler sergileyen bir birey bir¢ok durumda dogru sembolik akil

yiiriitmeyi ayrintilandirabilir (Sowder ve Harel, 1998).
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2.1.3.1.2. Deneysel ispat semalar: (Empirical Proof Schemes).

Bu ispat semalarina iliskin ozellikler sergileyen ogrenciler varsayimlari fiziksel
kanitlara veya duyusal deneyimlere dayanarak gegerli kilarlar veya reddederler (Harel ve
Sowder, 1998). Deneysel ispat semalar1 algisal ispat semalar1 ve temel Ornekler ispat

semalari1 olarak ikiye ayrilmaktadir (Sowder ve Harel, 1998).
2.1.3.1.2.1. Algisal ispat semast (The perceptual proof scheme).

Bu ispat semasina iliskin 6zellikler sergileyen 6grenciler bir durumun dogru ya da
yanlis oldugunu hisleriyle sezinlerler fakat buna iliskin gii¢lii bir kanit bulamazlar (Mejia-
Ramos ve Tall, 2005, akt: iskenderoglu, 2010). Bunun yaninda 6grenciler baskalarini ikna
ederken cizimlere basvururlar. Ozellikle geometri derslerinde dgrenciler bazen tek bir
cizimle bazen de bir¢ok ¢izimle sonuca ulagsmaya calisabilirler (Sowder ve Harel, 1998).
Fakat bu Ogrencilerin bunu yaparken doniistirme yapabilme veya doniisiimlerin

sonuclarint dnceden gérme becerilerinin olmadig1 sdylenebilir (Harel ve Sowder, 1998).
2.1.3.1.2.2. Temel érnekler ispat semast (The examples-based proof scheme).

Ogrenciler bir varsaymmi degerlendirirken kendilerini ya da bagkalarii bir ya da
birden fazla 6rnekle ikna etme yoluna gidiyorlarsa temel 6rnekler ispat semalarina iligkin
ozellikler sergiledikleri soOylenebilir. Bununla birlikte O6grencilerin  matematikte
varsayimlarin deneyimsel dogasinin drnek temelli oldugunun farkinda olmalar1 6nemlidir.
Bunun yaninda ogrenciler kendi becerilerini orneklerle sunulan gerek¢elendirmelerden

daha 1iyi ve katki saglayici diizeye getirmek durumundadirlar (Sowder ve Harel, 1998).
2.1.3.1.3. Analitik ispat semalart (Analytical Proof Schemes).

Bu ispat semalarina iliskin 6zellikler sergileyen Ogrenciler varsayimlari mantiksal
cikarim yoluyla gecgerli kilarlar ve ispatlanmadan kabul edilen durumlardan c¢ikartilan
belirli mantiksal kurallarla olusturulan 6nermeler sirasini igeren matematiksel gdsterim
yontemini uygulamaktan 6teye gecerler (Harel ve Sowder, 1998). Analitik ispat semalar1
dontisiimsel ispat semalar1 ve aksiyomatik ispat semalari olmak {iizere iki alt semaya

ayrilmaktadir (Sowder ve Harel, 1998):
2.1.3.1.3.1. Doniisiimsel ispat semasi (The transformational proof scheme).

Bu ispat semasi1 ozellikleri sergileyen ogrencilerin gerekgelendirmeleri durumlarin
genel yonleriyle iligkilidir ve akil yiiriitmeleri varsayimlarinin genel bir analitik catiya

yerlesmesine yoneliktir. Bu ispat semasina iligkin doniistimsel gozlemler, hedef yonelimli
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islemleri ve bu islemlerin sonuglarinin beklentilerini igerir. Bu islemler belirli iliskilerin
degismeden birakilmasi amaciyla yiiriitiiliirken, bir degisim ortaya c¢iktiginda gozlemci
bunun olabilecek sonuglarini 6nceden gorerek degisimi dengeleyecek islemleri uygular
(Sowder ve Harel, 1998). Ornegin, bu ispat semalarindaki genel yap1 sayma stratejileri ile
ortintii bulmadan ziyade akil yiirlitmeyi igerir. Burada bahsedilen “doniisiim”, bir
oriintiiniin arkasindaki goriilmesi kolay olmayan yapiyr gorebilmektir. Ogrencilerin bu
anlamda kullandiklar1 doniistimler ise matematiksel igerikleri algilama veya savunma
birimleri tarafindan sinirlanabilir. Buradan doniisiimsel ispat semasinin sinirlayict bir
analitik ispat semas1 gibi goriindiigii soylenebilir (Iskenderoglu, 2016). Baska deyisle,
doniisimsel ispat semalar1 aksiyomatik ispat semalar1 i¢in gerekli bir alt yapi olarak

goriilebilir (Sowder ve Harel, 1998).
2.1.3.1.3.2. Aksiyomatik ispat semast (The axiomatic proof scheme).

Matematikteki bilgi tabanlarinda, sonradan gelen sonuglar 6ncekilerin mantiksal
cikarimi seklinde diizenlenmistir. Dikkatli bir diizenleme ancak tanimsiz terimler,
varsayimlar, teoremler ve tanimlar ile olusturulmaktadir (Sowder ve Harel, 1998). Bu ispat
semasina iligkin Ozellikler sergileyen Ogrenciler bir matematiksel gerekcelendirmenin
baslama noktasinin tanimsiz terim ve aksiyomlar oldugunun farkindadirlar ve bdyle bir
sistemde rahat bigimde ¢alisabilme yetisine sahiptirler (Harel ve Sowder, 1998; Sowder ve
Harel, 1998).

Lee (1999), Harel ve Sowder’mn (1998) smiflandirmasina dayanarak ispat
semalarinin tanimlarini bir tabloda 6zetlemistir: Tablo 2.1 Lee’den (1999, s. 33) uyarlanan

ispat semasi siniflandirmasini géstermektedir:
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Harel ve Sowder i ispat semalarinin ézeti (Lee, 1999, s. 33)
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Ispat semas1 6geleri

Otoriter Ispat Semast

Aliskanlik Edinilmis Ispat Semasi

Sembolik Ispat Semast

Algisal Ispat Semasi

Temel Ornekler Ispat Semasi

Déniisiimsel Ispat Semasi

Aksiyomatik Ispat Semasi

Ozellikler ve
inanglart

Bireylerin

Gergeklesme yontemleri

Dissal Ispat Semalar1

-Ispatin neden dogru oldugu
hakkinda gerekgelendirme
yapamama

-Ispatin dogrulugunun bireyin
kendisi tarafindan
belirlenememesi

-Yiizeysel argiimanlar olusturma
-Ispatin argiimanlar1 arasinda
smirh baglanti kurma

-Sembollerin anlaminit anlama
- Anlamsiz arglimanlar
olusturma

-Ispatin sembollerin iginde
olduguna inanma
-Matematiksel sembolleri
manipule ederek ispat yapma

-Teoremleri ezberleme
-Formiilleri uygulama

-Benzer ispat siiregleri
arama

-Diger ispat siirecini taklit
etme

-Matematiksel ifadeleri
semboller kullanarak yazma
-Iyi bilinen sembolik
algoritmalar kullanma
-Ispatin ilk ve devam eden
basamaklarinda sembolik
manipiilasyonlar yapma

Deneysel Ispat Semalari

-Hipotezler ile ispat
basamaklarini ¢izimler ile
birlestirme fakat mantiksal
argiimanlar1 g6z ard1 etme
-Ispatin dogrulugunu gizimlerle
belirleme

-Mantiksal argiimanlara sahip
olmama

-Hizlica sonug ¢ikarma

-Ispatin dogrulugunu 6rneklerle
belirleme

-Arkadaglarini ¢izimlerle
ikna etme

-Bir ya da daha fazla
¢izimle sonuca varma

-Digerlerini rnekler
gostererek ikna etme
-Ispat1 6rnekler gostererek
yapilandirma

Analitik Ispat Semalari

-Tutarlt basamaklar
yapilandirma

-Ispatin  6nceki  ifadelerine
mantiksal kurallar uygulama
-Tanimsiz ~ terimlerle  sinirh
kiime olusturma

-Lineer yontemler kullanarak
ispat yapma

-Geleneksel ispat siireclerini
takip etme

-Ana meseleyi belirleme
-Digerlerini mantiksal akil
yiiriitme ile ikna etme

-Aksiyomatik sistem
gelistirme

-Bir teoremin sonucunun
aksiyomatik sistemden nasil
ciktigini ispatlama

2.1.3.2. ispat semalarinn ozellikleri.

Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998) ¢alismalarinda, “ispat semast”

gruplandirmasinin her bir kategorisinin 6grencilerin ispatlama siireglerindeki eylemlerinin

gozlenmesiyle ortaya cikarildigint ve Ogrencilerin matematiksel gelisimlerindeki bir

biligsel diizeyi ve =zihinsel beceriyi temsil ettigini soylemislerdir. Dolayisiyla bu

gruplandirma bir ispat icerigi ya da bir ispat yontemi degildir. Bu gruplandirma bireyin

sosyal baglamdaki siiphelerinden, dogrularindan ve goriislerinden olusur (Harel ve
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Sowder, 1998; Sowder ve Harel, 1998). Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi
gruplandirmast “digsal ispat semalart”, “deneysel ispat semalar’” ve “analitik ispat
semalarr” olmak lizere ii¢ ana kategoriden olusmakla beraber, ayrisik degildir ve bireyler
ayni anda birden fazla ispat semasina iliskin 6zellikler sergileyebilirler ve kisa bir zaman

araliginda gesitli ispat semasi 6zellikleri gosterebilirler (Harel ve Sowder, 1998).

Harel ve Sowder’a (1998) gore ispat semasi gruplandirmasi kismi bir hiyerarsik
yapiya sahiptir: “Bireyin farkli baglamlarda farkly sekilde faaliyetler gosterebilecegini
tamimlamak amaciyla bireyin ispat semalarindan ¢ogul olarak bahsedilse de, belirli bir
baglamda siniflandirmalar igerisinde en azindan kismi bir hiyerarsik yapir ¢ogu kez
bulunmaktadir” (s. 277). Ornegin, doniisiimsel ispat semasinin aksiyomatik ispat semasini
yapilandirmanin gerekli bir 6nkosulu oldugu varsayilmaktadir. Fakat diger yandan, digsal
ispat semalarinin analitik ispat semalarinin gelisiminde 6nemli oldugu da
disiiniilmemektedir. Digsal otoriter ispat semalar1 ve deneysel semalarin da 6grencilerin
baz1 donemlerinde sadece onaylayici ve varsayimsal rolleri karsiladiklar1 diigiiniilmektedir

(Harel ve Sowder, 1998).

Aydogdu iskenderoglu (2016) anilan kismi hiyerarsik yapiy1 aciklarken dissal ve
deneysel ispat semalarinin Ogrenciler tarafindan kullanilmasi pek istenmeyen semalar
oldugunu, analitik ispat semalarinin ise matematiksel akil ylirlitmenin merkezinde oldugu
diisiiniildiginden 6grenciler tarafindan kullanilmasi istenen semalar oldugunu belirtmistir.
Buna gore analitik ispat semalar1 diger ispat semalarindan daha ist diizeydedir ve
ogrencilerin ikna icin akil yiirlitme yardimi ile Onceki bilgilerini yeni durumlara
uygulamalarini gerektirdiginden diger semalarin igerisinde en karmasik olanidir. Analitik
ispat semalar1 igerisinde de en lst diizeyde analitik aksiyomatik ispat semalar1 yer

almaktadir.
2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu calismanin Ilgili Arastirmalar boliimii “Sonuglarinda Ispat Semalarma Yer
Veren Arastirmalar”, “Ispat Semalarma Sonuglarinda Deginmeyen Fakat Ispat Semalarinin
Bazi1 Ozelliklerini Ele Alan Arastirmalar”, “Sonuglarinda Ispat Semalarina Yer Veren veya
Ispat Semalarinin Bazi Ozelliklerini Ele Alan Arastirmalara iliskin Ozet”, “Ispatin
Dogasina Iliskin Arastirmalar”, “Ispatin Dogasima Iliskin Arastirmalarm Ozeti” ve “Ilgili
Alanyazin Taramasi Ozeti” olmak iizere temel alt1 baslik altinda incelenmistir. Ozet igeren

temel bagliklar haricindeki tiim temel basliklar ve bu basliklarin alt basliklarinin bulundugu
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boliimlerin basinda ve sonunda, anilan ¢alismalara iliskin 6zetler yer almistir. Béliimlerin
basindaki 6zetler arastirmalarin dogasina (aragtirmanin 6rneklemi, tiirii, desenti, vs..) iligkin
bilgiler i¢erirken, sonundaki 6zetler ise arastirmanin sonuglarina iligkin bilgiler i¢ermistir.
[lk iki temel boliimiin sonrasinda, bu bolimlerdeki arastirmalarmm beraberce
degerlendirilmesine iliskin genel 6zete yer verilmistir. Ozetten sonra ispatin dogasina
iliskin aragtirmalar sunulmus ve ispatin dogasina iligkin arastirmalarin 6zeti de hemen
akabinde yer almistir. Bu boliimiin en sonunda ise Ilgili Arastirmalar boliimiiniin igerisinde
yer alan tim arastirmalara iliskin 6zet sunulmustur. Bu temel bagliklara ait olan alt

basliklar asagida detaylandirilmistir:
2.2.1. Sonuglarinda ispat Semalarmma Yer Veren Arastirmalar

Sonuglarinda ispat semalarina yer veren arastirmalar, deneysel ve deneysel olmayan
arastirmalar olmak iizere iki baslik altinda incelenmistir. Deneysel olmayan arastirmalar

ispat semalarini1 bulgularinda 6zellikleriyle beraber ele almiglardir.

2.2.1.1. Sonuclarinda ispat semalarmin o6zelliklerini barindiran deneysel

olmayan arastirmalar.

Bu gruptaki arastirmalar sonuglarinda ispat semalarinin 6zelliklerini barindiran
arastirmalardir. Bu arastirmalarin bir kismi ispat semalarin1 sadece kendi oOzellikleri
acisindan inceleyerek Ogrencilerin ya da Ogretmen adaylarinin hangi ispat semalarina
iliskin tepkiler ortaya koyduklarmmi ve bu tepkileri ne siklikla ortaya koyduklarini
belirlemistir. Diger arastirma grubu, iiniversite ve lise Ogrencilerini ele almis ve bu
Ogrencilerin ispat semalarinin gelisimini boylamsal olarak inceleyen arastirmalardan
olusmustur. En son olarak ispat semalarin1 sadece kendi oOzellikleriyle degil; farkli
degiskenlerle iligkileriyle beraber inceleyen ve farkli diizeylerde 6grencilerle ¢caligmalarin

yiiriiten aragtirma grubuna yer verilmistir.

2.2.1.1.1. Ogrencilerin ve ogretmen adaylarinmin ispat semalarini belirlemeye

yonelik yapilan arastirmalar.

Bu béliimde, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarimin ispat semalarii belirlemeyi
hedefleyen deneysel olmayan calismalara yer verilmistir. Ispat semalarini belirlemeye
yonelik yapilan calismalarin kisa bir dzeti asagida yer almaktadir. Ozetten sonra bu grupta
yer alan her bir arastirma ¢alisma grubuna gore alt alta 6zetlenmistir. Bu boliimiin en

sonunda bu ¢aligmalarin sonuglarina iliskin 6zete yer verilmistir.
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Bu calismalardan bazilar1 (Sengiil ve Giiner, 2013; Giiner, 2012; Iskenderoglu,
2010; iskenderoglu ve digerleri, 2010; Sar1 ve digerleri, 2007; Uygan, Tanish ve Kéose,
2014) ilkogretim ve ortadgretim matematik Ogretmenligi programlarinda 6grenim goren
O0gretmen adaylarinin ispat semalarini ortaya koyarken, bazilar1 (Gholamazad ve digerleri,
2004; Oflaz ve digerleri, 2016) c¢aligmalarii simif OSgretmeni  adaylariyla
gerceklestirmislerdir. Bazi g¢aligmalar (Weber, 2010) matematik lisans 6grencilerinin,
bazilar1 (Koichu, 2009) matematik lisans ve lisaniistii 6grencilerinin, bazilar1 (Heinze ve
Reiss, 2013; Liu ve Manouchehri, 2013; Sen ve Giiler, 2015) ortaokul 6grencilerinin ispat
semalarim ortaya koyarken, bazilari (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Flores, 2006) hem
ortaokul hem lise dgrencilerinin ispat semalarin1 ortaya koymay: hedeflemistir. Ispat
semalarina iliskin teoriyi ilk olarak alana kazandiran Harel ve Sowder’in (1998) caligsmasi
da bu bolimiin icerisinde yer almaktadir ve arastirmacilar bu calismay1 {iniversite
Ogrencileri ve lise Ogrencileri tlizerinde yiiriitmislerdir. Anilan c¢aligmalarin hepsi
Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin ispat semalarini ortaya koymak igin Harel ve
Sowder’in (1998) ispat semasi siniflandirmasii kullanmiglardir. Bu calismalarin tiimii
Ogrenciler ve O6gretmen adaylarinin ortaya koyduklari ispat semalarina iliskin frekans
bilgilerine yer vermislerdir. Calismalarin tlimiinde nitel analiz yontemleri kullanilmig olup,
baz1 calismalar (Giiner, 2012; Iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Sengiil
ve Giiner, 2013) hem nicel hem nitel analiz yontemlerini kullanmislardir. Caligmalarin
nitel verileri yar1 yapilandirilmis goriismeler (Giiler, 2015; Sengiil ve Giiner, 2013; Giiner,
2012; Oflaz ve digerleri, 2016; Sen ve Giiler, 2015), gorev temelli goriismeler (Koichu,
2009; Weber, 2010) ve klinik goriismelerle (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Harel ve
Sowder, 1998; Iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu ve digerleri, 2010) toplanmistir. Baz1
calismalar (Flores, 2016; Heinze ve Reiss, 2003) ispat semalarini belirlerken sadece
goriismelerin kullanildigint belirmisler, hangi goériisme yonteminin kullanildigina iliskin
bilgi vermemislerdir. Bir calisma ise (Uygan, Tamsh ve Kose, 2014) verilerin
toplanmasinda hem yar1 yapilandirilmis goriismeleri hem de klinik goriismeleri
kullandiklarini belirtmistir. Her bir ¢aligmanin amacina gore goériismelerin yaninda farkl
veri toplama teknikleri de kullanilmistir. Hem nitel hem nicel ydntemle yliriitiilen
caligmalarin nicel verileri ise 6gretmen adaylarinin ispat semalarinin sinif diizeylerine gore
(Giiner, 2012; Iskenderoglu, 2010; Sengiil ve Giiner, 2013) anlamli bir farklilik gdsterip

gostermediginin belirlenmesi amaciyla toplanmistir.
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Asagida, anilan c¢alismalarin Ozetleri caligma gurubuna gore yer almaktadir.
[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmenligi programlarinda 6grenim gdren

O0gretmen adaylariin ispat semalarini ortaya koyan ¢alismalarin 6zetleri asagidaki gibidir:

Uygan, Tanisli, ve Kose’nin (2014) yiirlttikleri ¢alismanin amaci ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel ispatin anlamina ve 6zelliklerine yonelik
inanclarini, ispatlama ve Ornek ispatlarin gecerliligini degerlendirirken yaptiklar
muhakeme siireglerini incelemektir. Bu anlamda Ogretmen adaylarinin ispata yonelik
inanglar1 ve ispat yapmada kendilerine yonelik inanglar1 ve ispat yapma ve degerlendirme

stiregleri incelenmistir.

Calisma bir devlet iiniversitesinde Ogrenim goren ii¢c ilkogretim matematik
Ogretmeni adayr ile gergeklestirilmistir. Nitel yoOntemlerle analiz edilen calismada
katilimcilarin ispata yonelik inancglar1 yar1 yapilandirilmis goriismeler araciliiyla, ispat
yapma siirecleri ve Ornek ispatlart degerlendirme siiregleri ise klinik goriismelerle
incelenmistir. Ogretmen adaylarinin ispatlama ve ispat degerlendirme siireglerindeki
muhakeme bi¢imlerine yonelik ortaya c¢ikan sonuglarin yorumlanmasinda Harel ve

Sowder’1n (1998) ispat semasi siniflandirmasi kullanilmistir.

Calismanin sonuglarina gore d6gretmen adaylarinin ispati1 bir tiir problem ¢oziimii,
problem ¢oziimii i¢in kurallar olusturma ve bilginin kaynagini arastirma olarak gordiikleri
ve ispat silirecinde problem ¢d6zme siirecine benzer diisiinme bicimlerini sergiledikleri
belirlenmistir. Ispat yapma siiregleri incelendiginde ise katilimcilarin teoremdeki hiikiim
ifadesini teoremin Onciilii gibi diistindiikleri ve ezbere stratejiler kullandiklar1 gériilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin  ispatin  dzelliklerine yonelik inanglari  “genellenebilirlik”,
“timdengelimli”, “anlasilabilirlik” ve “dogrulugunun herkesce kabul edilmesi” kategorileri
altinda smiflandirilmistir. Caligmada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispatin
dogrulugunu herkesin kabul etmesine ve genel olarak kabul edilmis olmasina yonelik
olarak acikladiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin diisiinme bigcimlerine olan
inanglar1 incelendiginde tiimevarim yontemini diisiinme ve bu yontemi kullanmay1
aligkanlik haline getirme durumlarini iceren ifadeler kullandiklari ifade edilmistir. Ispat
degerlendirme siirecinde Ogretmen adaylarindan ikisinin deneysel uygulamalar1 ispat
olarak gordiigii belirlenmistir ve deneysel ispat semasini kullandiklar1 sonucuna varilmistir.
Diger Ogretmen adaymnimn bu konuda kararsiz oldugu, aksiyomatik olarak hatali
dogrulamanin degerlendirilmesi incelendiginde digsal ispat semasini kullandigi

belirlenmistir.
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Sengiil ve Giliner’in (2013) yiiriittiikkleri ¢alismanin amaci 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozerken kullandiklar: ispat semalarint belirlemek ve ayrica birinci ve son sinif
matematik Ogretmeni adaylarinin kullandigi ispat semalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigimi arastirmaktir. Calisma 2011-2012 0Ogretim yilinda bir devlet
tiniversitesinin ilkdgretim matematik dgretmenligi programinda 6grenim goren 135 birinci
ve son sinif ogretmen adayi ile gerceklestirilmistir. Tarama modeli ile yiiriitiilen ¢alismada
O0gretmen adaylarina genel matematik dersine yonelik bes problem sorulmus ve bu sorulara
verdikleri yanitlarin Harel ve Sowder (1998) ispat semalarindan hangisine ait oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin kullandig: ispat semalarinda simif seviyesine gore

anlamli bir farklilik olup olmadig: t testi yapilarak incelenmistir.

Calismada Ogretmen adaylarinin ispat semalarinin her ¢esidini (dissal, deneysel,
analitik) kullandiklar1 ortaya cikmistir. Ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin hem
birinci siifta hem sonuncu sinifta okuyanlar beraber ele alindiginda en ¢ok analitik ispat
semasini kullandiklart; birinci sinif 6gretmen adaylarinin en ¢ok deneysel ispat semalarini
kullandiklar1 ve son smif oOgretmen adaylarinin en c¢ok analitik ispat semalarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Smif seviyesi agisindan 6gretmen adaylarmin kullandig:
deneysel ve analitik ispat semalarinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir.
Son sinif 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandigi sema analitik ispat semasi iken en ¢ok
kullandig1 sonra gelen sema dissal semalar1 olmustur. En az kullandiklari ispat semalari ise

deneysel ispat semalar1 olmustur.

Gliner’in (2012) ¢aligmasinin amaci DNR tabanli 6gretime gore (DNR’ye gore
matematik ogretim programlarinin hedefleri hem anlama hem de diisiinme yollariyla acik
ve kesin olarak ifade edilmelidir) matematik O6gretmeni adaylarimin kullandiklari ispat
semalarint belirlemek, ispata yonelik goriislerini arastirmak ve anlama ve diisiinme
yollarin1 kesfetmektir. DNR tabanli 6gretim calismada ikililik (Duality), gereklilik
(Necessity) ve tekrarl diisiinme (Repeated Reasoning) kavramlarini temsil eden bir teoriye
dayanan dgretim olarak tanimlanmistir. {lkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi
programinda 6grenim goren birinci ve son sinif matematik dgretmen adaylarinin genel
matematik dersi kapsaminda kullandiklar1 ispat semalar1, bu semalarin her boliim bazinda
siif diizeyleri agisindan farklilik gosterip gostermedigi, ispat yaparken kullanilan mevcut
diisiinme sekilleri ve ispata yonelik goriisleri ortaya g¢ikarilmigtir. Calisma 2011-2012
egitim Ogretim yilinda Samsun ilinde bir devlet {iniversitesinin, ilkdgretim matematik

Ogretmenligi ve ortadgretim matematik Ogretmenligi programlarmin birinci ve son
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simifinda okuyan 98 6gretmen aday ile gerceklestirilmistir. Calisma grubundan secilen on

iki 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir.

Bu calismada nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada
ispat semalarii belirlemeye yonelik 6lgme araci ve ispata yonelik goriis 6lgegi yardimiyla
nicel veriler toplanirken nitel veriler yar1 yapilandirilmis gériisme yapilarak elde edilmistir.
Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin
ispat semalarin1 belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Olgme araci
uygulanmistir. Matematik Ogretmen adaylarmin problemleri ¢dzerken sorulari nasil
anladiklar1 ve bu siirecte nasil diisiindiikleri, ispata yonelik bakis agilar1 ve duygularinin ne
yonde oldugu hakkinda bilgi sahibi olabilmek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriisme
teknigi kullanilmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerini
O0grenmek amaciyla ispat yapmaya yonelik goriis Olcegi uygulanmistir. Calismada
Ogretmen adaylarmin ispat semalarini belirlemek icin Harel ve Sowder’n (1998) ispat

semalar1 siniflandirmasi kullanilmigtir.

Calismada 6gretmen adaylarinin goriislerinin tam olugmadigi ve kullandiklar1 ispat
semalarinda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerde dissal
semalar1 en fazla ilkdgretim birinci ve ortadgretim son siniflarin en az ise ilkogretim son
siiflarin kullandig: tespit edilmistir. Deneysel semalari en fazla ilkogretim birinci siiflar
kullanirken en az ortadgretim son siniflar tercih etmislerdir. Analitik semalar1 kullanim
oran1 her sinif bazinda diger semalara gore daha yiiksek olmakla beraber en fazla
ortadgretim birinci ve son smiflar kullanirken en az ilkdgretim birinci smflar
kullanmiglardir. Tiim yar1 yapilandirilmig goriismeler i¢in genel durum ele alindiginda 108
problemin % 28.70’inde dissal, % 15.76’sinda deneysel, % 46.29°’unda analitik sema
kullanilmistir ve problemlerin % 9.55’1 bos birakilmistir. Gorlismelerde en ¢ok tercih
edilen sema analitik iken en az tercih edilen deneysel sema olmustur. [Ikdgretim matematik
O0gretmen adaylarinin ispatlama siirecinde en fazla kullandigi semanin deneysel en az
kullandig1 semanin digsal sema oldugu sonucuna ulasilmistir. ilkdgretim matematik
ogretmenligi programi birinci simiflarin agirlikli olarak kullandigi semanin deneysel sema

son smiflarin agirlikli kullandigr semanin analitik sema oldugu belirlenmistir.

Iskenderoglu, Baki ve Iskenderoglu’nun (2010) yiiriittiikleri ¢alismanin amaci
O0gretmen adaylarinin matematik problemlerinde ¢oziimlerini nasil gerek¢elendirdiklerini

arastirmaktir. Calisma bir devlet iiniversitesinin birinci sinifinda O6grenim goéren 40
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ilkdgretim matematik 6gretmeni adayiyla gergeklestirilmistir. Calismada bu &gretmen

adaylarindan alt1 tanesi ile klinik goriismeler yapilmistir.

Ogretmen adaylarina 6ncelikle yazili sinav uygulanmis, yazili sinavdan bir ay sonra
klinik gériismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarinin ispat semalariin ortaya ¢ikarilmasi
icin Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi siniflandirmasi kullanilmistir ve kendilerine
hem yazili sinavda hem de klinik goriismelerde acik uglu on sorudan olusan soru formu
yoneltilmistir. Her iki uygulamada da ayni soru formu kullanilmistir. Calismanin verileri
hem nicel hem nitel analiz yontemleriyle analiz edilmistir Ogretmen adaylarmin ispat
semalar1 Oncelikle verdikleri yazili yanitlara gore analiz edilmistir. Klinik gorligmelerin

analizi nitel betimsel analiz yontemleriyle gergeklestirilmistir.

Calismada yazili sinav sonucuna gore 6gretmen adaylarinin sorulari gesitli yollarla
cozdiikleri ortaya konmustur. Yapilan klinik goriigmelerin analizi sonrasinda 6gretmen
adaylarinin tiim ispat semalarin1 kapsayan yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 en ¢ok deneysel temel Ornekler ispat semasmi kullanmislardir. Ogretmen
adaylarinin digsal ve analitik ispat semalar1 kullanimi nicelikleri birbirine yakin olmustur.
Ogretmen adaylarinin digsal ispat semasima ait yamtlarmin ¢ogu otoriter ispat semasina
aitken analitik ispat semasina ait verdikleri yanitlarin ¢cogunda aksiyomatik ispat semasina

iligkin tepkiler vermislerdir.

Iskenderoglu’nun (2010) yiiriittiigli calismanin amaci, ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarmin fonksiyonlar konusunda ne tiir ispat semalar1 kullandiklarini tespit
etmek, farkli simmif seviyelerinde kullanilan ispat semalarnin nasil farklilagtigini ortaya
koymak, 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik gorislerini belirlemek, bu
goriislerinin farkli sinif diizeylerine gére nasil degistigini ortaya koymaktir. Bunun yaninda
calismada Ogretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik goriisleri ile fonksiyonlar
konusunda kullandiklar1 ispat semalar1 arasinda paralellik olup olmadig1 ortaya konmaya
calistlmistir. Calisma Ilkogretim Matematik Ogretmenligi programinda 6grenimlerine
devam etmekte olan birinci, ikinci, ti¢iincii ve dordiincii sinif 6gretmen adaylari iizerinde
yirlitmiistiir. Calismada olusturulan Olgek farkli smif seviyelerinden yiiz seksen yedi
Ogretmen adayimna, yazili smavda 158 o6gretmen adaymma ve klinik goriismelerde 16

ilkogretim matematik 6gretmeni adayina uygulanmastir.

Calisma gelisimci arastirmalardan enlemesine ylriitiillen bir c¢alisma olarak

tanimlanmistir. Calismada veriler klinik goriismeler, bir yazili sinav ve bir o6l¢ek
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yardimiyla elde edilmistir. Ag¢ik uglu sorulardan olusan yazili sinavlar nicel verileri
toplamada kullanilirken, klinik goriigme problemleri de arastirmanin nitel verilerini
toplamada kullanilmistir. Ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarinin  fonksiyonlar
konusunda ne tiir ispat semalar1 kullandiklarin1 ortaya ¢ikarmak i¢in seviyelerine uygun
olarak fonksiyonlar konusu ile ilgili hazirlanmis olan on problem hem yazili sinavda ve
hem de klinik goriismeler sirasinda 6gretmen adaylarina yoneltilmistir. Son olarak verilerin
toplanmasi siirecince 6gretmen adaylarina arastirmaci tarafindan gelistirilen matematiksel
ispat yapmaya yonelik goriis 6lgegi uygulanmistir. Elde edilen veriler nitel ve nicel veri
analizi yontemleriyle analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin ispat semalarmnin ortaya

c¢ikarilmasi i¢cin Sowder ve Harel’in (1998) siniflandirmasi kullanilmstir.

Calismanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin ispata yonelik olumlu bakis acilarinin
oldugu ve smif seviyesi arttikga da ispat semalarinda en {ist diizey olarak kabul edilen
analitik semalarin kullaniminda bir artis oldugu ortaya konulmustur. Calismada ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin yanitlar1 analiz edildiginde digsal, deneysel ve analitik
ispat semalarmin tiimiiniin bulundugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 yazili sinavda % 24
oraninda problemlerin dogrulugunu agiklarken dissal semalar1 kullanmislardir. Gorlismeye
katilan 6gretmen adaylari ise ispatlama siirecinde % 26.875 digsal semalar1 kullanmislardir.
Dissal semalar1 kullanan katilimeilarin ¢ogunlugu otoriter ispat semasini kullanirken birkag
katilime1 da sembolik ve aligkanlik edinilmis semalar1 kullanmislardir. Yazili smnavda %
18.2 kullanilan deneysel ispat semalar: ise klinik goriismelerde % 31.25 kullanilmustir.
Klinik goriigmelerde kullanilan deneysel semalarda genellikle temel 6rnekler kullanilirken
ogrenciler sezgisel semalar1 da kullanmislardir. Hem yazili sinavda ve hem de klinik
goriismelerde agirlikli olarak kullanilan sema ise analitik ispat semalar1 olmustur. Yazili
smnavda % 37 kullanilirken goriismelerde % 39.375 kullanilmistir. Bu siirecte kullanilan
analitik gemalarda ise agirlikli olarak aksiyomatik ispat semalarinin yani sira
dontistiiriilebilen ispat semalar1 da tercih edilmistir. Bunlarin yani sira yazili sinavda
problemlerin % 20.8’i bos birakilirken klinik goriismelerde sadece % 2.5°1 bos
birakilmigtir.  Ogretmen adaylart bazi problemlerde agirhikli olarak digsal, bazi
problemlerde deneysel ve diger bazi problemlerde de analitik semalar kullanmiglardir.
Analitik semalarin kullanilmis olmasindaki en 6nemli nedenin katilimcilara yoneltilen
problemlerin icerdigi konu ve problemlerin sorulus bi¢ciminin yani sira Ogretmen

adaylarinin bilgi birikimleri ile de ilgili olabilecegi belirtilmistir.
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Sar1, Altun ve Askar’in (2007) yiiriittiikleri caligmanin amaci 6gretmen adaylarinin
ispat siireglerini incelemek ve gorlislerini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma bir iiniversitenin
matematik 0gretmenligi boliimii birinci sinifinda 6grenim goéren ii¢ 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylart Analize Giris II dersindeki basarilarma gore
yiikksek, orta ve diisik diizeyden segilmistir. Nitel durum ¢alismasi olarak yiiriitiilen
calismanin verileri smif gozlemleri, yapilandirilmig goriismeler ve Ogrencilerin ispat
siireclerini  yansittiklar1 yazili kagitlardan olusmustur. Smif goézlemleri 2006-2007
akademik yili bahar doneminde matematik egitimi anabilim dali birinci sinifi
Ogrencileriyle Analize Giris II dersinde gergeklestirilmistir. Gozlemler ders saati olan
haftada alt1 saat olmak iizere toplamda 12 hafta boyunca siirmiistiir. Ogretmen adaylarina
ilk olarak dersin genel iglenisi ve ispat yapma hakkindaki sorulardan olusan goriisme
yapilmistir, daha sonra Ogretmen adaylarina matematiksel ifade verilerek, bu ifadeyi
ispatlamalari1 istenmistir. Calismanin verileri igerik analizi ve nitel arastirma yazilim

programi olan Nvivo 7 kullanilarak analiz edilmistir.

Calismada 6gretmen adaylarinin ispat semalar1 ve yaklasimlar agiklanmis ve ispat
semalar1 ve yaklasimlar1 arasindaki iligkileri gosteren Ornekler sunulmustur. Yiiksek
basarili 6gretmen adayr diger iki 6gretmen adayina gore daha kisa siirede, goriismecinin
yonlendirmesi olmadan, neler yapmasi gerektigini, nasil yapacagini belirlemis ve gegerli
bir ispata ulagmistir. Bu 6gretmen adaymin Harel ve Sowder’in (1998) siiflandirmasina
gore analitik doniisiimsel ispat semasini kullandigi belirtilmistir. Diger 6gretmen adaylari
ise ispatlama siirecinde Oncelikle derste bununla ilgili ne yapmis olduklarini hatirlamaya
calismis, yapmis olduklar1 benzer ispatlar1 ya da sorulan ifadenin ispatin1 kitaptan bulmak
istemislerdir. Bunlardan orta basar1 seviyesine sahip olan 6grenci baslangicta, Harel ve
Sowder’in  (1998) smiflandirmasina goére deneysel tlimevarimsal ispat gsemasini
kullanmistir. Siirecin biiyiik boliimiinde tlimevarimsal ispat semast ozellikleri gostermis
ancak sonucta tamimlar arasi baglantilar1 kurarak amacma yonelik gegislerle yani
doniistimsel ispat semasina uygun olarak gegerli bir ispat ortaya ¢ikarmistir. En disiik
basar1 diizeyindeki dgrenci ise ispatlamaya yonelik girisiminde basarili olamamis, gegerli
bir ispat ortaya ¢ikaramamuistir ve ispatlama siirecinde, 6grencinin agiklamasi bir otoriteye
dayandirilmistir. Ogretmen adayinin ayni zamanda algisal ispat semasini kullandig

belirlenmistir.

Siif 6gretmeni adaylarinin ispat semalarni ortaya koyan caligmalarin 6zetleri

asagida yer almaktadir:
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Oflaz, Bulut ve Akcakin’in (2016) yiiriittikleri c¢alismanin amaci &gretmen
adaylarinin bir geometri problemini ispatlarken ispat semalarini belirlemektir. Caligmada
O0gretmen adaylarinin ispat siirecinde ne gibi zorluklar yasadiklar1 ve geometri derslerinde
ispat yapma konusunda ne gibi goriislere sahip olduklar1 ortaya ¢ikarilmaya g¢alisilmustir.
Caligma Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinin sinif ogretmenligi boliimi birinci sinifinda

Ogrenim goren ii¢ dgretmen adayi ile ylritiilmiistiir.

Durum ¢alismasi olarak tanimlanan g¢alismada Ogretmen adaylariyla bir teoremi
ispatladiktan sonra, ispat ve ispatlama hakkindaki goriislerini almak igin yar1
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin yanitlart Harel ve

Sowder’n (1998) ispat semasi siniflandirmasi kullanilmistir.

Calismada, Ogretmen adaylarinin tutumlarinin basarilariyla paralel olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarmin ikisinin deneysel ispat semasina digerinin ise
dissal ispat semast yaklasimina sahip olduklari ortaya ¢cikmistir. En basarili olan 6gretmen
aday1 deneysel ispat semasi yaklagimina sahipken, orta diizeyde basariya sahip olan
ogretmen aday1 digsal sembolik ispat semasina, en diisiik basariya sahip 6gretmen aday1 ise
digsal aliskanlik edinilmis ispat semasi yaklasimina iliskin tepkiler ortaya koymustur.
Calismada Ogretmen adaylarinin basit bir geometri ispatin1 yapamadiklart belirtilmistir.
Bunun altinda yatan sebeplerin 6gretmen adaylarimin konu ile ilgili yanhs fikirleri,
geometrik kavramlarin tanimlarinda da yetersiz bilgiye sahip olmalar1 ve gecmis

egitimlerinde herhangi bir ispat siirecine dahil olmamalarindan kaynaklandig1 belirtilmistir.

Gholamazad, Liljedahl ve Zazkis’in (2004) caligmalarinin amaci sinif dgretmeni
adaylarinin gecerli bir ispati nelerin olusturdugu hakkindaki algilarin1 ortaya ¢ikarmaktir.
Nitel yontemlerle analiz edilen c¢alisma bir O6gretmen yetistirme programindaki
“Ogretmenler I¢in Matematik ilkeleri” dersine katilan 75 simf dgretmeni aday: iizerinde
yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylarma cesitli durumlar1 gecerli kilmasi olasi argiiman igeren
bes farkl ifadeyi ispatlamalarmin istendigi yazili bir form verilerek verilmistir. Ogretmen
adaylarindan kendilerine verilen argiimanin ispat sayilip sayilamayacagi hakkinda yorum

yapmalari istenmigtir.

Calismada ogretmen adaylarmin deneysel dogrulamalart ispat olarak goérme
egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Ornegin 6gretmen adaylar iki tek saymnimn toplaminmn

tek say1r olacagimi belirtmelerinin yaninda, bunu dogrulayacak birka¢ ornekten daha
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fazlasinin gerektiginin farkinda olmamislardir. Bu calismada ogretmen adaylarinin

matematiksel argiimanlar1 goriiniimlerine gore degerlendirmedigi sonucuna ulasilmistir.

Matematik boliimii lisans Ogrencisi, 6gretmen aday1 ve lisansiistii 6grencilerinin

ispat semalarini ortaya koyan calismalarin 6zetleri asagida yer almaktadir:

Weber’in (2010) calismasinda O6grencilerin hangi tip argiimanlari ikna edici
bulduklarinin, hangi tip argliimanlar1 matematiksel ispat olarak gordiiklerinin belirlenmesi
ve ispatlanan bir iddianin dogru olup olmadigina iliskin siipheleri olup olmadigi, olduysa
nedenlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma bir liniversitede birinci ve ikinci sinifta
Ogrenim goren 28 matematik lisans Ogrencisi ilizerinde yuriitilmiistiir. Calisma grubu
Ispata Giris dersini tamamlayan ve ortalamanin iizerinde not ortalamasma sahip
Ogrencilerden olusmustur. Her bir katilimciyla gorev temelli goriismeler (task based
interviews) gerceklestirilmistir. Ogrencilere matematik argiimanlar1 verilerek her bir
argliman i¢in, argiimani ne kadar ikna edici bulduklar1 ve bu argiimanin matematiksel bir
ispat1 olusturup olusturmadigi sorulmustur. Calismada ispat semalar1 Harel ve Sowder’in

(1998) simiflandirmasina goére belirlenmistir.

Oncelikle katilimcilardan argiimani ne kadar anladiklarii ve daha sonra argiimani
ne kadar ikna edici bulduklarin1 kodlamalar1 istenmistir. Daha sonra arglimanin ispat olup
olmadig1 sorulmustur. Katilimcilardan her bir argiimandan sonra argiimani okuyup sesli
diistinmeleri istenmistir. Tiim arglimanlar1 okuduktan sonra argiimanlart nasil okuduklar
veya matematiksel arglimanlara iliskin algilar1 hakkinda acik uglu sorular sorulmustur.
Bunun yaninda en sevdikleri birinci ve ikinci argiimanm1 ve en sevmedikleri arglimani

se¢meleri istenmistir.

Calismanin sonuglarina gore, katilimcilarin ¢ogu deneysel arglimam ikna edici
bulmamistir ve ispatin standartlarin1 karsilamadigini belirtmistir, katilimcilari biiyiik
cogunlugu diyagramli bir argiimani hem ikna edici bulmugslar hem de ispat olarak
nitelendirmisledir, timdengelimsel arglimani bicimiyle degil icerigiyle
degerlendirmislerdir ve gegersiz olan tiimdengelimsel arglimanlar1 mantiksal kusurlarim
fark etmedikleri i¢in ikna edici ispatlar olarak degerlendirmislerdir. Calismada lisans
Ogrencilerinin matematiksel argiimanlar1 anlamalarinin; onlarin deneysel argiimanlarin
sinirliklarmin - farkinda olmasina degil, okuduklar1 argiimanlart isleme yollarin
gelistirmelerine bagli oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin neredeyse tamami besinci

argliman olan deneysel argiimani ispat sayillmamasi gereken ve ikna edici olmayan bir
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argliman olarak gormiislerdir.. Caligmada Ogrencilerin tiimdengelimsel argiimanlar
hakkindaki yargilarinin karisik oldugu belirtilmistir. Bununla beraber, katilimcilar
tiimdengelimsel arglimanlarda hata tespitinde problemler yasamislardir ve hatali
tiimdengelimsel argiimanlar1 ikna edici gegerli ispatlar olarak kabul etme egiliminde

olmuslardir.

Koichu’nun (2009) yiiriittiigii c¢alismada, Ogretmen adayr ve lisansiisti
Ogrencilerinin ispat ve ispatlama dersi baglaminda lise 6grencileriyle yaptiklari gorev
temelli goriismeler sonucunda ispat yapma yollarinin ve ispat semalarinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmigtir. Caligma lisans ve lisansiistii Ogrenciler i¢in hazirlanan 14
haftalik “Matematik Egitiminde Ispat ve Gerekcelendirme” dersinde yedi 6gretmen aday:
ve bes lisansiistii Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Calismanin 6nemli bir kismi
katilimcilarla ispat ve ispatlama hakkinda giincel arastirmalarin okunup tartisilmasiyla
geemistir. Calisma 6grencilerin ikiserli gruplara ayrilarak hazirladiklar: final 6devleri

temeline dayanarak hazirlanmistir.

Calismada ilk olarak oOgretmen adayr ve lisansiistii 6grencilerinin bir lise
ogrencisiyle gorlisme yapmalart istenmistir. Gorligme modeli goriismecinin dort, bes
matematiksel varsaymmi ve yazili ispatlarin incelenmesini icermistir. Ogrencilere bazi
varsayimlar verilerek bu varsayimlar hakkinda yorum yapmalari istenmistir. ikinci olarak
katilimcilardan bir gdriisme protokoliinii analiz etmeleri istenmistir. Ogrencilerin ispat
semalar1 siniflandirmasi Harel ve Sowder’in (1998) simiflandirmasina dayanilarak
yapilmistir. Aragtirmanin verileri 6gretmen aday1 ve lisansiistii 6grencilerinin goériisme
stirecindeki notlarindan, goriisme protokoliiniin bdliimlerinden ve bu 6gretmen aday: ve

lisansiistii 6grencilerinin final raporlarindan olugmustur.

Calisma sonuglarina gore, bir katilimer ispati hakkinda tam anlamiyla ikna
oldugunu ve ispatinda matematiksel semboller kullandiginda siif arkadaslarinin da ikna
olacagini ileri siirmiistiir. Iki dgretmen adaymna gore katilimcinmn baslangicta emin olma
sebebi, ifadeyi matematiksel bir aksiyom gibi gérmesinden dolayr olmustur. Bu durumun
onun analitik aksiyomatik ispat semasini kullandiginin gostergesi oldugu belirtilmistir.
Bunun yani sira, katilimcinin ispatin dogrulugundan emin olmasina iliskin duygusunun
kaynaginin 6gretmeninin okuldaki anlatimlarindan kaynaklandigi ve otoriter ispat semasini
kullandig1 belirtilmistir. Katilimer ifadeyi ispatladigi zaman ifadesinin dogruluguna

matematiksel sembollerin giiciinden dolay1 ikna oldugu sdylemistir. Bu durumun ise onun
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sembolik ispat semasina sahip olduguna isaret ettigi belirtilmistir. Baz1 katilimcilarin ispat

semas1 kavramini anlamakta zorluk yasadiklar1 belirtilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin ispat semalarini ortaya koyan ¢alismalarin 6zetleri asagida

yer almaktadir:

Sen ve Giiler’in (2015) yiiriittiikkleri ¢alismanin amaci yedinci sinif dgrencilerinin
ispat semalarmi kullanarak ispat yapma becerilerini incelemektir. Caligma 2014-2015
egitim O0gretim yilinda Tiirkiye’deki sekiz devlet okulunun yedinci sinifinda okuyan 250
Ogrenci ile yiirlitiilmiistiir. Nitel yontemle yiiriitiilen ¢alismada 6grencilerin ispat semalarini
belirlemek icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir ispat semasi testi kullanilmistir.
Ogrencilerin yanitlar1 Harel ve Sowder (1998) tarafindan gelistirilen ispat semasi
simiflandirmasina gore smiflandirilmistir.  Bunun yaninda dokuz &grenciyle yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve dgrencilerin yanitlar1 ayni siniflandirmayla ispat
semalarina ayrilmistir. Calismada oOgrencilerin ¢ogunlukla digsal ve deneysel ispat
semalarini1 kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda 6grencilerin ¢ok az bir kisminin
analitik dontistimsel ispat semalarin1 kullandiklar1 ve higcbir 6grencinin analitik
aksiyomatik ispat semasini kullanmadigi belirlenmistir. Bunlarin yaninda 6grencilerin ispat

becerilerinin istenen diizeyde olmadigi sonucuna varilmistir.

Heinze ve Reiss’in (2003) yiiriittiikleri ¢calismanin amaci ispat semasi, ispat yapisi
ve sonug¢ zinciri olarak tanimlanan ii¢ farkli yontemsel durum hakkinda sorun yasayan
ogrencilerin yontemsel bilgilerindeki temel hatalar1 saptamak, yontemsel bilgi alanindaki
coktan se¢cmeli maddeleri ¢ozerken fikirlerini ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmaktir.
Calismada Almanya’da sekizinci smifta okuyan 700 o6grenci ile yiiriitillen biiyiik bir

calismanin bir kisim sonuglari ortaya konmustur.

Ogrencilere goktan segmeli test yapildiktan sonra yontemsel bilgileri hakkinda daha
detayli bilgiye erismek icin test basarilarina gore yedi 6grenci secilmis ve goriismeler
yapilmistir. Kendilerine geometrik ispat ve buna bagli olarak dort ¢6ziim verilerek bu
coziimlerle 1ilgili sesli diistinmeleri istenmistir. Calismada ispat semalarinin

belirlenebilmesi i¢in Harel ve Sowder’in (1998) ispat semas1 siniflandirmasi kullanilmistir.

Calismada birgok Ogrenci deneysel argiimani kabul etmislerdir. Bu 6grenciler
aciklamalarinda deneysel tiimevarimsal ispat semasi kullanmiglardir. Deneysel ¢oziim
durumunda, goriismeci hesaplamanin matematikte dogru bir ispat olup olmadigini sormus

ve ¢ogu dgrenci bunu reddetmistir.
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Liu ve Manouchehri’nin (2013) yirittiikleri calismada &grencilerin belirli
ifadelerin dogrulugunun arandig1 dort 6nermeye verdikleri yanitlara gore ispat semalarinin
ortaya cikarilip incelenmesi amaglanmistir. Calisma Amerika’nin dogu eyaletlerinden
birindeki 19 farkli ortaokulda okuyan 41 sekizinci siif 6grencisi ile gerceklestirilmistir.
Nitel yontemlerle analiz edilen ¢alismada arastirmacilar tarafindan bir diisiinme Olcegi
gelistirilmistir. Bu 6lgek 0grencilerin matematiksel ispat iiretirken becerilerini, alternatif
dissal gerekcelendirme yontemlerinin gegerligini yargilama becerilerini ve matematiksel
argiimanlar1  olustururken belirli gerekcelendirme yontemlerini adapte etmedeki
istekliliklerini 6lgmek icin tasarlanmistir. Bu 6lgek Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi
simiflandirmasmin teorik gostergelerini takip ederek hazirlanmistir. Diisiinme Olcegi

matematigin dort farkli 6grenme alanindan dort matematik probleminden olusmustur.

Calismanin sonuclar1 6grencilerin ¢gogunlugunun agirlikli olarak deneysel ve digsal
diistinme semalarma iliskin tepkiler ortaya koyduklarini gdstermistir. Analitik sema
arglimanini tercih eden 6grenci sayisi onlart tiretebilen 6grenci sayisindan anlamli sekilde
farkli olmustur. Ogrenciler diger baglamlardaki argiimanlarinda analitik semalar1 tercih
ederken sayilar teorisi probleminde tliimevarimsal semalar1 tercih etmislerdir.
Ogrencilerden 10’u diger problemlerin her birinde analitik diisiince sergilerken sadece iki
Ogrenci sayilar teorisi problemlerinde analitik yaklagimlari benimsemislerdir. Caligmada
Ogrencilerin geometri haricindeki alanlarda analitik araglar1 kullanmanin gerekli
olmadigini diigiindiikleri ve farkli alanlardaki durumlarin kesinliklerini diislinlirken diger
semalara giivenmede 1srar ettikleri sonucuna varilmistir. Ogrenciler analitik argiimanlari
deneysel argiimanlara gore daha ikna edici ve matematiksel olarak tamamlanmis olarak

gormiislerdir.

Hem ortaokul hem de lise 6grencilerinin ispat semalarint birlikte ortaya koyan

calismalarin 6zetleri asagida yer almaktadir:

Flores’in (2006) yiiriittiigli calismanin amaci 68rencilerin gerekcelendirmelerini ve
ispat semalarin1 incelemektir. Calismanin Amerika’da ortaokul (ve bir kismi lise)
Ogrencileri lizerinde yiiriitiilen nitel bir ¢alisma oldugu belirtilmistir. Calismada ilkdgretim
ogrencileriyle Arizona Universitesi’nde Ogrenim goren Ogretmen adaylari tarafindan
goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylar1 bu goriismeleri matematik yontemleri dersi
O0devi kapsaminda yiiriitmiislerdir. Calismaya besinci smiftan 12. smifa kadar farkl
sayllarda toplam 70 &grenci dahil olmustur. Ogrencilere ilk olarak matematikte

ogrendikleri kurallar ve islem basamaklari olmak iizere iki durum hakkinda sorular
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sorulmustur. Daha sonra goriismeciler 6grencilere 6grendikleri durumlarin dogru oldugunu
nasil bildiklerini ve dogru cevabi verdigine nasil emin olduklarini sormuslardir. Bunun
yaninda goriismeciler goriismeler hakkinda yansitma yazilar1 yazmislardir. Veriler
goriismecilerin raporlarina dayanarak arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Ogrencilerin
yanitlart 6grenciler tarafindan yapilan gerek¢elendirmelere dayanilarak siniflandirilmistir.

Siniflandirmalarda Harel ve Sowder’in (1998) gerekgelendirme semalar1 kullanilmistir.

Calismanin sonucglarina gore o&grencilerin farkli gerekcelendirme semalarina
ornekler sagladiklar1 belirlenmistir. Bir¢ok 6grenci bir durumda otoriteyi kullanirken baska
bir¢ok durumda deneysel ya da analitik semay1 kullanmistir. Baz1 6grenciler ise ayni1 6rnek
icin farkli semalar kullanmiglardir. Calismada bir¢ok 6grenci otorite olarak 6gretmeni daha
sonra ise ders kitaplarini1 gostermislerdir. Bazi 6grenciler otoriteye glivenmelerine ragmen
matematiksel durum hakkinda iyi bir anlayisa sahip olmamislardir. Calismada daha ¢ok alt
simiflarda 0grenim goren birgok Ogrenci sembolik gerekcelendirmeler sunmustur. Bu
ogrenciler durumlarin niceliksel iligkileri lizerine odaklanmaktan c¢ok verilen sayilarla
hesaplama islemleri yoluna gitmislerdir. Bunun yaninda ogrenciler agiklama olarak
islemsel adimlar vermislerdir. Bunu yaparken ise sembolik manipiilasyonlar hakkinda ne
yaptiklarin1 agik¢a bilmelerine ragmen yaptiklarinin anlamlart hakkinda agiklama

yapmamislardir.

Deneysel ispat semalarin1 kullanan Ogrencilerin gerekcelendirmeleri hesaplama
igeren ve sayisal drnekler iceren olmak iizere iki grupta toplanmistir. ik durumda bazi
ogrenciler orneklerini tek bir hesaplamaya baglarken diger gruptaki 6grenciler sayisal
ornekler kullanarak genellemelerini gerekcelendirmislerdir. Analitik ispat semalarinda ise
ogrencilerin arglimanlar1 daha genel ve akil yiirlitmeleri Orneklere dayanmaktan g¢ok
matematiksel olmustur. Bu goriismelerde Ogrencilerin  gerekcelendirme semalari
dontigiimsel ispat semalarina smiflandirilmistir. Doniisiimsel ispat semalarin1 kullanan
ogrenciler durumun genel goriiniimleriyle ilgilenmislerdir ve 6grencilerin akil yiiriitmeleri
genel duruma yonelik olmustur. Bu tiir durumlardaki 6grencilerin akil yiriitmelerinin
kavramsal yonelimli oldugu belirlenmistir. Bu 6grenciler kavramlari ge¢mis bilgileriyle
iliskilendirmis, her seyi gerekc¢elendirmeleri miimkiin olmasa bile kendi kavramlarin1 daha
temel kavramlarla iligkilendirmeyi basarmislardir. Doniisiimsel ispat semasina sahip
oldugu diisiiniilen 6grenciler matematiksel iligkileri karsilastiklari durumdan iiretmeyi
basarmislar, aciklamalarinda giicliikler yasasalar da durum igindeki matematiksel iligkiler

hakkinda dogru bir anlayisa sahip olmuslardir. Ac¢iklamalar1 sadece kavramsal olmamakla
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beraber, problemin anahtar matematiksel durumunu ortaya koymuslardir. Calismada
Ogretmenlerin, Ogrencilerden beklentilerini modellemelerinin onlarin ispat semalarini

gelistirmelerine yardim edecegi sonucuna ulagilmistir.

Aydogdu Iskenderoglu’nun (2003) vyiiriittiigii calismanin amaci besinci, altinci,
yedinci, sekizinci ve lisenin dokuzuncu siiflarinda 6grenim goren dgrencilerin matematik
problemlerini ¢ozerken nasil gerekcelendirmeler kullandiklarini belirlemektir. Bu amagla
problemleri ¢ozdiikten sonra sonuglart dogrularken hangi ispat semalarim1 kullandiklari;
problemin ¢oziimiiniin dogrulugunu gerekgelendirirken her zaman ayni semayr m1 yoksa
farkli semalar1 m1 kullandiklar1 ve kullandiklar ispat semalarinin onlarin sif diizeyleri,
cinsiyetleri ve ogretmenlerine gore nasil degismekte oldugu belirlenmeye g¢aligilmistir.
Calisma Bolu’daki yiiksek sosyo-ekonomik diizeydeki bir ortaokulun anilan smif

diizeylerinde her bir siniftan dort 6grenci olmak iizere toplam 20 6grenci ile yiiriitiilmiistiir.

Ogrencilerle klinik goriismeler yapilmus, her sinif seviyesi i¢in bes soru iceren soru
formu hazirlanmistir. Ogrencilerden onlara ydneltilen soruyu ¢dzmeleri istenmis ve daha
sonra nasil ¢ozdiiklerini anlatmalar1 beklenmistir. Calismanin verileri nitel analiz
yontemleriyle analiz edilmistir. Calismada ortaya cikarilan ispat semalarinin Harel ve

Sowder’n (1998) ispat semasi siniflandirmasi ile uyum iginde oldugunu belirtilmistir.

Calismada ogrenciler kendilerine yoneltilen 100 sorunun 80’ini dogru olarak
yanitlamiglardir. Calismada 6grencilerin  ¢6ziimlerini  gerekgelendirirken tiim ispat
semalarmm kullandiklar1 belirtilmistir. Ogrenciler sonuglarmi gerekgelendirirken en gok
digsal otoriter ispat semasini kullanirken daha sonra deneysel temel 6rnekler ispat semasini
kullanmislardir. Ogrencilerin en az siklikla analitik aksiyomatik ispat semasini
kullandiklar1 belirtilmistir. Calismada kizlar ve erkekler arasinda ispat semalari
bakimindan farklilik olmadig1 ortaya gikarilmistir. Ogrencilerin alt smiflarda iken daha gok
deneysel semalar1 kullandiklar1 belirtilmistir. Calismada sadece bir 6grenci tiim
problemleri yanitlarken aynmi ispat semasini (digsal otoriter) kullanmistir. Diger tiim
ogrenciler farkli problem sonuglar1 gerekcelendirmelerinde farkli ispat semalar
kullanmislardir. Fakat 6grencilerin genellikle deneysel ve digsal semalar1 kullandiklar
belirlenmistir.  Caligmada  G6grencilerin  gerekcelendirmelerinde  siklikla  otoriteyi

kullandiklar ortaya ¢ikarilmistir.

Lise ve tliniversite 6grencilerinin ispat semalarini ortaya koyan ¢aligmalarin 6zetleri

asagida yer almaktadir:
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Harel ve Sowder’in (1998) gergeklestirdikleri c¢alismanin temel amaci lise ve
tiniversite dgrencilerinin matematiksel ispatlarinin bilissel semalarini ortaya ¢ikarmaktir.
Aragtirmacilar bu amacin yaninda iiniversite Ogrencilerinin  matematik lisans
programlarindaki matematiksel ispat anlayislarinin gelisimini belgelemeyi, matematik
egitimindeki giincel arastirmalarla desteklenmis epistemolojik ve pedagojik prensiplere
dayali bir 6gretim ortaminda matematik lisans Ogrencileri arasindaki ispat kavramina
gelisimsel modeller onermeyi, ve ispat anlayisini, lretimini ve ispati degerlendirmeyi
destekleyen 6gretimsel uygulamalar i¢in prensipler dnermeyi amaclamislardir. Calismada
baslica amacin dgrencilerin matematiksel ispatlarinin semalarini ortaya ¢ikarmak oldugu
belirtilmistir. Calisma 126 0Ogrenci ile alt1 O6gretim uygulamasi siirecinde
gerceklestirilmistir. Bu Ogretim uygulamalarindan bes tanesi iiniversite Ogrencileriyle
belirli lisans dersleri boyunca bir ya da iki ders doneminde gerceklestirilmis olup, bir tanesi
lise 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Caligmanin verileri sinif gézlemleri, alan notlari,
klinik goriismeler, takim ¢alismasi ev 6devleri ve yazili siavlar araciligryla toplanmistir.
Yapilan klinik goriismeler video kaydina almmustir. Ispat semasi siniflandirmas dissal,
deneysel ve analitik ispat semalar1 olmak {izere ii¢ ana kategoriye ayrilmis ve bunun
yaninda bu temel kategorilere iligkin 16 alt kategori belirlenmistir. Calismada bu temel
siiflandirmalar ve onlarin alt siniflandirmalari, Ogretim uygulamalarindan alinan
orneklerle desteklenerek raporlanmistir. Calismanin bulgularina gore ispat semalarinin her
bir smifinin &grencilerin matematiksel gelisimlerinde bir biligsel diizeyi, entellektiiel
kabiliyeti temsil ettigi ve bu bulgunun O6grencilerin ispatlama siireclerindeki gercek
eylemlerinin gézlemlerinden elde edildigi vurgulanmistir. Bunun yaninda ¢alismada ispat
semalarinin birbirinden bagimsiz halde ele alinmayacagi, bir kisinin birden fazla ispat
semasin1 ortaya koyan ozellikleri barindirabilecegi sdylenmistir. Calismada 6gretim
uygulamalarinin ve goriigme g¢alismalarinin kesin sonuglar vermedigi; diger caligsmalari

yorumlamak igin bir ¢at1 ve kosullarin géstergelerini igerdigi belirlenmistir.

Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinn ispat semalarini belirlemeye yonelik yapilan

calismalarin sonuglarina iliskin 6zet asagida yer almaktadir.

Yukarida Ozetlenen arastirmalar incelendiginde ispat semalarina iliskin bugiine
kadar kullanilan ve kullanilmaya devam eden smiflandirmanin lise ve {iniversite
ogrencileri ile yiriittiikleri ¢alismalarinda ortaya koyan Harel ve Sowder’a (1998) ait
oldugu sdylenebilir. Arastirmacilar ispat semalarimi digsal, deneysel ve analitik ispat

semalar1 olmak tiizere ii¢ ana grupta ve li¢ temel siniflandirmanin altinda yedi alt kategoride
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simiflandirmiglardir (Harel ve Sowder (1998) kendi 0zgiin calismasinda temel

siiflandirmalar1 16 alt grupta siniflandirmistir).

Baz1 ¢alismalar 0gretmen adaylarinin ya da Ogrencilerin ¢ogunlukla hangi ispat
semasina sahip olduguna iliskin bilgilere yer vermistir. Ornegin bu ¢alismalarda; 6gretmen
adaylarinin (Gholamazad ve digerleri, 2004; Iskenderoglu ve digerleri 2010; Uygan,
Tanigh ve Kose, 2014) ve ortaokul 6grencilerinin (Heinze ve Reiss, 2003) deneysel ispat
semasinin kullanimmin ya da deneysel argiimanlar1 ispat olarak gérme egiliminin
cogunlukta olduguna yonelik ifadelere yer verilmistir. Bazi c¢alismalar ortaokul
ogrencilerinin (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Sen ve Giiler, 2015), lise &grencilerinin
(Aydogdu Iskenderoglu, 2003) ve sinif dgretmeni adaylarnin (Oflaz ve digerleri, 2016,)
cogunlukla digsal ve deneysel ispat semalarini kullandiklarini belirtmislerdir. Bazi
caligmalar (Giiner, 2012; Iskenderoglu, 2010; Sengiil ve Giiner, 2013) 6gretmen
adaylarinin kullandiklart ispat semalarinin siif diizeyi arttikga analitik ispat semasina
dogru degistigini ortaya koymustur. Ogrencilerin ¢cogunlukla hangi ispat semasima sahip
olduguna iliskin bilgilere yer veren ¢aligmalardan bir tanesi olan Liu ve Manouchehri’nin
(2013) c¢aligmasinda sekizinci siif Ogrencilerinin analitik argiimanlart deneysel
arglimanlara gore daha ikna edici ve matematiksel olarak daha tam olarak gordiikleri

belirlenmistir.

Yukarida da 6zetlendigi gibi, sonuglarinda 6gretmen adaylarinin ya da 6grencilerin
ispat semalarina iliskin tepkilere ve bu tepkilerin sikliklarina yer veren ¢alismalar
incelendiginde bu ¢alismalarin bircok yonden farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin
bazi calismalar (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Oflaz ve digerleri, 2016; Sen ve Giiner,
2015; Uygan, Tanish ve Kose, 2014) 6gretmen adaylarinin veya 6grencilerin en ¢ok digsal
ve deneysel ispat semalarmi kullandiklarini ortaya koyarken, bazilar1 (Giiner, 2012;
Iskenderoglu, 2010; Sengiil ve Giiner, 2013) dgretmen adaylarinin kullandiklar1 ispat

semalarinin smif diizeyi arttik¢a analitik ispat semasi olarak degistigini belirtmistir.

Bir diger ¢calisma grubu ise 6grencilerin (Koichu, 2009; Weber, 2010) ve 6gretmen
adaylarinin (Flores, 2006; Koichu, 2009) belli bir ispat semasina agirlikli olarak sahip
olduguna ve ispat semalarina iligkin frekans bilgilerine yer vermemis fakat ispat semalarini
kendi oOzellikleri agisindan agiklayarak irdelemisler, Ogrencilerin veya Ogretmen
adaylarinin hangi ispat semasina sahip oldugunu nedenleriyle beraber ortaya koymuslardir.
Ornegin Flores’in (2006) c¢aligmasinda ogretmen adaylar1 ilkdgretim dgrencileriyle

goriismeler yapmiglardir. Bu ¢alismada farkli gerekcelendirme semalarmma ornekler
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saglanarak cesitli ¢ikarimlar yapilmistir. Ispat semalarini kendi o6zellikleri agisindan
inceleyen calismalardan birisi (Sar1 ve digerleri, 2007) ise lisans Ogrencilerinin basari

diizeylerine gore ispat semalarini ortaya koyarak degerlendirmistir.

2.2.1.1.2 Universite ve lise égrencilerinin ispat semalarimin gelisimini inceleyen

boylamsal arastirmalar.

Bu boliimde iiniversite ve lise 6grencilerinin ispat gemalariin gelisimini inceleyen
deneysel olmayan boylamsal arastirma grubuna yer verilmistir. Bu arastirma grubunun kisa
bir 6zeti asagida yer almaktadir. Bu kisa 6zetten sonra, bu grupta yer alan her bir aragtirma
calisma grubuna gore alt alta 6zetlenmistir. Daha sonra ise bu g¢aligmalarin sonuglarina

iliskin kisa bir 6zet yer almaktadir.

Calismalardan bazilar1 (Martin, Soucy McCrone, Wallace Bower, ve Dindyal,
2005; Soucy McCrone ve Martin, 2004) lise 6grencilerinin ispat anlayislarinin gelisimini
ve Ogretmenlerin, bu Ogrencilerin anlayislarindaki etkilerini incelemis; bazi ¢aligmalar
(CadwalladerOlsker, 2007; Haverhals, 2011; Recio ve Godino, 2001) ise {iniversite
Ogrencilerinin ispat 6grenme siireglerindeki gelisimlerini, ispat semalarinin veya bu
semalarin farkli baglamlardaki anlamlarinin arasindaki anlayislarin nasil degistigini ortaya
¢ikarmaya calismistir. Bir ¢alisma (Sowder ve Harel, 2003) ise lise matematik 6gretmeni
adaylarinin ispat anlayislari, ispat iiretimleri ve degerlendirmelerinin nasil gelistigini ortaya
cikarmaya calismistir. Bu ¢alismalarin tiimii 6grencilerin veya dgretmen adaylarinin ispat
semalarindaki degisimlerini Harel ve Sowder’in (1998) ispat semast siniflandirmasini
temel alarak ortaya ¢ikarmaya calismiglardir. Lise Ogrencileriyle yiiriitillen ¢alismalarin
haricindeki tiim ¢alismalar, ispat semasi siniflandirmasi igin goriisme yOntemini
kullanmislardir. Bu ¢alismalardan bazilar1 (Haverhals, 2011; Recio ve Godino, 2001)
klinik goriisme yontemini kullandiklarimi belirtirlerken, bir calisma (Sowder ve Harel,
2003) verilerini yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde ettigini aciklamistir. Diger bagka
bir calisma (CadwalladerOlsker, 2007) ise ispat semalarin1 belirlerken sadece goriismeler
gerceklestirdigini belirtmistir. Lise O0grencileriyle yiiriitiilen ¢alismalarda (Martin, Soucy
McCrone, Wallace Bower, ve Dindyal, 2005; Soucy McCrone ve Martin, 2004) ise
goriisme yontemi kullanilmamigtir. Bu ¢alismalar verilerini gézlemler, siif kayitlari, alan
notlar1, 6grencilerin ¢aligmalar1 gibi kaynaklardan elde ettiklerini belirtmislerdir. Sadece
bir calisma (CadwalladerOlsker, 2007) nitel ve nicel yontemlerle veri topladigini
belirtirken, bu boliimdeki diger tiim caligmalar verilerini nitel yontemlerle topladiklarimi

raporlamiglardir. Asagida, anilan ¢calismalarin 6zetleri yer almaktadir:
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Lise 6grencilerinin ispat anlayislarinin gelisimini ve dgretmenlerin, bu 6grencilerin

anlayiglarindaki etkilerini inceleyen ¢alismalarin 6zetleri agagidaki gibidir;

Martin, Soucy McCrone, Wallece Bower ve Dindyal’in (2005) yiiriittiikleri
calismanin amaci ispat anlayisinin gelisimi ile iliskili olabilecek etkenleri belirlemektir.
Caligma Amerika’nin orta batisindaki biiylik bir lisede basarili geometri 0grencilerinin
oldugu bir sinifta gerceklestirilmistir. Calismada geometri dersinde Oklit geometrisine
dayali ders kitabina bagh etkinlikler uygulanmistir. Nitel yontemlerle yiiriitiilen ¢alismanin
veri kaynaklar1 smif etkinliklerinin kamera kayitlarinin desifreleri, alan notlar1 ve
Ogrencilerin yaptiklari iglerin kayitli notlar1 olmustur. Veri analizi sonucunda ortaya ¢ikan
kodlar 6gretmen davranislari, Ogrenci davraniglari, sosyal fenomenler ve matematik
fenomenleri olarak belirlenmistir. Calismada matematiksel varsayimlarin, gerek¢elendirme
siireglerinin ve olusturulan ispatlarin tartisildigi simiflardaki 6grenci ve Ogretmen
davraniglari ile belirgin sosyal yonler ortaya ¢ikarilmis ve yorumlanmistir. Calismada ispat
semalarinin belirlenmesi amaciyla Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi siniflandirmast
kullanilmistir. Calismada 6grencilerin aksiyomatik sistemin ilkeleri dogrultusunda formel
ispatlar liretmeye adapte olmalarina ragmen, genel durumlarin dogrulugundan bir¢ok
deneme yapmadan emin olamadiklart goriilmiistir. Bu yiizden ders Ogretmeninin
Ogrencilerin ispat semalarin1 ortaya ¢ikarirken ortaya koydugu pedagojik secimlerin net

olmadig1 belirtilmistir.

Soucy Mccrone ve Martin’in (2004) yiiriittiikleri calismanin amacinin bir geometri
siifinda ispatin 6gretimi ile 6grenimi arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak oldugu ve daha
belirgin olarak, d6gretmenin davranislarinin; bir 6grencinin, bir ispati nelerin olusturdugu
hakkindaki anlayiglarini nasil etkiledigini belirlemek oldugu belirtilmistir. Calisma
Amerika’nin orta batisindaki biiyiik bir lisenin en basarili geometri sinifinda 6grenim
goren bir smf lise Ogrencisi iizerinde gerceklestirilmistir. Calismada 6gretmenin
davraniglart sonucunda 6grencilerin digsal ispat semasindan analitik ispat semasina nasil
gectikleri belirlenmeye calistlmistir.  Arastirmacilar  Oklit geometrisi  kullanilarak
aksiyomatik formel ispatlarin olusturulmaya ¢alisildig1 geometri sinifinda dort ay boyunca
hemen hemen her giin gézlem yapmislardir. Nitel yontemlerle gerceklestirilen veri analizi

Ogrencilerin ¢alismalari, alan notlar1 ve siif kayitlarinin desifrelerinden olusmustur.

Calismada Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalariyla tutarl birgok siniflandirma

ortaya ¢ikmistir. Calismada 6gretmenin Onerileri ile 6grencilerin gelismis ispat semalari
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diizeylerine  ¢ikabildikleri  belirlenmistir.  Ogretmenlerin ~ destegiyle — dgrencilerin

aksiyomatik ispat semasina geciste zorlanmadiklart belirlenmistir.

Universite &grencilerinin  ispat ogrenme siireclerindeki gelisimlerini, ispat
semalarinin veya bu semalarin farkli baglamlardaki anlamlarinin arasindaki anlayislarin

nasil degistigini ortaya koyan c¢alismalarin 6zetleri agagidaki gibidir:

Haverhals’mm (2011) yirittiigli ¢alismanin amaci Ogrencilerin ispat 6grenme
siirecindeki gelisimlerini ve gelisim evrelerini belirlemektir. Calisma 2009 yilinin bahar
doneminde Amerika’daki bir liniversitede dokuz lisans 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Bir yil

boyunca bir ders kapsaminda iki haftada bir gergeklestirilen goriismeler yapilmistir.

Her bir goriisme boyunca Ogrencilerden matematiksel ispatlar1 tamamlamalari,
degerlendirmeleri veya tartismalar1 istenmistir. Nitel durum calismasi olarak yiiriitiilen
boylamsal ¢alismada Ogrencilerin tepkileri tekrarli olarak derinlemesine analiz edilerek
ogrencilerin siire¢ igerisindeki gelisimleri goriilmiistiir. Ogrenciler bu siirecte sesli
diisiinerek ¢esitli calismalar tamamlamslardir. ilk ¢alismada ogrencilerin daha &nce
gormedikleri ispatlarla ¢aligmalart saglanmistir. Ders boyunca &grencilerin  yeni
problemlerle ugrasmalar1 saglanarak olusan degisimleri gézlemek amaclanmustir. ikinci
calismada Ogrenciler daha Once yaptiklari ¢aligmalar1 gormiis ve ne kadar gelistiklerini
gozlemlemislerdir. Bu durum daha sonra &grencilere ispat dersine ge¢meden bir sinav
halinde uygulanmigtir. Son ¢aligmada ise Ogrenciler tamamlanmis ispatlari
degerlendirmislerdir. Calismada nitel arastirma yaklagimi benimsenerek 6grencilerle nitel
goriisme ortaminda yiiritilmiistiir. Calismada ispat semalarinin analizi i¢in ise Harel ve
Sowder’in (1998) siniflandirmasi kullanilmistir. Veriler sinif gozlemleri, klinik goriismeler

ve ev 0devlerinin incelenmesi ile elde edilmistir.

Calismanin verileri tiim 6grencilerde ortak olan belirleyici bir yol bulunamadigina
isaret etmistir. Sadece bir 6grenci calismanin basindan itibaren belirlenen kriterlere gore
acik bir ilerleme kaydetmistir. Bu 6grenci ispat yapma yolunda ispat ¢esidinde degisimler
gostermistir. Diger 6grencilerden altist ise ispata iliskin olgunlagsmis bir bakis acisiyla
calismaya baglamislar ve ¢ok az bir gelisim gostermislerdir. Kalan iki 6grenci ise daha az
basarili olup gelismis ispat ¢esitlerini cok az kullanmislardir. Caligsmada iki 6grenci disinda
kimse deneysel ya da digsal semalar1 bir goriismeden fazlasinda kullanmamustir. Bu iki
Ogrenci disinda her 6grenci analitik ispat semasinin 6zelliklerini géstermislerdir. Analitik

ispat semasinin bu kadar sik goriilmesinin sebebinin daha once aldiklari matematik
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dersiyle ilgili oldugu ve bu ispat semasina sahip olan dgrencilerin ispati nelerin olusturup

nelerin olusturmadig1 hakkinda agik¢a diisiinmiis olmalarindan kaynaklandigi belirtilmistir.

CadwalladerOlsker’in (2007) ¢alismasinda Ogrencilerin ispat semalar1 donem basi
ve sonunda karsilastirilmistir ve bir donem boyunca ispat semalarinin nasil gelistigi
incelenmistir. Bunun yaninda ispat semalariin onlarin ispat yazma becerileri tizerindeki
etkisinin de ortaya c¢ikarilmasi amaclanmistir. Calisma 2006 giiz doneminde alti sanat
yiiksek okulunda gergeklestirilen tanitici ispat dersinde 77 ogrenciyle yiiritilmiistiir.
Calismada o6grencilerin ispat uygulamalari, ispata iliskin inancglari, ispat semalar1 ve
yazdiklar1 ispatlar arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in nicel ve nitel yontemler
kullanilmistir.  Nitel yontemlerde ispat semalart Harel ve Sowder’in (1998)

siniflandirmasina gore incelenmistir.

Calismada goriismelerle desteklenen dlgme araci kullamlmustir. Olgme araci ve
goriismeler Ogrencilerin ispat semalart ve ispat yazma becerilerini incelemek i¢in onlarin
ispat hakkindaki inanglar1 ve aliskanliklar1 hakkinda da sorular icermistir. Olgme araci
donem bag1 ve donem sonunda iki farkli bicimde uygulanmistir. Her bir sinif bir durum

olarak algilanarak alt1 sinifla durum c¢alismas: yiiriitiilm{sttir.

Uygulamanin birinci bdliimde O6grencilere bir kiime teoremi ve bu teoremin
dogrulugunu ispatladig iddia edilen ve her biri bir ispat semasina dayali olarak hazirlanan
bes argliman verilmistir. Calismada, ¢cok az 6grenci algisal argiimani en ikna edici olarak
bulurken, &grencilerin ¢ogu aksiyomatik argiimanm ikna edici bulmustur. Ik 6lgme
aracinda hicbir 6grenci tlimevarimsal ve sembolik arglimani en ¢ok ikna edici olarak
bulmazken ikinci Olgme aracinda ikinci donem sonunda bir Ogrenci tiimevarimsal
arglimani ve bir 6grenci sembolik arglimani en ¢ok ikna edici olarak bulmustur. Bunun
disinda Ggrencilerin biiyliik ¢cogunlugu analitik doniisiimsel ve aksiyomatik argiimanlari

ikna edici bulmuslardir.

Recio ve Godino’nun (2001) yiiriittiikkleri ¢alismanin amaci {iniversitede okuyan
Ogrencilerin ispat semalari tespit ederek bu ispat semalariyla ispatin giinliik hayatta,
deneysel bilimlerde, profesyonel matematikte, mantikta ve matematigin kaynaklarinda gibi
farkli baglamlardaki anlamlarinin arasindaki kurumsal iligkileri ortaya ¢ikarmak olmustur.
Calisma Ispanya’da bir iiniversitede 1994-1995 akademik yillar1 ile 1997-1998 yillarinda
farkl1 1ki zaman aralifinda ve iiniversiteye o yil baslayan &grenciler iizerinde

gerceklestirilmistir. Ilk 6rneklem 429 6grenciden olusmus, 1997-1998 &gretim yilinda
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calismaya yiiz doksan ii¢ 6grenci katilmistir. Ogrenciler farkli fakiiltelerden segilmislerdir.
Calismada dgrencilere iki problemden olusan bir form ydneltilmistir. Ogrencilerin yanitlari
genelleme ve sembollestirme becerilerinin 6l¢lilmesi i¢in yapilan bir siniflandirmaya gore
bes smiflandirma altinda toplanmistir. Bu siniflandirmalarin her biri 6grencilerin ispat
semalar1 olarak smiflandirilmigtir. Calismada Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi
simiflandirmast kullanilmistir. Nitel yontemlerle yiiriitillen c¢alismada klinik goriisme
yontemi kullanilmistir. Calismada tiimdengelimsel matematiksel ispatin 6grenciler i¢in zor
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ispatin farkli anlamlarinin bu zorlugu aciklamaya yardim
edecegi belirtilmistir. Ogrencilerin ispat semalarmin problemlerdeki matematiksel igerikten
bagimsiz kaldig1 belirtilmistir. Ogrencilerin her bir ispat semasinin ne ifade ettigi farkli
kurumsal baglamlardaki matematiksel ispatin farkli anlamlariyla iligkilendirilmistir.
Calismada 6grencilerin en temel 6nermelerde bile tiimdengelimsel matematiksel ispatlari
kendiliginden iiretebilmede sinirli beceriye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Calismada
ayrica ogrencilere O0grendikleri formel islem basamaklari disinda yeni ispat stratejileri
gelistirmelerini gerektiren sorular yoneltildiginde biiyiik bir ¢ogunlugunun argiimanlar
iiretirken kendiliginden gelisen deneysel tlimevarimsal ispat semasinin kullandiklar tespit

edilmistir.

Lise matematik Ogretmeni adaylarmin ispat anlayislari, ispat dretimleri ve
degerlendirmelerinin nasil gelistigini ortaya ¢ikarmaya c¢alisan tek ¢alisma Sowder ve

Harel’a (2003) aittir. Anilan ¢alismanin 6zeti asagida yer almaktadir:

Sowder ve Harel’in (2003) caligmalarinin amaci 6gretmen adaylarmin ispat
anlayislari, iiretimleri ve degerlendirmelerinin nasil gelistiginin ortaya c¢ikarilmasidir.
Calisma Amerika’nin giineybatisinda bir {iniversitede lise matematik 0gretmenligi lisans
programinda &grenim géren dgretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. Ik grup katimei
soyut matematik ve lineer cebir derslerinden rastlantisal olarak secilmistir. Ogretmen
adaylarinin ispat dersi boyunca ispat goriislerinin nasil degistiginin belirlenmesi
amaglanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler 6gretmen adaylarinin ispat anlayislari,
iiretimleri ve degerlendirmelerini (IAUD: proof understanding, production and
appreciation (PUPA)) incelemek {iizere {i¢ yil boyunca siirmiistiir. Cesitli sayidaki
goriismelerle 38 Ogretmen adayi calismaya katilmistir. Bu ¢alisma ise lisans programinin
cesitlilik gosteren dogasini ortaya koymak iizere ii¢ Ogretmen adayinin durum
calismasindan olugmustur. Bu 6grencilerden biri olan Ann derslerinde yiiksek basariya

sahip 0grenci olup ispat becerileri her iki gorligmede de diisiik olmustur. Diger 6grenci
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olan Ben goriismeler boyunca yiiksek IAUD gosteren dgrenci olmustur. Carla ise orta
diizeyde basariya sahip olan Ogrenci olmustur. Calismada ispat semalarinin
belirlenebilmesi igin Harel ve Sowder’in (1998) ispat semasi siniflandirmasindan

yararlanilmastir.

Ug durum caligmas: da ogrencilerin ispat becerilerinin gelisiminde degisimler
oldugunu ortaya cikarnmustir. Bazi &grencilerin {iniversiteye zayif IAUD ile girip
tiniversiteyi zayif ispat becerileri ve algilariyla bitirirken, bazilar1 matematik lisans
programlarinda bazi gelisimler gdstermekte oldugu, baz1 dgrencilerin zengin IAUD ile
girip zengin bir ispat ortaminda gelismeye devam ettikleri belirtilmistir. Calismada ilk
durum galismasi Ann olmustur. Ann’in tiim goriismelerinde zayif IAUD’ye sahip oldugu
ve tim goriismelerde deneysel tiimevarimsal ispat semasini kullanarak doniisiimsel ispat
semasinin Ozelliklerini pek gostermedigi belirlenmistir. Ben’in ilk gdriismeden itibaren
deneysel ispat semasinin 6zelliklerini ¢ok nadir olarak sergiledigi ve tiim goriismelerde ve
dontigiimsel ispat semasina sahip oldugu belirlenmistir. Ben’in farkli olmasinin sebebinin
liniversiteye baslarken ispatla ilgili uygun deneyimlere sahip olmus olabilecegi
belirtilmistir. Carla’nin ise ilk goriismesinde ispatta rahat olmadig, 6zel durumlar verildigi
zaman bile, argiimanlarina diger durumlar1 inceleyerek basladigi ve belirli durumlari
sorusturmasinin yeterli olmayacaginin farkina vardigi ve yine de karsi ornekle ispat
hakkinda netlesemedigi fakat ilerleyen zamanlarda ¢eliski yontemiyle ispatla kendini rahat
hissetmeye baslayarak ilerleme kaydettigi belirtilmistir. Ben’in IAUD’sinde gelistigi ve
besinci goriismesinde aksiyomatiklesen (axiomatizing) ispat semasina gegis yaptigl; Yunan

aksiyomatik (Greek axiomatic) ispat semasinin 6zelliklerini gosterdigi belirtilmistir.

Ogretmen adaylarinin ve ogrencilerin ispat semalarinin gelisimini inceleyen

boylamsal arastirmalarin sonuglarina iligkin 6zet asagida yer almaktadir:

Bu caligmalar ispat semalariin gelisimiyle ilgili yargilarda bulunmuslardir. Burada
Ozetlenen calismalarin ¢ogu Ogrencilerin ya da 6gretmen adaylarinin ispat semalarinin
gelisiminde tanimlayici ortak 6zellikler bulundurmamustir. Ornegin; Sowder ve Harel
(2003) calismasini ili¢ 6gretmen adayiyla {i¢ y1l boyunca yliriitmiis ve 6gretmen adaylarinin
IAUD’lerini incelenmistir. Burada ii¢ durum calismasi da &gretmen adaylarinmn ispat
becerilerinin gelisiminde degisimler oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fakat bu degisimler ortak
bir yapiyla degil her bir 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilerek ortaya konmustur.
Benzer sekilde lisans 6grencilerinin ispat 6grenme siirecindeki gelisimlerini ve gelisim

evrelerini belirlemeyi amaclayan Haverhals’in (2011) calismasinda tiim katilimcilarda
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ortak olan tanimlayic1 yollar bulunamamistir, sadece bir &grencinin calismanin
baslangicinda hazirlanmis olan kritere gore degerlendirilirken belirgin bir ilerleme
gosterdigi saptanmistir. Bunun yaninda iki 6grenci disinda kimsenin deneysel ya da digsal
semalar1 bir goriismeden fazlasinda kullanmadig1 ve iki 6grenci disinda her 6grencinin
analitik ispat semasinin Ozelliklerini gosterdigi belirlenmigtir. Martin ve digerleri’nin
(2005) caligmasinda lise 6grencilerinin digsal ispat semasindan analitik ispat semasina nasil
gectikleri belirlenmeye calisilmis; fakat ders 6gretmeninin Ogrencilerin ispat semalarini
ortaya ¢ikarirken ortaya koydugu pedagojik se¢imlerin net olmadigr belirtilmistir. Bunun
yaninda Ogretmenin Onerileri ile Ogrencilerin gelismis ispat semalar1 diizeylerine

cikabildikleri goriilmiistiir.

Calismalardan ikisi (CadwalladerOlsker, 2007; Recio ve Godino, 2001) lisans
ogrencilerinin belirli donemlerdeki ispat semalar1 ile ilgili 6l¢timleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ya da gelisim gostermedigi sonucuna ulagmistir. Bir
calisma (SoucyMccrone ve Martin, 2004) ise lise 6grencilerin ispat semalarinda olumlu
degisim gosterdiklerini belirtmistir. Ogrencilerin gelismis ispat semalar1 diizeylerine
cikabildikleri belirlenmis ve Ogretmenlerin destegiyle Ogrencilerin aksiyomatik ispat

semasina geciste zorlanmadiklarini vurgulanmistir.

2.2.1.1.3. Ispat semalarini farkl degiskenlerle iligkileriyle beraber inceleyen

arastirmalar.

Bu boéliimde, dgrencilerin ispat semalarini belirleyen ve bunun yaninda bu ispat
semalarmin farklt degiskenlerle iligkisini inceleyen c¢alismalara yer verilmistir. Bu
calismalarm kisa bir dzeti asagida yer almaktadir. Ozetten sonra bu grupta yer alan her bir
arastirma caligma grubuna gore alt alta Ozetlenmistir. Bu boliimiin en sonunda bu
caligmalarin sonuglarina iligkin 6zetler verilmistir. Bu sonuglara iligkin Ozetlerde
ogrencilerin ispat semalartyla bu degiskenler arasindaki iligkilere odaklanmak yerine bu
calismaya daha yararl olacak sekilde Ogrencilerin ispat semalariyla ilgili sonuglara yer

verilmistir.

Bu calismalarin her biri 6grencilerin ispat semalarini bagka bir degiskenle beraber
ele almis fakat yine Ogrencilerin ortaya koyduklar1 ispat semalarina ait tepkilere iliskin
sonuglara yer vermislerdir. Ornegin, lisans 6grencileriyle ¢alismalarini yiiriiten Stylinou,
Chae ve Blanton (2006) 06grencilerin problem ¢dzme yollarini ortaya koyarak bu yollarla

onlarin ispat semalar1 arasinda ne gibi iliskiler oldugunu belirlemeye calisirken benzer
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sekilde Plaxco (2011) lisans oOgrencilerinin matematiksel tanim anlayiglarini ortaya
koyarak bu anlayislar ile onlarin ispat semalar1 arasinda ne gibi iligkiler oldugunu
belirlemeye ¢alismislardir. Lisans 6grencileriyle ¢caligmalarini yiirtiten Housman ve Porter
(2003) ise oOgrencilerin matematiksel kavramlar Ogrenirken kullandiklari stratejiler ve
geemis ispat deneyimleri ile onlarin ispat semalari arasindaki iliskileri aramiglardir. Tiim
bu caligmalar nitel yontemler kullanmiglardir. Bu g¢alismalardan Stylinou ve digerleri
(2006) 6grencilerin ispat semalarini klinik gériismeler ile, Housman ve Porter (2003) gorev
temelli goriismeler ile belirlemeye caligmislardir. Plaxco (2011) ise 6grencilerin ispat

semalarini belirlemek i¢in gorligmeler yaptigini belirtmistir.

Bu calisma grubunda ortaokul 6grencileri ile ¢alismasini yiiriiten tek calisma olan
Oren (2007) ise oOgrencilerin biligsel stilleri ve cinsiyetlerine gore ispat semalart
kullanimlarindaki farkliliklar1 —arastirmistir.  Nicel yontemlerle yiiriitilen c¢alisma
tanimlayicit ve nedensel karsilagtirmali olarak nitelendirilmistir. Bu ¢aligma 6grencilerin
ispat semalarina iligkin verilerini goriisme yolu yerine agik u¢lu sorulardan olusan veri

toplama araciligiyla toplamistir. Asagida, anilan calismalarin 6zetleri yer almaktadir:

Lisans 6grencilerinin ispat semalarin1 bagka bir degiskenle beraber ele alan ve
Ogrencilerin ispat semalarina ait tepkilere iliskin sonuglara yer veren ¢alismalarin 6zetleri

asagidaki gibidir:

Plaxco’nun (2011) caligmasinin baslica amaci lisans 6grencilerinin matematiksel
tanim anlayislarii arastirmak ve bu anlayislarin, onlarin genel ispat semalariyla nasil bir
iliski icinde oldugunu ortaya c¢ikarmaktir. Nitel yontemle hazirlanan bu tez calismasi
Amerika’nin Virginia eyaletindeki bir enstitiisiide 6grenim gormekte olan Alex, Betty, ve
Carolina olarak isimlendirdikleri ii¢ lisans &grencisi ile gergeklestirilmistir. Ogrencilerle
goriismeler yapilmis ve ispatlarin kabul ya da reddine bagl olarak katilimcilarin ispat
semalarinin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Arastirmaci katilimcilara Harel ve Sowder’in
(1998) ispat semasi siniflandirmasindaki bir ¢eside denk diisen (analitik, deneysel ya da
dissal) bir ispat matrisi yoneltmistir. Arastirmaci katilimeilarin ispat semalarini belirlemek;
temel diisiinme temalarin1 tanimlamak i¢in gorlismelerden sonra her bir goriigme kaydin
analiz etmistir. Arastirmact oncelikle katilimeilarin yanitlarinin matematiksel dogrulugunu
degerlendirmis, daha sonra her bir cevabin aciklamalarina gore katilimcilarin
diisiincelerinin biitiinciil modeline ulagmak i¢in yanitlar1 ve caligmalar arasi1 diistinmeleri

karsilastirarak temalar1 olusturmustur.
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Yapilan goriismelerde Alex agirlikli olarak analitik ispat semasinin aksiyomatik
sezgisel ozelliklerini gostermistir. Baz1 durumlarda ispatin igeriginden ¢ok bigimine énem
vermis ve boylelikle dissal aliskanlik edinilmis ispat semasinin 6zelliklerini sergilemis ve
ispat yapilandirmalarinda 6rnek kullanimi hakkinda derin bir anlayisa sahip olmustur.
Ornekleri, sembolik iliskileri kabul edip reddederken saglikli bicimde kullanabilmistir.
Ikinci katilmci olan Betty goriismelerde agirlikli olarak analitik ispat semasinin
Ozelliklerini gdstermekle beraber bazi durumlarda digsal aliskanlik edinilmis ve deneysel
ispat semasina egilim gostermistir. Betty’nin ispat semasi matematiksel iliskileri kendi
basma dogrulama egiliminde oldugunu gostermistir. Uciincii katilimc1 olan Caroline
kendisiyle yapilan goriismelerde digsal otoriter, deneysel tiimevarimsal ve analitik ispat
semalarinin kombinasyonunu ortaya koymustur. Calismada ogrencilerin matematiksel
kavram imajlarinin onlarin ispat semalarin1 gelistirdigi ya da engelledigini gostermistir.
Calismanin sonuclar1 6grencilerin matematiksel anlayislarinin kavram imajlarin1 adapte
etmedeki yeterliklerinin ya da yetersizliklerinin onlarin ispat semalarini gelistirdigini ya da

engelledigini gostermistir.

Stylinou, Chae ve Blanton’un (2006) ¢alismalarinin amaci {liniversite 6grencilerinin
ispat semalarini, bu ispat semalarini ortaya koyarken kullandiklart problem ¢6zme yollarini
belirleyerek bu yollarla ispat semalar1 arasinda ne gibi iliskiler oldugunu belirlemektir.
Calisma bir {lniversitenin matematik bdliimiinde okuyan 34 lisans &grencisi iizerinde
yiriitilmiistiir. Calisma bir donem boyunca ispat ve matematiksel argiimantasyonun

vurgulandig1 soyut matematik dersinde stirdiiriilmiistiir.

Nitel yontemle yiiriitiilen caligmada farkli ispat semalarina sahip 6grencilerle ispat
yaparken klinik goriismeler yapilmig ve 6grencilerin problem ¢ozerlerken sahip olduklari
kaliplar ile ispat semalar1 arasindaki olasi iligkilerin belirlenmesi i¢in islem basamaklari
analiz edilmistir. Calisgmada donem basinda ders Ogrencilerinin hepsi ¢alismaya davet
edilmis, her 6grenciye klinik goériismeler boyunca ii¢ matematik problemi sunulmustur.
Ogrencilerin ispat semalar1 Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalar1 siniflandirmasina
gore smiflandirilmigtir. Her bir islem basamagi okuma, analiz, kesfetme, planlama,
uygulama ve dogrulama iceren boliimlere ayrilmistir. Daha sonra, 6grencilerin ispatlarinda
ilerlerken yaptiklar1 agiklama ve tanimlar tiimdengelimsel yolla ortaya c¢ikarilmaya

caligilmistir.

Calismada her bir ispat semasina sahip Ogrencilerin ispat yaparken benzer

kaliplarda hareket ettikleri ve bu kaliplarin onlarin ispat performanslarimi etkiledigi
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sonucuna ulagilmistir. Calismada ogrencilerin ¢ogunlugunun deneysel ispat semasi
ozelliklerini gosterdikleri goriilmiistiir. Calismada farkli ispat semalarini takip eden farkl
problem ¢6zme yollar1 oldugu sonucuna varilmistir. Ornegin digsal ikna semasini kullanan
Ogrenciler okuma yaptiktan sonra tanimi sunmuslar, daha sonra ispati sembol
manipiilasyonu yaparak sonlandirmislar veya orada birakmislardir. Deneysel ispat semasi
ozelliklerini gosteren Ogrenciler okuma yaptiktan sonra sayisal orneklerle kesif yoluna
bagvurmuslar, daha sonra ise tiimevarimsal bir varsayimla ispati sonlandirmislardir.
Analitik ispat semalarim1 kullanan 6grenciler ise okuma yaptiktan sonra tanimi sunmuslar
ve analize baglamiglardir. Analitik ispat semas1 Ozellikleri gdsteren Ogrenciler birbirini
izleyen etkinlikler i¢in bir amag belirlemisler, tanimlarin1 sembollestirmisler (temsil
etmisler), tanimlarini arastirarak problem durumuna fazladan anlayislar kazandirmislar ve
yeni bilgiyi baslangictaki problemle iliskilendirmislerdir. Bunlarin sonucunda ise

timdengelimsel ispat1 yapilandirmay1 bagsarmiglardir.

Housman ve Porter’in (2003) yiiriittiikkleri ¢alismanin amaci ortalamanin {izerinde
basariya sahip O0grencilerin matematiksel arglimanlarda ikna edici bulduklar kaliplar1 ve
yeni matematiksel kavramlar O6grenirken kullandiklar1 stratejileri ortaya c¢ikarmaktir.
Calisma bir yiliksekokulda okuyan ve matematik derslerinde basarili 11 kiz 6grenci ile

gerceklestirilmistir.

Nitel yontem kullanilarak hazirlanan ¢aligmada Ogrencilerle goérev temelli
goriismeler yapilmistir. Gorligmelerde Ogrencilerden her bir varsayimin dogrulugu
hakkinda yorum yapmalar1 istenmis, bunun i¢in kendilerine yazili ispatlar verilmistir. Daha
sonra her bir 6grenciye her bir varsayim i¢in varsayimlarinin dogrulugunu yorumlamalarini
saglayacak sorular sorulmustur. Bu ifadeler ise Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalari
smiflandirmasina  gére  siniflandirilmistir. ~ Ogrencilerin - matematiksel  kavramlart
tanimlarindan &grenirken ne tip stratejileri kullandiklarini ortaya ¢ikarmak igin ise ikinci

bir goriigme tasarlanmustir.

Tim 6grenciler, yapmalar istendiginde basarili bigcimde 6rnek olusturabilmislerdir
fakat hi¢ yardim almadan Ornekleri olusturmalarina gore ve varsayimlari reddetmek
gerektiginde Ornek olusturmada basarili olup olmamalarina gore ayrilmislardir. Bazi
ogrenciler kisa siire icerisinde ispat semalarmin ii¢ ana smiflandirmasinin 6zelliklerini
gostermiglerdir. Biri hari¢ tiim o6grenciler iki ya da {i¢ ispat semasinin o&zelliklerini
sergilerken bir tanesi dort ispat semasi oOzelliklerini gostermistir. Daha ¢ok dissal

faktorlerle ikna olan 6grenciler 6rnekleri genellemede, 6rnekleri kullanmada ve kavramlari
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yeniden formiile etmede basarisiz olmuslardir. Orneklere dayali argiimani ikna edici bulan
tek 6grenci diger Ogrencilerden ¢ok daha fazla 6rnek olusturmustur. Tiimdengelimsel
argiimanlar yazan ve bunlarla ikna olan 6grenciler ornekleri kullanmada ve kavramlari
yeniden formiile etmede basarili olmuslardir. Bu 6grenciler 6rnekleri, yapmalar1 istendigi
zaman veya bir varsayimi reddetmeleri gerektiginde basarili bir sekilde olusturmuslardir.
Calismada bes 6grencinin doniisiimsel ispat semasinin en azindan onemli goriiniimlerini
sergiledikleri belirlenmistir. Bu 6grenciler ayn1 zamanda 6rnek kullannomini da asiriya
kagmadan kararinda yapan o6grenciler olmuslardir. Dontistimsel ispat semasinin belirgin
Ozelliklerini tasimayan Ogrencilerin varsayimlari reddetmeleri gerektiginde basarili
bigimde &rnekler olusturamadiklar: goriilmiistiir. Ogrencilerin gegmis ispat deneyimleri ile
ilgili olarak bazi sonuclara varilmistir. Hi¢ ispat deneyimi olmamis dgrencilerin deneysel
ya da dissal ispat semasmin Ozelliklerini sergileyebilecekleri, iki ya da daha fazla ispat
dersi alanlarin da analitik ispat semasinin dzelliklerini gosterebileceginin diisiiniilebilecegi
fakat bu c¢alismada durumun farkli oldugu belirtilmistir. Her bir ispat semasi
siniflandirmasi ispat deneyimi olan en az bir 6grenci tarafindan sergilenmistir. Biri hari¢
tiim 6grenciler iki ya da daha fazla ispat semasinin 6zelliklerini sergilemistir. Yedi 6grenci
temel siniflandirmalardan birden fazlasimi kullanmistir. Ogrencilerin a) dissal ispat semas1
ve b) digsal ve analitik ispat semasi haricinde temel smiflandirmalarin her

kombinasyonunun 6zelliklerini sergiledikleri goriilmustiir.

Lise 6grencilerinin ispat semalarin1 baska degiskenlerle beraber ele alan tek ¢alisma

olan Oren’in (2007) ¢alismasina iliskin dzet asagida yer almaktadir:

Oren’in (2007) calismasinin amaci lise &grencilerinin  geometri  sorularinda
kullandiklar ispat semalarin1 belirlemek ve 6grencilerin biligsel stilleri ve cinsiyetlerine
gore ispat semalar1 kullanimlarindaki farkliliklart arastirmaktir. Calisma 2005-2006
akademik doneminde Ankara’da bulunan dort lisede iki 224 10. simif Ogrencisi ile
yiritilmistir. Calisma hem tanimlayici hem de nedensel karsilastirmali bir aragtirma
olarak tanimlanmistir. Calismanin verileri, iki veri toplama araci kullanilarak elde
edilmistir. Ogrencilerin yamtlar1 Harel ve Sowder (1998) tarafindan gelistirilen ispat

semalari ¢ercevesinde siniflandirilmistir.

Calismada 6grencilerin digsal dayanakli ve deneysel ispat semalarini analitik ispat
semalarina gore 6nemli Ol¢lide daha fazla kullanmakta oldugunu ortaya konulmustur.
Ogrencilerin yaklasik olarak % 44°ii deneysel, % 41’ i digsal semalar kullanirken sadece %

14’4 analitik semalar kullanmislardir. Kiz 6grenciler deneysel ispat semalarmi erkek



69

Ogrencilere gore onemli Olglide daha fazla kullanmislardir. Bunun yaninda, alan bagimli
ogrenciler digsal dayanakli ispat semalarini alan bagimsiz 6grencilere gore dnemli dl¢iide
daha fazla kullanmislardir. Calismada, alan bagimsiz 6grencilerin analitik ispat semalarini
alan bagimli Ogrencilere gore Onemli Olgiide daha fazla kullanmakta olduklar1 tespit
edilmistir. Ispat semalarmi kullanimda bilissel stil ile cinsiyet arasinda anlamli bir iliski

bulunamamastir.

Ispat semalarin1 farkli degiskenlerle iliskileriyle beraber inceleyen calismalarin

sonuglarima iligkin kisa bir 6zet asagida yer almaktadir:

Bu boliimdeki bir calisma (Oren, 2007) lise dgrencilerinin, diger bir calisma
(Stylinou ve digerleri, 2006) ise lisans 6grencilerinin ¢ogunlukla deneysel ve dissal ispat
semalarmin dzelliklerini sergilediklerini belirlemislerdir. Oren’in (2007) calismasinda lise
ogrencilerinin dissal dayanakli ve deneysel ispat semalarini1 analitik ispat semalarina gore
onemli Ol¢iide daha fazla kullanmakta olduklari belirlenmistir. Bunun yaninda ¢alismada
kiz dgrencilerin deneysel ispat semalarini erkek 6grencilere gore dnemli Slglide daha fazla
kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin biligsel stilleri ile kullandiklar1 ispat
semalar1 arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Stylinou ve digerleri’nin (2006)
caligmasinda benzer sekilde lisans 6grencilerinin ¢ogunlugunun deneysel ispat semasini
kullandiklar1 goriilmistiir. Calismada farkli ispat semalarini takip eden farkli problem

¢ozme yollar1 oldugu sonucuna varilmistir.

Baz1 caligmalar (Housman ve Porter, 2003; Plaxco, 2011) lisans 6grencilerinin
analitik ispat semasmin Ozelliklerine sahip olduklarmi ortaya koymuslardir. Ornegin,
Plaxco (2011) tii¢ lisans 6grencisi ile yiiriittiigli ¢alismasinda bir 6grencisinin agirlikli
olarak analitik ispat semasinin aksiyomatik sezgisel ispat semasinin Ozelliklerini
gosterdigini belirtirken diger 6grencilerinin analitik ispat semasinin yaninda baska ispat
semalarint da kullandiklarini ortaya koymustur. Calismada ogrencilerin matematiksel
kavram imajlariin ve matematiksel anlayislarinin onlarin ispat semalarint gelistirdigi ya
da engelledigi belirlenmistir. Housman ve Porter’in (2003) calismasinda birlikte ¢alistigi
Ogrencilerden bir kisminin analitik donilistimsel ispat semasinin en azindan Onemli
goriinlimlerine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada doniisiimsel ispat semasinin belirgin
ozelliklerini tasimayan oOgrencilerin varsayimlart reddetmeleri gerektiginde basarili
bicimde Ornekler olusturamadiklari goriilmiistiir. Bunun yaninda her bir ispat semasi

smiflandirmast ispat deneyimi olan en az bir 6grenci tarafindan sergilenmistir.
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2.2.1.2. Sonuclarinda ispat semalarmmin o6zelliklerini barindiran deneysel

arastirmalar.

Bu bolimde sonuglarinda ispat semalarmin ozelliklerini barindiran deneysel
arastirmalara yer verilmistir. Anilan deneysel arastirmalarin kisa bir 6zeti asagida yer
almaktadir. Ozetten sonra bu grupta yer alan her bir arastirma calisma grubuna gére alt alta
Ozetlenmistir. Bu boliimiin en sonunda ise bu calismalarin sonuglarina iliskin 6zete yer

verilmistir.

Bu gruptaki ¢alismalardan biri (Grigoriadou, 2012) lise 6grencilerinin diger bir
calisma (Ellis, 2007) ortaokul 6grencilerinin, bir digeri (Harel, 2001) 6gretmen adaylarinin
ve baska bir calisma (Soto, 2010) ise Ogretmenlerin ispat semalarindaki degisimleri
deneysel yaklasimla ortaya koymuslardir. Harel ve Rabin (2010) ise iki lise dgretmeninin
Ogrencileri gozlemledigi bir durum c¢alismasi ylriitmiislerdir. Lise Ogrencileriyle
caligmasin1 yiriiten Grigoriadou (2012) Ogrencilerin diisiinme bi¢imlerinde olusan
degisikleri gézlemek icin Onerdikleri 6gretme modelinin 6grencilerin matematik ve ispat
hakkindaki inanclari iizerindeki etkisini arastirirken; Harel ve Rabin (2010) belirli 6gretme
uygulamalarinin  6grencilerin  otoriter 1ispat semasi gelisimi tlizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Ellis (2007) yedinci smif 6grencilerinin genelleme ve gerekgelendirme
yollarini, Onerdikleri bir O0gretme modeli ile test etmistir. Harel (2001) O6gretmen
adaylarinin matematiksel tiimevarim anlayislarinin Onerilen bir 6gretim uygulamasi ile
doniistimsel ispat semas1 olarak gelisip gelismedigini arastirirken, Soto (2010) bir lise
O0gretmeninin yaz enstitiisiinde bir 6gretim uygulamasi ile ispat semalarindaki gelisimini
incelemistir. Anilan c¢aligmalarin tiimii Onerilen Ogretim uygulamalarimin katilimecilarin
ispat semalarinda nasil bir degisime yol agtigini belirlemeye yonelik caligmalardir.
Calismalar nitel yontemlerle yiiriitiilmiis olup sadece Grigoriadou (2012) calismasinin hem
nitel hem de nicel karaktere sahip oldugunu belirtmistir. Anilan ¢aligmalara iliskin veriler
birebir goriismeler (Ellis, 2007; Soto, 2010) ve klinik goriismeler (Harel, 2001) yoluyla
gerceklestirilmistir. Bunlarin yaninda arastirmacilar siif uygulamalarinin video kayitlar
(Ellis, 2007; Harel ve Rabin, 2010; Harel, 2001, Soto, 2010), alan notlar1 (Ellis, 2007,
Harel, 2001), 6devler, yazili test ve kii¢iik sinavlar (Grigoriadou, 2012; Harel, 2001; Soto,
2010) gibi farkli veri kaynaklarindan da yararlanmislardir. Calismalarin hepsi ispat

semalar1 siniflandirmasinda Harel ve Sowder’in (1998) catisini1 kullanmislardir.

Asagida, anilan ¢aligmalardan ilk olarak Ogretmen adaylarinin ispat semalarina

iligkin yiiriitiilen Harel’in (2001) calismasi, daha sonra ise sirasiyla 6gretmenlerin (Soto,
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2010), lise ogrencilerinin (Grigoriadou, 2012) ve ortaokul 6grencilerinin (Ellis, 2007)
(2010) ispat semalarin1 deneysel yaklagimlarla ortaya koyan g¢aligmalar 6zetlenmistir. En
son olarak iki lise 0gretmeninin 6grencileri gézlemledigi durum ¢alismasin1 deneysel bir

yaklasimla ortaya koyan Harel ve Rabin’in (2010) ¢alismasina iligskin 6zet yer almaktadir:

Harel’in (2001) c¢aligmasmin amaci lise matematik Ogretmeni adaylarinin
matematiksel tiimevarimla ilgili anlayislarinin ve diisiincelerinin ispat semalariyla nasil
ortaya ¢iktigin1 belirlemek ve Ogrencilerin matematiksel tiimevarimsal gelisim
anlayislarinda ne gibi zorluklar yasadiklarini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma 25 6gretmen
adayiyla Amerika’da gerceklestirmistir. Calismada Ogretmen adaylarinin standart bir
Ogretim programinda elemanter sayr kurami dersinde matematiksel tiimevarim ile ilgili
farkli bir Ogretim uygulamasi (sayilar teorisi konusunda) sonucunda matematiksel
timevarim anlayislarinin doniisiimsel ispat semasi olarak gelisip gelismedigi ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Deneysel olarak yiiriitiilen nitel ¢alismanin uygulamasinda
O0gretmen adaylarinin ispat semalar1 ortaya ¢ikarilip gelisim siiregleri kaydedilmistir. Bu
calismada iki haftalik uygulama siireci farkli bir 6gretim uygulamasiyla yapilandirilmistir.
Uygulanan 6gretim, DNR sistem ad1 olarak bilinen bir tiir 6grenme 6gretme prensiplerine
dayali ve matematiksel ispat yaparken kullanilan sirali bir 6gretim uygulamasi olmustur.
Ogrencilerin ispat semalarmi ortaya ¢ikarmak icin Harel ve Sowder’in (1998) ispat
semalar1 siniflandirmasindan  yararlanilmistir. Bu Ogretim uygulamasinda otoriter,
sembolik nicel dis1 (non quantitative) ispat semas1 ve deneysel ispat semasi sonug¢ modelli
genelleme olarak ele alinirken; 6grenciler arasinda pek yaygin olmayan dontistimsel ispat
semas1t siirec modelli genelleme olarak ele alinmistir. Calismanin  verileri sinif
gozlemlerinin alan notlari, yazili testler ve quizler, sinif gozlemlerinin video kayitlart ve

klinik gorligmeler ile toplanmustir.

(Calismada Ogrencilerin  matematiksel tlimevarimin temel ilkesinin nasil bir
ihtiyactan kaynaklandigini bilmedikleri, bunu bir recete gibi kullandiklar1 gozlenmis;
matematiksel tiimevarimin kullanimi daha ¢ok otoriter ve sembolik, nicel dis1 ispat
semalariyla ortaya ¢ikmustir. Calismadaki alternatif uygulamayla 6grenciler diisiinme
yollarin1 degistirmisler, sadece deneysel akil yiirlitme kullanmaktan vazgeg¢ip sonug
modelli genellemeden siireg modelli genellemeyle doniisiimsel akil yiiriitmeye

gecmigslerdir.

Soto’nun (2010) yliriitmiis oldugu caligmanin amaci DNR tabanli profesyonel

gelisim (PG) baglaminda bir lise 6gretmeninin ispat semalarinin gegisini tanimlamak; bu
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Ogretmenin Ogretim uygulamalarinin gelisiminin dogasini incelemek ve bu iki unsur
arasindaki baglantilar1 ortaya koymak olmustur. Calisma 2003-2004 yazlarinda
Amerika’nin giineybatisindaki bir yaz enstitiisiinde gergeklestirilmistir. Bu enstitliniin
Ogrencilerinin tiimii matematik ve pedagojik acidan ge¢mise sahip cesitli 6zelliklerdeki
Ogretmenlerden olusmustur. Yaz enstitiisiiniin  68retmeni ise ispat semalarinin

siiflandirmasini yapan arastirmacilardan biri olan Guerson Harel’dir.

Calismada PG yaz enstitiisii dort hafta boyunca haftada bes giin giinde alt1 saat
olmak iizere iki yaz siirmistiir. PG yaz enstitiisii ve arkasindan gelen boliimler probleme
dayali olmustur. Ogretmenler kiigiik gruplar halinde problemler iizerinde calismis,
cozlimlerini ve ¢Ozliim stratejilerini hem kiiciik gruplar halinde hem de tiim smifta
paylagsmiglardir. Durum ¢alismasi olarak yiiriitillen calismada Ogretmenin matematik
yaparken video kaydi ve kendi Ogretiminin kamera goriintiileri olmak iizere iki veri
kaynagi incelenmistir. Ispat semalarinin analizinde PG boyunca ispat iiretimi iizerine
odaklanilmistir. Ogretmenin uygulama gelisimi de iki y1l boyunca incelenmistir. Calisma

Ogretmenin ispat semalari ile 6gretme uygulamalar: arasindaki teorik baglantilar igermistir.

PG’den ve sonrasindan toplanan veriler, 6n test ve son testle, alan notlari,
Ogretmenlerin 6devlerinin kopyalari, bireysel goriismeler ve secili kiigiik gruplar ile tiim
siif tartigmalarinin derslerinin video kayitlarindan olusmustur. PG’yi izleyen her yaz on
bir katilimcr ii¢ hafta boyunca kendi 6grencilerine 6gretim uygularken goézlenmek igin
secilmistir. Ogretmenlerin her bir dersi video kaydina alinmis ve alan notlar1 alinmistir.
Ogretmenlerin konusmalari ii¢ haftalik siirede tamamlanmis ve ses kaydina alinmistir. Bu
calismada sadece PD yaz enstitiisiiniin kamera kayith dersleri, PG sonrasi béliimler ve
daha 6nceden var olan veri setinin sinif ogretim goézlemleri kullanilmistir. Calismada 6n
test ve son testler PG yaz enstitiisiinden Oonce ve sonra uygulanmistir. Caligmanin
amaglarina uygun olarak ¢aligmanin bir tek dgretmenle ylirtitiilmesinde karar kilinmistir.
Calismada 6gretmenin (Maggie) ispat semalarinin belirlenebilmesi i¢cin Harel ve Sowder’in

(1998) siniflandirmasi kullanilmistir.

Maggie baslangicta bir ispat1 nelerin olusturdugu hakkinda celiskilere sahipken, PG
boyunca artan bir matematiksel ustaliga sahip olmustur. Calismada Maggie’nin degismeye
en cok direng gosteren ispat semasi ima yollu (referential) sembolik ispat semas1 olmustur.
Maggie sembolleri, anlamlarin1 ortaya ¢ikarma becerisiyle problem baglaminda gerekli
oldugu zaman manipiile edebilmistir. Bu yilizden Maggie’nin ima yollu sembolik ispat

semasinda bir degisiklik olmamistir. Maggie model genellemesinde biraz dengesizlik
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yasadiysa da daha sonra doniisiimsel ispat semasini kullanmada tutarlilik gostermistir.
Maggie deneysel ispat semasindan tiimdengelimsel ispat semasina gegmistir. Ogretim
uygulamalarindaki en biiyiikk gelisimlerin, Ogrencilerin ¢dziimlerini kendi aralarinda
konusmalarini1 saglayarak, 6grencilerden varsayimlarini ispatlamalarini isteyerek, dogru
coziimlerin varhigmi alternatif ¢oziimler isteyerek ve dogru coziimlere matematiksel

ayrintilarla yaklasarak olusturuldugu sonucuna varilmistir.

Grigoriadou’nun (2012) c¢alismasinda &grencilerin  tiimevarimsal argiimanlari
birakip tiimdengelimsel argiimanlara gegerken diisiinmelerine odaklanilmistir. Calisma
Yunanistan’da bir lisede 2010 yilinda matematikte basarili olan 19 ogrenci ile
yiiriitiilmiistiir. Calismada 6grencilerin 6grenme siireglerinde yonlendirildikleri bir 6gretme
modeli dnerilmistir ve bu modiil 6grenciler lizerinde uygulanmis ve sonugclar tartisilmistir.
Ogrencilerin diisinme bicimlerinde olusan degisiklikler ve bu degisimin 6grencilerin
matematik ve ispat hakkindaki inanglari tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada
Ogrencilerin diistinme bigimleri ve bunlarin siniflandirmasi i¢in Harel ve Sowder’in (1998)
ispat semast siniflandirmasindan, diisiinme diizeyleri siniflandirmasi i¢in Van Hiele
teorisinden yararlanilmistir. Calismada ispat semalari ile diisiinme diizeyleri arasinda bir
iliski olup olmadigi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Deneysel yontemle yiiriitiilen ¢alisma
hem kesfedici hem de agiklayici olarak tanimlanmistir. Bunun yaninda, calismanin
cogunlukla nitel oldugu fakat ayni zamanda bazi nicel karakterlerinin de oldugu

belirtilmistir.

Calismada yeni bir 6gretme modeli kullanilmistir. Bu model 68retme stratejilerinin
tasarlanmasim1  ve degerlendirilmesini igermistir. Calismada uygulanan modelde
ogrencilerin tiimevarimsal ve tiimdengelimsel argilimanlar arasindaki ayrimin farkinda
olmalar1 ve kendi baslarina tiimdengelimsel ispatlar yapilandirabilmeleri amaclanmigtir.

Caligmanin ana veri kaynaklar1 yazili testler, gorevler (task) ve soru formlar1 olmustur.

Calismada ogrenciler (24 Ogrenci) uygulama oncesi Van Hiele tiglincii diizeyde
bulunmustur. Uygulama sonrasi &grencilerin ¢ogunlugunun Van Hiele diizeylerinde
ilerleme kaydettigi goriilmiistiir. Uygulama Oncesi 0grencilerin ¢gogunlugunun deneysel
ispat semalarini, uygulama sonrasinda tiimdengelimsel semalar1 kullandiklar belirtilmistir.
Calismada beklenenin aksine doniisiimsel ispat semasina 6gretme uygulamasi boyunca pek
rastlanmamistir. Bunun nedeninin uygulamanin kisa bir zamanda yapilmasindan
kaynaklanabilecegi sdylenmistir. Calismada kullanilan 6gretme stratejisinin ilk basamag:

basarili olmustur. Ogrencilerin ¢ogu tiimdengelimsel ve tiimevarimsal argiimanlarin
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arasindaki ayrimi anlamistir. Fakat Ogrenciler her zaman tiimdengelimsel argiimanlar
onerememislerdir. Ogretme stratejisinin ikinci basamag da hemen hemen basarili
olmustur. Bu basamagin sonunda deneysel ya da digsal ispat semalar1 kullanan 6grencilerin
yiizdesi diiserken tiimdengelimsel ispat semasi kullanan Ogrencilerin yilizdesi Onemli

derecede (9% den 88%’ye) artmistir.

Ellis’in (2007) calismasinin amaci Ogrencilerin lineer fonksiyonlarla ugrasirken
genelleme ve  gerekgelendirme  yollarim1  incelemektir. Calisma  Amerika’nin
giineybatisindaki bir devlet ortaokulunda okuyan ve C ve iizeri ortalamaya sahip olan
yedinci smf &grencileri {izerinde yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin ~ genelleme  ve
gerekgelendirme bigimleri arasindaki baglantilari kurmak i¢in onlarin genellemeleri ve
ispat semalar1 belirlenmis ve siniflandirilmis; 6grencilerin genellemeleri ile ispat semalari
arasindaki baglantilar ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Arastirmact deneysel olarak
yiiriitiilen nitel ¢alismada giinde bir buguk saat olarak 15 ardisik okul giiniinde 6grencilerle
ogretme deneyimi gerceklestirmistir. Ogretme deneyiminin amaci1 dgrenciler yeni
matematiksel fikirlerle anlamli sekilde ugrastiklarinda genelleme ve gerekgelendirme
etkinliklerinin birbirleriyle iliskilenme yollarin1 arastirmak olmustur. Derslerde “disliler”
ve “hiz” konular1 olmak iizere iki gercek diinya durumu iizerine odaklanilmistir. flk yedi
giin 6grencilerin dislileri kesfetmeleri i¢in fiziksel olarak dislilerle ugrasmalar1 saglanmis;
kalan sekiz glinde de hizla ilgili olarak SimCalc, Mathworlds simiilasyon bilgisayar
programi yardimiyla uzaklik ve zamanin farkli kombinasyonlarinin nasil degistigini
gormeleri i¢in varsayimlar olusturmalari ve bu varsayimlar test etmeleri saglanmistir.
Uygulama boyunca bir asistan uygulamay1 video kaydina almis ve gozlem yaparak alan
notlariyla ayrintili rapor yazmistir. Her ders saatinden sonra arastirmact her bir 6grenciyle
birebir goriismeler gerceklestirmistir. Calismada Ogrencilerin ispat semalar1 Harel ve

Sowder’in (1998) ispat semasi siniflandirmasina gore siniflandirilmistir

Tim wveri seti Ogrencilerin genellemelerinde biiyiikk bir gelisme oldugunu
gostermistir.  Ogrencilerin  gerekgelendirmeleri zamanla sembolik ve deneyselden
doniisiimsele dogru gelismistir. Ogretme deneyiminin sonuglar1 égrencilerin tek bir yolla
genelleme yapmadigini, bir genelleme i¢in 06zel bir gerekcelendirme bi¢iminin
bulundugunu gostermistir. Calismanin sonuglarina gore tiimdengelimsel diisiinmeyi
destekleyen genellemelerde doniisiimsel ispat semasinin, 6grencilerin varsayimlarini
mantiksal ¢ikarimlar ile destekledikleri tek ispat semasi oldugu belirlenmistir. Doniisiimsel

ispat semastyla calisan 6grenciler bir gézlemin genel yonlerinin farkina varmiglar, amag
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yonelimli ve ileriye doniik zihinsel islemler yiiriitmiisler ve zihinsel imajlar1 kendi
timdengelimsel siireclerinin bir pargastymis gibi doniistiirebilmislerdir. Boylelikle bu
calismada Ogretmen deneyiminin amaglarindan biri olan doniisiimsel ispat semasinin
gelisiminin ger¢eklesmis oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismanin sonuglart doniisiimsel
ispat semasinin giiclii genellemeler yapmadaki roliinii ortaya koymustur. Buna gore
Ogrenciler sinirlt ve yardimci olmayan genellemelerle baslayabilmisler fakat doniistimsel
ispat semasiyla gerekgelendirme yaptiktan sonra daha kesin ve daha karmasik genellemeler
olusturabilmiglerdir. Calismada doniisiimsel ispat semasiyla yakindan iligkili olan iig¢
genelleme bicimi (iliski arama, birinin diigiincesini genigletme, devam eden-devamli
fenomenlere durumlar iiretme) olarak belirlenmistir. Calismadaki 6grenciler baslangicta
smirli, kismen yanlis veya iiretken olmayan genelleme etkinlikleri olustururken;
genellemelerini  agiklama  girisiminde  bulundukca ve daha tiimdengelimsel
gerekeelendirmeler yaptikca kendi genellemelerine tekrar geri doniip bakmaya baglamis,
bunlarin tiizerine yeni fikirler inga etmis ve sonunda daha gili¢li genellemeler
yapilandirmaya baslamislardir. Calismada doniistimsel ispat semast araciligiyla
gerekcelendirdikleri genellemelerin en direngli ve diger bilgilerle en iyi bigimde iligkide

olan olduklar1 sonucuna varilmistir.

Harel ve Rabin’in (2010) yiiriittiikleri calismanin amaci ispati genel anlamiyla ele
alan belirli 6gretme uygulamalarin1 belirlemek ve bdylece Ogrencilerdeki otoriter ispat
semasi gelisimini olumlu yonde etkileme yollarini ortaya ¢ikarmaktir. Caligma Amerika’da
bir lisede gergeklestirilmistir. Calismanin verileri iki lise matematik 6gretmeninin sinif
gozlemlerinden elde edilmistir. Calismada otoriter ispat semasinin Ogrencilerde ¢ok
goriilmesi ve Ogrenci Ogrenmeleri lizerindeki negatif etkisinden dolayi, otoriter ispat
semasinin yapilandirilmas1 ve diizenlenmesine katkida bulunmak amaciyla, 6gretme
etkinliklerinin belirlenmesi ve oOzellestirilmesi gerekliligi savunulmus; bu amag igin
matematik derslerinde 6gretme uygulamalarinin nasil ve ne tiir olmasi gerektigi sorusuna
yanit aramistir. Bu yiizden ¢alismada 6grencilerdeki otoriter ispat semalarini agikca ortaya
koyacak belirli o6grenci davraniglarinin  bigimlendirilmesinde rol oynayan &gretme
uygulamalarina odaklanilmigtir. Calisma, iki cebir 6gretmeninin derslerindeki 6gretme
uygulamalarii ortaya koyan bir durum calismasidir. Ogretim uygulamalar iki lise
Ogretmeni tarafindan gerceklestirilmistir. Bir akademik yil boyunca her ii¢ haftada bir her
bir Ogretmen sekiz ders saati boyunca bir arastirmaci tarafindan gozlemlenmistir.

Ogretmenin otoriter ispat semasi ile iliskili 6gretme uygulamalarindan elde edilen veriler
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her iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmistir ve daha sonra
karsilagtiritlmistir. Gomiilii teorinin prensiplerini takip ederek ve oncelikle gozlenen tiim
Ogretim uygulamalarina odaklanarak acik kodlama yapilmistir. Yinelemeli diizenleme
siireci sonunda belirli 6gretme uygulamalari; 6grencilerin  sorularin1  yanitlama,
Ogrencilerin fikirlerine tepki verme ve konu anlatimi olarak {i¢ sinif altinda toplanmistir Bu
simiflandirmalar ise smif etkinliklerinin gozlenen dogasi ve Harel ve Sowder (1998)

tarafindan belirlenen otoriter ispat semalar1 degerlendirmeleri 1s1g81nda ortaya konmustur.

iki 6gretmenle yapilan durum calismalari sonuglarina gore, dgretmeni siniftaki tek
dogruluk kaynagi olarak ortaya koyan belirli 6gretme uygulamalari belirlenmistir.
Ogrencilerin problemleri ¢dzmek igin bekledigi ve islem basamaklarinin ona anlatilmasini
istedikleri; 6grencilerin problemleri kendileri ¢6zmeye ¢alismadan 6nce yardim istedikleri
ve sinif arkadaglarinin ve dgretmenlerinin iddialarinin yaninda ve sunulan igerikle ilgili

sorular sormaya isteksiz olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Sonuglarinda ispat semalarin1 ve Ozelliklerini barindiran deneysel aragtirmalarin

sonuclarina iliskin kisa bir 6zet asagida yer almaktadir:

Bu calismalarin hepsinde ortaya konulan miidahalenin, calismalarin c¢alisilan
bagiml degiskende degisiklik yarattigi sGylenebilir. Sadece bir ¢alisma (Harel ve Rabin,
2010) digerlerinden biraz daha farkli olarak ispati1 genel anlamiyla ele alan belirli 6gretme
uygulamalarini belirleyerek 6grencilerdeki otoriter ispat semast gelisimini olumlu yonde
etkileme yollarinin neler oldugunu ortaya ¢ikarmaya calismistir. Calismanin sonuglarinda
ogretmeni siniftaki tek dogruluk kaynagi olarak ortaya koyan belirli 6gretme uygulamalar
belirlenmistir. Bunun disindaki tiim deneysel ¢calismalar sonuglarinda 6grenci, 6gretmen ve
Ogretmen adaylarmin belirli 6gretim uygulamalart sonucunda ispat semalarindaki
gelisimleri ortaya koymuslardir. Ornegin; Grigoriadou (2012) ¢alisma sonunda deneysel
ya da digsal ispat semalar1 kullanan lise Ogrencilerinin ylizdelerinin diiserken
tiimdengelimsel ispat semas1 kullanan 6grencilerin yiizdelerinin énemli derecede arttig
sonucuna varmistir. Diger bir c¢alisma (Ellis, 2007) ortaokul 6grencilerinin ispat
semalarinin gerekgelendirmelerinin uygulama sonucunda sembolik ve deneysel ispat
semasindan doniislimsel ispat semasina dogru gelistigini belirlemistir. Bu ¢aligmada ayrica
Ogrencilerin doniisiimsel ispat semasiyla yakindan iligkili olan ii¢ genelleme big¢imi ortaya
konmustur. (Harel, 2001) farkli bir 6gretim uygulamasi sonucunda 6gretmen adaylarinin
sadece deneysel akil yiirlitme kullanmaktan vazgecip sonu¢ modelli genellemeden siire¢

modelli genellemeyle doniisimsel akil yiirlitmeye gectiklerini belirlemistir. Bir lise
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Ogretmeninin ispat semalarmin gelisimi ve 6gretme uygulamalarinin incelendigi diger bir
calismada (Soto, 2010) ise uygulama sonrasinda Ogretmenin deneysel ispat semasindan

tiimdengelimsel ispat semasina gectigi belirlenmistir.

2.2.2. ispat Semalarma Sonuclarinda Deginmeyen Fakat ispat Semalarmin Bazi

Ozelliklerini Ele Alan Arastirmalar

Asagida Ozetlenen ¢aligmalar sonuclarinda belirli bir ispat semasinin varligindan
bahsetmeyen fakat belirli bir ispat semasmin bir takim o6zelliklerini barindiran
calismalardir. Bu boliimde arastirmaci tarafindan bu ¢alismalara iliskin 6zetlerde hangi
calismanin sonuglarinda hangi ispat semasmin o&zelliklerini barindirdigma iliskin
aciklamalarda bulunulmustur. Calismada bulundugu varsayilan ispat semalarin
Ozellikleri arastirmaci tarafindan yorumlanarak belirli bir ispat semasi grubuna dahil

edilmistir.

Bu calismalarin bazilar1 (Aylar, 2014; Knuth, Choppin ve Bieda, 2009; Knuth,
Slaughter, Choppin, ve Sutherland, 2002) ortaokul 6grencileri ile, bazilar1 (Arslan ve
Yildiz, 2010; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Healy ve Hoyles, 2000; Patkin, 2012;
Ozer ve Arikan, 2002) lise 6grencileri ile, bazilar1 (Bastiirk, 2010; Ceylan, 2002; Demiray,
2013; Flores, 2002; Goetting, 1995; Martin ve Harel, 1989; Norby, 2013; Peksen Sagir,
2013) ogretmen adaylariyla, bazilar1 (Segal, 1999; Selden ve Selden, 2003; Solomon,
2006; Stylianides ve Stylianides, 2009) lisans Ogrencileri ile, baska bir ¢alisma (Bieda,
2008) ogretmenlerle, bir digeri (Boyle, 2012) yiiksek lisans 6grencisi olan 6gretmen ve
ogretmen adaylar1 ile, bir tanesi (Imamoglu, 2010) matematik boliimii 6grencileri ve
ogretmen adaylar ile, bagka bir ¢alisma ise (Raman, 2002) tiniversite 6grencileri, 6gretim

iyeleri ve matematik boliimii mezunu 6g8rencileri ile gergeklestirilmistir.

Bu gruptaki ¢alismalarin biiyiik bir kisminin (Arslan ve Yildiz, 2010; Aylar, 2014;
Bieda, 2008; Boyle, 2012; Ceylan, 2002; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Demiray,
2013; Flores, 2002; Goetting, 1995; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002;
Martin ve Harel, 1989; Norby, 2013; Ozer ve Arikan, 2002; Patkin, 2012; Raman, 2002;
Segal, 1999; Selden ve Selden, 2003; Solomon, 2006; Stylianides ve Stylianides, 2009)
verileri nitel yontemlerle analiz edilirken, bir tanesinin (Imamoglu, 2010) verileri nicel
yontemlerle analiz edilmistir. Baz1 ¢alismalar (Bastiirk, 2010; Healy ve Hoyles, 2000;
Peksen Sagir, 2013) ise karma desen kullandiklarini belirtmiglerdir. Bu ¢aligsmalardan

Aylar (2014), Boyle (2012), Segal (1999) ve Stylianides ve Stylianides’in (2009)
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calismalar1 anilan calismalardan deneysel deseniyle ayrilmistir. Aylar (2014) yedinci smif
ogrencilerinin, Boyle (2012) ise Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin ispat bilgi ve
becerilerini gelistirmeye yonelik 6gretim uygulamalar gerceklestirmislerdir. Aylar (2014)
Ogrencilerin ispat becerilerini Olgen testler uygulamis ve bunun yaninda G6grenciler ile
goriismeler yapmistir. Boyle (2012) ise veri kaynaklar1 olarak 6gretim uygulamasindaki
ders defterleri ve calisma kayitlart ile goriismeleri kullandigini belirtmistir. Segal (1999)
ise lisans Ogrencilerinin belirli araliklarla 6grencilere gerekgelendirilmelerin bulundugu
gorev (task) yoneltmistir. Stylianides ve Stylianides (2009) ise lisans &grencilerinin bir

ogretim dizisindeki gelisimlerini ortaya koymustur.

Nitel ¢alismalarin bazilar1 (Arslan ve Yildiz, 2010; Ceylan, 2002; Demiray, 2013;
Goetting, 1995; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002; Martin ve Harel, 1989;
Norby, 2013; Ozer ve Arikan, 2002; Patkin, 2012; Raman, 2002; Selden ve Selden, 2003;
Stylianides ve Stylianides, 2009) katilimcilara ispat ile ilgili testler ya da igerisinde
arglimanlar bulunan sorular, degerlendirmeler sunarak veya yazilimlar kullanmalarini
saglayarak verileri analiz etmislerdir. Bu calismalardan bazilar1 (Norby, 2013; Raman,
2002) bu testleri gorev temelli goriismeler ile, bazilar1 (Ceylan, 2002) klinik goriismeler
aracilifiyla, bazilart (Patkin, 2012; Chazan, 1993) yar1 yapilandirilmig goriismeler
araciligiyla, bazilart (Goetting, 1995; Selden ve Selden, 2003) goriismeler araciligiyla,
bazilar1 (Arslan ve Yildiz, 2010) yapilandirilmamis goézlemler aracilifiyla uygulama
yoluna gitmistir. Bu nitel calismalardan bazilar1 (Ozer ve Arikan, 2002) ise anilan testler
ile goriismeleri ayr1 ayr1 yirittiiklerini raporlamislardir. Bazi calismalar ise 6grencilere
ispat ile ilgili herhangi bir yazili test uygulamamais, onlarin ispat ile ilgili anlayislarini ve
goriiglerini almak igin goriismeler (Coe ve Ruthven, 1994; Flores, 2002) veya yari
yapilandirilmis goriismeler (Solomon, 2006) diizenlemislerdir. Bieda (2008) farkli olarak

ogretmenlerin sinif uygulamalarini gézlemlemis ve gozlem sonrasi goriismeler yapmuistir.

Bu arastirma grubunda karma desene sahip olan (Bastiirk, 2010; Healy ve Hoyles,
2000; Peksen Sagir, 2013) calismalar nicel verilerini anketler ve soru setleri aracigiyla

saglamiglardir. Nitel verilerini ise goriismeler aracilifiyla topladiklarini belirtmislerdir.

Bu gruptaki caligmalar ispat ile ilgili anlayislar1 degerlendirirlerken, ispat semast
kavramina deginmemislerdir. Fakat, bulgularinda belirli ispat semalarini ortaya koyan bazi
ozellikler bulundurmuslardir. Bu ¢alismada anilan 6zellikler arastirmaci tarafindan ilgili
ispat semalartyla iliskilendirilmis ve belirli bir ispat semasi grubuna dahil edilerek

okuyucuya sunulmustur. Asagida, anilan ¢aligmalarin 6zetleri ¢alisma grubuna gore yer
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almaktadir. Bu boliimiin en sonunda bu c¢alismalarin sonuglarina iliskin 6zet yer

almaktadir:
Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen calismalarin 6zeti asagida yer almaktadur:

Peksen Sagir’in (2013) ¢alismasinin amaci matematik 6gretmen adaylarinin ispata
bakis acilarinin ve ispat yapma slireglerinin incelenmesidir. Arastirmada matematik
Ogretmen adaylarinin ispat ve ispat yapmaya yonelik goriislerinin nasil oldugu ve ispat
yontemlerini bilme ve uygulama becerilerinin ne diizeyde oldugu belirlenmeye
calisilmistir. Calisma 2012-2013 egitim 6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinin Egitim
matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 73 6gretmen adayi ile yiirttilmiistiir.
Karma desene sahip olan calismada anket, soru seti ve goriisme tekniklerinden
yararlanilmistir. Veri analizlerinde de yine nicel ve nitel veri analiz yontemleri bir arada
kullanilmistir. Anket verileri nicel olarak, soru seti ve goriisme nitel olarak analiz
edilmistir. Calismada 6gretmen adaylarina, ispata iliskin genel goriislerini 6lgmeye yonelik
bir 6lgek ve ispat siireglerini incelemeye yonelik matematiksel ispat gerektiren sorular
sorulmustur. Adaylarin bu sorulara yazili olarak yanmit verdigi kagitlar iizerinden yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler nitel analiz yontemlerinden

betimsel istatistik yardimiyla analiz edilmistir.

Calismada 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini ezbere kullanmaya calistiklari,
ispat yaparken dogru yontemi se¢gmekte zorlandiklari, siirece tam olarak hakim olmadiklari
ve yontemler hakkinda eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklar tespit edilmistir. Bu durum
arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylariin digsal aliskanlik edinilmis ispat semasina
iliskin tepkiler verdikleri seklinde yorumlanmustir. Ogrencilerin kAgitlar1 ayrintili bir
incelendiginde, uygun olmayan ispat yOntemi secenlerin dogrudan ispat ydntemine
basvurduklari, bu yontemi uygularken de formel ispat yapmak yerine ispatlarini 6rnek
vererek tamamladiklar1  goriilmiistiir.  Ogrencilerin ~ kendilerine uygun ydntem
verilmediginde, kullanacaklar1 yontemi se¢mekte zorlandiklari ve ornek vererek ispati
tamamlama yoluna basvurduklari belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin ispatlarmi 6rnek
vererek tamamlama yoluna gitmeleri aragtirmaci tarafindan onlarin deneysel ispat

semasinin gostergelerine sahip olmalar1 seklinde yorumlanmaigtir.

Norby’in (2013) yiriitmiis oldugu calismanin amaci lise 6gretmen adaylarinin
Ortak Ana Standartlar (Common Core Standards) ile tanitilan yeni bir terim olan

“uygulanabilir argiiman” terimi hakkindaki anlayislarini arastirmaktir. Calismada lise
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Ogretmenlerinin uygulanabilir argiiman1 nasil anlayip tanimladiklari, arglimanlari nasil
yapilandirdiklart ve matematiksel argiimanlari nasil degerlendirdikleri arastirilmistir.
Calisma Amerika’da bir liniversitede lise 6gretmen yetistirme lisans programinin iigiincii

sinifinda okuyan ve modern geometri dersi alan bes 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir.

Nitel yontemlerle yiiriitiilen ¢alismada, bir dizi matematik problemini ve ilgili
sorular1 igeren gorev temelli goriisme protokolii gelistirilmistir. Olgme araci katilimeilarin
bir argiimani yapilandirmasini (yapilandirma c¢alismalari) ve bunlarin argiimanlarla
sunulmasin1 ve bu argiimanlar i¢indeki akil ylriitmelerin kritik edilmesini saglayan
(degerlendirme calismalari) bir formatta sunulmustur. Matematik O0gretmen adaylan ile

yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Ogretmen  adaylarinin  uygulanabilir  argiimanlar1  matematiksel  ispatla
karsilastirilmis ve bu terimler arasinda benzerlikler ve farkliliklar belirlenmistir. Bir¢cok
Ogretmen adaymin belirli arglimanlarin uygulanabilir olup olmadigin1 belirlemede sorun
yasadig1 belirlenmistir. Calismanin bir diger bulgusu katilimcilarin deneysel ispatlari nasil
kullanip anladigiyla ilgili yeni bir perspektife ulasmak olmustur. Tiim katilimecilar sonsuz
bir kiimedeki bir matematiksel ifadeyi ispatlarken deneysel ispatlamanin sinirli ve sabit bir
anlayisa sahip oldugunun farkinda olmuslardir. Tim katilimcilar deneysel listeleri
uygulanamaz olarak isaretlemislerdir. Bu durum aragtirmaci tarafindan c¢aligmadaki
Ogretmen adaylarinin deneysel ispat semasinin gostergelerine sahip olmadiklar1 seklinde

yorumlanmustir.

Demiray’in (2013) yiiriittiigii calismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin aksine 6rnek verme, olmayana ergi ve ¢eliski ile ispat yontemlerindeki basari
diizeylerini incelemektir. Caligmada ayrica ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat
yontemlerindeki yanlis anlamlandirmalarinin nedenlerinin belirlenmesi ve ortaokul
matematik Ogretmen adaylarinin hangi ispat yontemlerini kullandiklar1 ve gegersiz
ispatlarinin nedenleri ortaya konmaya calisilmistir. Caligma Ankara’daki bir devlet
tniversitesindeki  ortaokul matematik Ogretmeni adaylariyla  gergeklestirilmistir.
Caligmanin verileri hem frekans ve yiizdeler gibi tanimlayici istatistiklerle hem de soru

temelli derinlemesine analizler ile analiz edilmistir.

Calismada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin aksine 6rnek verme ve geliski
ile 1ispat yontemlerindeki basar1 diizeylerinin yiiksek oldugunu ortaya konmustur.

Ogrencilerin gegerli ispatlar1 analiz edildiginde, matematiksel tiimevarim ydnteminin ve
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dogrudan ispat yonteminin en c¢ok kullanilan ispat yontemleri oldugu goriilmistiir.
Ogrencilerin gegersiz ispatlar1 incelendiginde, “ifadeyi ispatlamak icin sayilar1 kullanmak”
en ¢ok goriilen gegersiz ispat yapma nedenlerinden biri olarak ortaya konmustur.
Ogrencilerin bu tepkileri arastirmaci tarafindan deneysel ispat semalarmin gdstergeleri

olarak yorumlanmustir.

Bagtiirk’iin (2010) calismasinin amaci lise 6gretmenligi birinci sinifta okuyan
ogretmen adaylarmin ispat ve ispatlama algilarmni ortaya ¢ikarmaktir. Calisma Istanbul’da
bir devlet tiniversitesinin lise matematik egitimi boliimiinde okuyan 33 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Calismanin deseni betimsel tarama yontemi olarak tanimlanmistir.
Calismanin verileri nicel ve nitel yontemlerle analiz edilmistir. Caligmanin nicel verileri
Likert tipi besli bir dlgek ve Orneklem igerisinden segilen 10 Ogrenci ile goriismeler

araciligiyla saglanmistir.

Calismada oOgrencilerin ispatin matematikte ve matematik egitiminde 6nemli bir
yeri oldugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin sinavlar igin ¢alisma yontemleri,
bir ispat algoritmasini hatirlamak i¢in ders kitabina ya da ders notlarina bakma gibi ispati
taklit eden diistinme bicimleriyle tanimlanan taklit¢i akil yliriitmeye dayanmistir.
Ogrenciler smavlara girmeden oOnce ispatlar1 yazarak ezberlemeye calistiklarim
soylemislerdir. Ogrencilerin bu davranislar1 arastirmaci tarafindan digsal otoriter ispat
semasinin gostergeleri olarak yorumlanmistir. Bunun yaninda daha 6nce hi¢ gérmedikleri

bir ispat1 yapilandirmada 6zgiiven eksikliklerinin oldugu belirtilmistir.

Flores’in (2002) yiiriittiigli calismada 6gretmen adaylar ilkogretim 6grencileri ile
matematikte dogrulugu belirlemeleri igin goriismeler yapmislardir. Nitel yontemlerle
yiiriitiilen ¢alisma Amerika’nin giliney batisindaki bir eyalette bir tiniversitede dgrenim
goren ve matematik yontemleri dersini alan gretmen adaylar1 ve bir grup ilkdgretim
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Gorlismeciler 6grencilerin yanitlarini kaydetmislerdir ve
Ogrencilerin ortaya koyduklarinin neden dogru oldugunu nasil bildiklerini daha sonra
sormalar1 hakkinda egitilmislerdir. Verilerin analizi asamasinda yanitlar 6grencinin bir
ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu nasil bildigine dayanan siniflamalara
simiflandirilmigtir. Bu siniflandirmalarin genis anlamda Sowder ve Harel’in (1998) ispat

semalar1 siniflandirmasina uydugu belirlenmistir.

Calismada yapilan goriismeler sonucunda ogrencilerin 6grendikleri durumlarin

neden dogru oldugunu aciklamada zorluk vyasadiklarini sonucuna varimistir.
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Goriismecilerin birgok 6grencinin matematikte 6grendikleri durumlar hakkinda birilerinin
sorular sormasindan endise duyduklart belirtilmistir. Gorilisiilen birgok Ogrencinin
yanitlarinin - ve tutumlarinin  ailelerinin, biiylik kardeslerinin, Ogretmenlerinin ve
kitaplarinin onlara ne anlattigina derin bir giiven i¢inde olduklarini gésterdigi sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin bu tepkileri arastirmaci tarafindan digsal otoriter ispat semalarinin

gostergeleri olarak yorumlanmastir.

Ceylan’in (2002) yiiriittiigii ¢calismanin amaci ikinci smif ilkégretim matematik
O0gretmeni adaylarinin GeoGebra dinamik matematik yazilimi yardimiyla geometriye
yonelik ispat yapma becerilerinin incelenmesi ve kullanmis olduklari ispat bigimlerinin
belirlenmesidir. Calisma 2010-2011 egitim &gretim yilinda Orta Anadolu’da bir
tiniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan farkli diizeylerde
bulunan ikinci smif altt matematik 6gretmeni adayr ile gerceklestirilmistir. Calismada
O0gretmen adaylarimin kendilerine verilen geometrik ispat probleminin ¢odziimiinde
GeoGebra’yi ispat yapmada nasil kullandiklar1 ve yaptiklari ispatlarin varsayimda bulunma
stirecinde GeoGebra’yr nasil kullandiklar1 ve varsayimlarini dogrulamak ya da dogru
olmadigin1 gostermek i¢in hangi gerekgelerden yararlandiklari;; bunun yaninda
GeoGebra’yr kullanarak geometrik ispat problemleri ¢dzme sirasinda hangi tiir ispat

bicimlerini kullandiklar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Calisma nitel bir arastirma modeli olan durum c¢alismasi olarak tanimlanmustir.
Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Klinik gériisme  siirecinde
O0gretmen adaylar1 verilen ispat problemlerini GeoGebra yazilimini kullanarak
¢dzmiislerdir. Ogretmen adaylarmin yapmis oldugu ¢dziimler Wink programi ve ses kayit
cihazi ile kaydedilmistir. Daha sonra ses kayitlar1 yazili dokiiman haline getirilip Wink

programi ile elde edilen ekranlarla karsilastirilmistir.

Calismada 6gretmen adaylariin verilen bir ispat probleminde GeoGebra yazilimini
amaclar1 dogrultusunda kullanabildikleri ve ¢6ziim siirecinde dogru sonuca ulasmak i¢in
yazilimda yer alan bir¢ok aragtan yararlandiklar1 saptanmustir. Ogretmen adaylarinim
yaptiklar1 on sekiz ispatin dokuz tanesinin (yarisinin) deneysel gerek¢elendirmeler, dokuz
tanesinin de tlimdengelimli gerekcelendirmeler igerdigi belirtilmistir. Bu durum
arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin tepkilerinin yarisinda deneysel ispat semasina,
diger yarisinda ise analitik doniisiimsel ispat semasina iligkin ozellikler barindirdiklar
seklinde yorumlanmustir. Ogretmen adaylarinin ispat siirecinde rneklerden yararlanmalari

onlarin yeterli mantiksal ¢ikarimlara sahip olmadiklar1 anlamina gelebilecegi belirtilmistir.
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Ogretmen  adaylarmin  dogru  varsayimi  ortaya  attiklari  halde  ispati
sonuglandiramamalarinin  sebebinin ispat icin yeterli gerek¢ce sunamamalarindan

kaynaklandig1 belirtilmistir.

Goetting’in (1995) calismasinin amact O6grencilerin ispat anlayisint ve gegerli
ispatlar olarak gordiikleri ikna edici argiimanlari ve bu iki fikir arasinda kurduklari
iligkileri incelemektir. Calisma Amerika’da bir iiniversitenin ilkogretim bolimiinde
O0grenim goren 11 ve lise matematik egitimi boliimiinde 6grenim goéren 16 6gretmen aday1
ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar iist diizey matematik dersi alan 6grencilerden
olusmustur. Calismada Ogretmen adaylarinin ispat anlayiglarini ortaya g¢ikarmak igin
goriismeler yapildigi, bu goriismelerde 6grencilere matematik Onermeleri ve ifadeleri
sunuldugu ve 6grencilerden 6nermelerin ne kadar dogru oldugunu ve verilen arglimanin ne
kadar gegerli bir matematiksel ispat olup olamayacagini puanlamalarmin istendigi
belirtilmistir.  Gorligmelerde  O6gretmen  adaylarinin  genellemelerini  dogrulayan
timevarimsal ve tiimdengelimsel argiimanlara verdikleri tepkilerin, celiski ile ispat ve
karsit 6rnek ile ispat1 destekleyen drneklerin incelendigi belirtilmistir. Nitel paradigma ile
yuriitiilen ¢alismada Ogretmen adaylarinin tepkileri ilgili temalara ayrilarak analitik

tiimevarimsal yontemle incelenmistir.

Calismada ispatin {i¢ farkli anlayisina iliskin deliller sunulmustur. Ik grup
(6ncelikle ilkogretim matematik Ogretmeni adaylar1) ispatt mutlaka sonuca gotiirmesi
gerekmeyen destekleyici bir argliman olarak gormiislerdir. Bu gruptaki 6gretmen adaylari
deneysel bulgulari genelleme igin gegerli ispatlar olarak gormiislerdir. Bu gruptaki
ogretmen adaylarimin arastirmaci tarafindan deneysel ispat semasina iliskin gostergeler
tasidiklar diistiniilmiistiir. Bir durumun dogrulugu hakkindaki ikna diizeyleri bir argiimani
ispat olarak kabul edip etmedikleriyle yakindan iliskili olmustur. Ikinci grup ispati
varsayimlar1 kesin olarak gegerli kilma araci olarak gormiistiir. Bu gruptaki 6grenciler
deneysel bulgularin genellemelerin gegerli ispatlar1 olmasini reddetmislerdir fakat karsi
ornek ve ornekle ispati kabul etmislerdir. Ugiincii grup (agirlikli olarak lise matematik
egitimi boliimii 6grencileri) kesin dogrulamanin gerekli oldugunu fakat bazi zamanlarda

yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Martin ve Harel’m (1989) yiiriittiikleri ¢alismanin amact smif Ogretmeni
adaylarinin matematiksel ispat igindeki tiimevarimsal ve tiimdengelimsel arglimanlarin
roliinii nasil degerlendirdiklerini ortaya ¢ikarmaktir. Calisma Amerika’da bir tiniversitede

ogrenim goren smif dgretmeni adaylariyla gergeklestirilmistir. Ikinci simf diizeyindeki
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matematik derslerine katilan 101 ilkdgretim 6gretmeni adaymna gecerli olan ve olmayan
arglimanlar verilmis; daha once karsilastiklar1 veya karsilagsmadiklar1 durumlar ve ifadeler
igeren tiimevarimsal ve tlimdengelimsel dogrulamalarin matematiksel dogrulugu hakkinda
yargiya varmalari istenmistir. Ogretmen adaylarina verilen genellemeyi dogrulayan ve
biiyiik sayilarla veya orneklerle dogrulama gibi durumlar saglayan ornekler gosterilerek

bunlar hakkinda degerlendirme yapmalari istenmistir.

Calismanin  sonuglarma goére Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasinin
tiimevarimsal argiimanlar1 gecerli bir ispat olarak degerlendirdikleri ve bu kabullerinin
baglamin kendilerine daha 6nceden tanidik olmasina bagimli olmadig1 belirtilmistir. Bu
durum arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin deneysel ispat
semasin1 ortaya koyan tepkilerinin oldugu seklinde yorumlanmigtir. Ogretmen adaylarinim
% 60’indan fazlasinin dogru bir tiimdengelimsel argiimani gegerli bir ispat olarak
degerlendirmedigi, yargilamalarini yaparken argimanlarin igeriginden ¢ok bigimi ile karar
verdikleri belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin % 38’i daha dnce karsilastiklar1 ve % 52’si
daha oOnce karsilagmadiklart durumlar i¢in yanhs bir tiimdengelimsel arglimani
matematiksel olarak dogru olarak degerlendirdikleri ve iigte birinden fazlasinin eszamanl
olarak tiimevarimsal ve dogru bir argiimani matematiksel olarak dogru olarak

degerlendirdikleri belirtilmistir.
Lisans 6grencileri ile yiiriitiilen ¢caligmalarin 6zeti asagida yer almaktadir:

Stylianides ve Stylianides ‘in (2009) calismalarinin amaci bir 6gretim dizisini
uygulayarak gelistirmek ve bu 06gretim dizisinin, Ogrencilerin farkli matematiksel
alanlardaki ispat igeren matematiksel konulardaki 6grenmelerinin etkililigini incelemektir.
Caligma daha Onceden yapilan dort yillik bir deney tasariminin bir pargast olup
Amerika’da 6grenim goren 18 {lniversite G8rencisiyle gergeklestirilmistir. Bahsedilen
ogretim dizisinin gelisimi, bir lisans matematik dersinde yapilandirilan dort yillik deney
tasariminin bir parcast olmustur. Calismada teorik c¢atinin 6rneklendirilmesi i¢in deney
tasariminin bes arastirma dongiisiiniin 6gretimsel dizisinin uygulanmasina ve istenilen
O0grenme amaglarinin desteklenmesi i¢in bu dizinin tartisilmasina odaklanmistir. Calismada
kullanilan veriler besinci arastirma dongiisiinden elde edilmistir. Veriler dort ders saatinin
ses ve video kayitlarini, 6grencilerin kiiciik gruplarla ¢alismalarina odaklanan arastirma
gorevlisinin aldigr notlarini, 6gretim dizisinin uygulanmasi sirasinda bir¢gok durumda
Ogretmenin sordugu sorulara verilen yazili yanitlarmi, 6grencilerin bir donem boyunca

gordiikleri tim etkinliklerin g6z Oniine alinarak verilen en son ev 6devindeki sorulara
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verdikleri yazili yanitlar1 igermistir. Ogrencilerden Ogrenmelerine en cok katkida
bulundugunu disiindiikleri {i¢ etkinligi belirlemeleri ve her etkinlik i¢in en yararli neyi
bulduklarin1 agik¢a yazmalar1 istenmistir. Bu 6grenme yollar tiim grup tartismalarindan,
kiiciik grup tartismalarindan ve bireysel 68renci yapilandirmalarindan gelen ilgili verinin
licgenlemesine dayali olarak ortaya ¢ikmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin, deneysel
arglimanlarin  sinirliliklarini - bilmelerine ragmen Onermeleri deneysel argiimanlar
kullanarak ispatlamaya calistiklar1 belirlenmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan
O0gretmen adaylarinin deneysel ispat semasimin gostergelerine sahip olduklar1 seklinde

yorumlanmustir.

Solomon’un (2006) ¢alismasinin amact birinci sinif lisans 6grencilerinin matematik
hakkindaki kisisel epistemolojilerini ve matematik O6grenmelerini agiklayici orneklerle
ortaya koymaktir. Calisma Ingiltere’de bir iiniversitede matematik béliimiinde dgrenim
gdren 12 birinci smif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerle yar1 yapilandiriimis
goriismeler yapilmistir. Bu gorlismeler 6grencilerin matematik gegmislerine, farkli 6gretme
stillerinin onlarin 6grenme deneyimleri tizerindeki etkilerine, ¢ikmaza girdikleri durumlar
hakkindaki deneyimlerine ve problemleri tekrar ¢ézmek icin kullandiklari stratejilere,
kolay ve zor bulduklari konulara, konu alanmma ve gorevlere nasil yaklastiklarina,
Ogrencilerin iliniversitede matematigi segcme nedenlerine, matematikte ne gibi yaklagimlarin

basariyla sonuglanacagina dair goriislerine odaklanmistir.

Calismada o6grencilerin higbirinin ispata ve onun roliine iliskin dogru bir anlayisa
sahip olmadigi belirlenmistir. Ogrenciler goriismelerin  ¢ogunda kendilerine 6zel
diisiinceler sergileyememisler, ispata iliskin yaraticilik veya ispata iliskin kendilerine has
diisiinceler ortaya koyamamuglar, daha cok digerlerinden bildiklerinin pasif tiiketicisi
olduklarmi gosteren diisiinceler sergilemislerdir. Ogrenciler kendilerini matematik
konusunda gli¢siiz olarak nitelerken iiniversite hocalarin1 otorite kaynagi olarak
gordiiklerini belirtmislerdir. Bu durum arastirmaci tarafindan 6grencilerin digsal otoriter
ispat semast olarak nitelendirilebilecek tepkiler sergiledikleri seklinde yorumlanmustir.
Ogrenciler ispatn, smifta bir varsayimm dogrulugunun gosterilmesi icin kendilerine
sunuldugunu belirtmiglerdir. Bu 6grenciler ispati matematigin 6nemli bir parcgas1 olarak

gormemislerdir.

Selden ve Selden’in (2003) calismasinin amaci {iniversite 6grencilerinin ispat gibi
goriinen arglimanlar1 dogrulama becerilerinin ve uygulamalarinin ortaya g¢ikarilmasi ve

ogrencilerin ispat odakli aldiklar1 dersin sonunda zamanla yargilarinin nasil degistiginin
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incelenmesidir. Calisma Amerika’da bir iiniversitenin matematik boliimiinde okuyan dort
ve lise matematik egitimi boliimii dordiincti sinifinda okuyan dort 6grenci olmak {izere
toplam sekiz 6grenci ile yiiritiilmiistiir. Calismada 6grencilerden tek bir teoreme bagli olan
ve ispat gibi goriinen ve Ogrenciler tarafindan yapilmis dort argiimani okumalar1 ve
lizerinde derinlemesine diisiinmeleri istenmistir. Oncelikle dgrencilerle 15 haftalik ispata
gegis dersi yapilmis ve bu dersin dordiincii ve besinci haftalarinda kendileriyle goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenciler ispata dayal1 derslerinin biiyiik boliimiinde kendi ispatlarini
yaparak Ogrenmeye yonlendirilmislerdir. Goriismeler “Ogretim goriismeleri” seklinde
yapilandirilmistir.  Caligmanin  verileri goriismelerin  ses kayitlarindan, goriismeci
notlarindan ve Ogrencilerin goriismeler boyunca yazilit olarak verdikleri ispat
calismalarindan olugmustur. Calismanin verileri metin ¢éziimlemesi yonteminin farkli bir
cesidi ile analiz edilmistir. Calismadaki teorem ve ilizerinde calisma yiiriitilen dort
argliman metin olarak ele alinmig ve analiz edilmistir. Veriler analiz edilirken, tiim
Ogrencilerin c¢alismanin basinda ve diger iki okumalarinin sonunda her bir ispatin

dogrulugu hakkinda bir yargiya vardiklar1 belirlenmistir.

Calismada 6grencilerin genel olarak zamanla ispata iliskin yargilarini gelistirdikleri
belirlenmistir. Bu gelismenin kaynaginin  biiyiikk bolimiiniin  gériigmeciyle olan
etkilesimlerine dayandigi belirlenmistir. Ogrencilerin hatalarinin  biiyiik bodliimiiniin
genel/yapisal bir dogaya degil daha yerel ve ayrintili bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir.
Bu o6grenciler verilen ispatt anlamaya calisirlarken anlayislarini kisisel deneyimlerine
dayandirma yoluna gitmislerdir. Calismanin sonuglar1 6grencilerin argiimanlarin yiizeysel
goriintislerine odaklanma egiliminde olduklarini ve argiimanlarin ispat olup olmadig
konusunda siirli beceriye sahip olduklarmi gdstermistir. Ogrencilerin bu tepkileri
arastirmact tarafindan digsal aliskanlik edinilmis ispat semasi smiflandirmasi altinda
degerlendirilmistir. Bu durumun onlarin dogrulama konusunda iyi bir karar vermelerine
engel oldugu belirtilmistir. Ogrencilere ispati nasil dogrulayacaklari soruldugunda, ispati
adim adim kontrol edeceklerini, arglimanlar1 mantiksal olarak takip edeceklerini, 6rnekler
olusturacaklarini ve ispati anlamli yapacak fikirlerden emin olacaklarini belirtmiglerdir.
Fakat onlarin bu tasarilarina ve amaglarina uymadiklarin1 ve sans sonuglarina riayet
ettikleri belirlenmistir. Fakat goriisme siireci ile ortaya ¢ikan derinlemesine diisiinme ve
tekrar degerlendirmenin; agik ve belirgin bir 6gretim olmadan da &grencilerin % 81
oraninda dogru yargiya varma lirlinlinii elde etmeyi dogurdugunu gostermistir. Bu gelisim

de dogrulama 6gretiminin etkili olabildigini gdstermistir.
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Segal’in (1999) yiiriittiigii calismanin amact o6grencilerin {iniversitedeki ilk
yillarindan sonra matematiksel ispat algilarinin nasil degistigini ortaya koymaktir. Caligma
Ingiltere’de  bir {iniversitede Matematiksel Calismalar veya Isletme Matematigi
boliimlerinde 6grenim goren 6grenciler ile yiiriitiilmiistiir. Calismada ispatin genel ve 6zel
yonleri kendini ve toplulugu ikna etmek olarak ele alinmig; argiimanin deneysel ve
timdengelimsel olmak iizere iki yoOniine odaklanilmistir. Deneysel olarak yiiriitiilen
calismanin verileri 6gretim yilinin basinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere ve her
seferinde ayn1 materyal kullanilmak {izere ii¢ seferde toplanmistir. Katilimcilardan ikna ve
gecerlik i¢cin ayni sonuca sahip olan; iiglinlin dogasi1 geregi deneyselken dordiinciisiiniin

tiimdengelimsel olan dort gerekgelendirmeyi degerlendirmeleri istenmistir.

Ogrenciler biri digerinden daha aksiyomatik diisiinceye sahip ve mantiksal olarak
daha ¢ok deneyime sahip iki gruba ayrilmistir. Gorev (task) Ogrencilere lniversite
kariyerlerinin basinda, ortasinda ve sonunda verilmistir. Ogrencilerin verilen {i¢ deneysel
gerekeelendirme icin ikna ve gegerligin farkli egilimler oldugunun farkinda oldugu
sOylenmistir. Tiimdengelimsel argiimanda ise dgrencilerin ikna ve gecerligi beraber alma

egiliminde oldugu belirtilmistir.

Calismanin sonuglar1 bir argiimanin gegerliginin algisinin zamanla nasil degistigini
ortaya koymustur. Ornegin kirk iki katilimcinin {igte birinin, giris seviyesinde tamamen
belirli bir durumu gosteren ilk gerekgelendirmenin ispatt olusturdugunu soyledigi
belirtilirken y1l ortasinda katilimcilarin % 80’inin deneysel durum ig¢in kabul edilebilir
yanitlar verdikleri bildirilmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan deneysel ispat semasinin
gostergeleri  olarak nitelendirilmistir. Katilimcilarin = bir  boliimii  timdengelimsel
gerekcelendirme i¢in tutarsiz yanitlar vermelerine ragmen gorevin ti¢ boliimii boyunca ayn
sekilde ispatin gegerli oldugunu sdylemislerdir. Iknaya iliskin deneysel gerekgelendirme
modellerinin zamanla anlamli bir fark gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Calismada
deneysel gerekcelendirmeler konusunda katilimcilarin kisisel ikna ile toplumsal gecerligi
farkl1 Olgiitlere dayanan ayr1 nitelikler olarak degerlendirildigi  belirtilmistir.
Tiimdengelimsel gerekcelendirme yapan katilimcilarda bu ayrimin ¢ok nadir goriildiigi;
deneyin birinci ve ikinci dizisi arasinda deneysel bir ispat1 nelerin olusturacagi hakkindaki
anlayisin ve tiimdengelimsel argiimani ispat olarak kabul edip etmeme anlayisinin anlamli

sekilde gelistigi bildirilmistir.

Ogretmenlerle yiiriitiilen tek ¢alisma Bieda (2008) tarafindan gergeklestirilmistir.

Anilan caligmaya iliskin 6zet agagida yer almaktadir:
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Bieda’nin (2008) yiiriittiigi calismanin amaci &grencilerin gerek¢elendirme ve
ispat yeterliklerini gelistirmek i¢in tasarlanan gorevlerin siniflarda nasil ortaya
konuldugunu belirlemektir. Calisma Amerika’nin orta batisindaki bir eyalette yedi farkl
ortaokulun alt1, yedi ve sekizinci sinifinda gorev yapan yedi 6gretmen ile yiiriitilmiistir.
Durum c¢alismast olarak yiiriitiillen c¢alismada, oOncelikle 6gretmenlerle 6n goériisme
yapilmigtir. Daha sonra goriismeler incelenmistir. Caligmada ispat yoniinden zengin
gorevlerin uygulanmasi esnasinda siif gozlemleri yer almistir. Bahsedilen gorevler
Ogrencilerin genelleme veya varsayimlar {retmeleri i¢in firsat taniyacak sekilde
olusturulmustur. Ispatla iligkili problemlerin uygulamalari hakkinda bilgi saglamak
amactyla gozlem-Oncesi yazilar, sinif gozlemleri ve 6gretmenlerle yapilan goériismeler
olmak iizere {i¢ kaynak kullanilmistir. Veri analizi siireci her smif diizeyinde gozlemler
boyunca alan notlarinin kodlanmasi, sinif gézlemi alan notlarinin kodlanmasi ve goze
carpan kaliplarin ortaya ¢ikarilmasini igermistir. Kaliplar ortaya ciktiktan sonra, alan
notlarindan ¢ikarilan kaliplardan ¢ikarimlar yapilabilmesi i¢cin hem goézlem Oncesi yazilara
hem gozlem sonrasi goriismelere bagvurulmustur. Sinif gézlemlerinden elde edilen veriler
katilimci yapilarina ve etkinlik yapilarina gore incelenmis; daha sonra ortaya ¢ikarilabilen
ispat firsatlar1 degerlendirilmis, daha sonra sirasiyla ispat etkinlikleri; en son olarak

Ogretmen ve Ogrenci hareketleri gozlemlenmistir.

Calismada ogrencilerin gelecek matematik derslerinde uygun gerekcelendirmeler
tretmeleri i¢in gerekli becerileri kadar smif icindeki ispat ve gerekcelendirme
deneyimlerinin de yetersiz oldugu ortaya konulmustur. Ogrencilerin ispat ile iliskili
gorevlerde az sayida genel argiimanlar Trettikleri agirhikli olarak ornek temelli
gerekcelendirmeleri tirettikleri belirlenmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan 6grencilerin
agirlikli olarak deneysel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler gosterdikleri
seklinde yorumlanmistir. Calismada 6grencilerin bu egilimlerinin sebebinin zaman
yetersizligi, O0gretim programlar1 desteginin yetersizligi, hesap verme zorunlulugunun

olmayisindan kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir.

Yiiksek lisans Ogrencisi olan Ogretmen ve Ogretmen adaylar ile yiiriitiilen

calismaya (Boyle, 2012) iliskin 6zet asagida yer almaktadir:

Boyle’un (2012) yiiriittiigii calismanin amaci lise 6gretmenlerinin akil yiiriitme ve
ispat bilgilerini gelistirmeye odakli olarak yiiriitiilen matematik 6gretmen egitimi yiiksek
lisans dersinin onlarin gegerli argiimanlar yazma, onlara sunulmus ¢oziimleri kritik etme ve

sorgulama, kendi G6grencileri icin akil yiiriitme ve ispat ¢aligmalarini secip uygulama
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becerilerini gelistirmelerine etkisini incelemektir. Calisma dokuz yiiksek lisans 6grencisi-
Ogretmen adayi lizerinde yuriitilmiistiir. Katilimeilardan biri ise halihazirda 6gretmen olup
egitim yiiksek lisansina devam eden bir Ogrenciden olugsmustur. Bu dokuz &6gretmen
adayinin akil yiiritme ve ispatlamaya odakli alt1 haftalik bir dersteki 6grenmeleri analiz
edilmistir. Ders katilimcilarin problem ¢ozmelerini, ¢ozlimleri analiz etmelerini, hikaye
tarzindaki durum caligsmalarini diistinmelerini ve ders etkinliklerini 6gretim programlariyla
iliskilendirmelerini igermistir. Calisma boyunca Ogretmen adaylar1 ispatlar yapmuslar,
Ogrencilerin ¢alismalarini kritik etmisler, hikaye tarzi1 durumlar1 analiz etmisler, ¢calismalari
secmis ve modifiye etmisler, matematiksel ve pedagojik durumlar tartigmislar ve kendi
Ogrenmeleri lizerine derinlemesine diisiinmislerdir. Calismanin temel veri kaynaklari

katilimcilarla olusturulan ¢alisma boliimleri, ders defterleri ve gériismeler olmustur.

Katilimcilarin  ispat anlayislari; arastirmaci tarafindan hazirlanan bir rubrige
dayanarak analiz edilmistir. Katilimecilarin argiimanlart arasgtirmacinin = olusturdugu
temalara gore kritik edilmistir. Katilimcilar akil yiiriitme ve ispat ¢alismalarini se¢misler,
bu secimleri ise ¢aligmalarin bilissel diizeyine gore diisiik ya da yliksek diizey olarak

siniflandirilarak analiz edilmistir.

Calismanin sonuglarina gore ders, katilimcilarin ispat anlayislarini gelistirmekte
basarili olmustur. Ogretmen adaylar1 lise matematigi diizeyinde ispat yapmalari
istendiginde zorluklarla karsilasmistir. Katilimcilar calisma etkinliklerini se¢gme ve
modifiye etmede basarili olmuslardir ve ¢cogu (sekizi) yiiksek diizeydeki argiimanlarla ilgili
caligmalar1 segmede basarili olmuslardir. Calismada ayrica 6gretmen adaylarinin 6rnek
temelli arglimanlarla ikna olmadiklar1 belirlenmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan
Ogretmen adaylarinin deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermedikleri

seklinde yorumlanmustir.

Matematik boliimii 6grencileri ve oOgretmen adaylari ile yiiriitilen ¢aligmaya

(Imamoglu, 2010) iliskin dzet asagida yer almaktadur:

Imamoglu’nun (2010) calismasinin amaci matematik 6gretmen adaylarinin ispata
iliskin tutum ve inanglarini ortaya ¢ikarmak ve ispat degerlendirme uygulamalarini oldugu
kadar ispat yaparken kullandiklar1 ispat yontemlerini ve diislinme bi¢imlerinin
belirlemektir. Calisma 2009-2010 egitim Ogretim yilinda bir devlet {iniversitesinin
ilkdgretim matematik egitimi, lise matematik egitimi ve matematik boliimii programlarinin

birinci ve son smiflarinda 6grenim goren 175 dgrenci ile ylirlitmiistiir. Calismanin amacina
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yonelik olarak tutum ve inang Olgegi, ispat smavi ve ispat degerlendirme sinavi
gelistirilmistir. Ispat sorularina verilen yanmitlar kullanilan ispat tiplerine gore
siniflandirilmis ve ayrica akil yliriitme (timevarimsal-deneysel sayisal ornege dayali ile
matematigin sembolik dilini kullanan tiimdengelimsel arasinda degisen) stillerine gore
puanlandirlmistir. Ug Slgekten elde edilen verilerle ilgili ayrica betimsel istatistikler de
yiriitilmiistiir. Bulgular arasinda smiflara (birinci ve sonuncu sinif) ve programlara
(matematik, ilkogretim matematik Ogretmenligi ve ortadgretim matematik 6gretmenligi)

gore gerekli nicel analiz yontemleri kullanilarak karsilastirmalar yapilmistir.

Calismada birinci siniflarin ispat yaparken daha ¢ok tiimevarimsal akil yliriitme
kullanmaya egilimli olduklar1 gozlemlenmistir. Son smniflar ise ¢ogunlukla genelleme
yapma geregi duyup tiimdengelimsel yontemler kullanmaya ¢alismiglardir. Son smiflarin
ispat yapma ve degerlendirmede hala bazi zorluklar yasadiklar1 ortaya ¢ikmustir.
Matematik programi Ogrencileri ile 6gretmen adayr 6grenciler arasinda ispat yapma ve
degerlendirme konusunda bulunan anlamli farklar matematik programi 6grencileri lehine
olmustur. Ogretmen adaylarindan birinci smifta olanlar ispat sorularma verdikleri
yanitlarda genellikle deneysel yontemler kullanmislardir. Bu durum arastirmaci tarafindan
O0gretmen adaylarinin deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri seklinde
yorumlanmustir. Son siniflar ise daha genel argiimanlar kullanmaya ¢abalamiglar fakat bir
durumu ve onun tersini ispatlama arasindaki farki belirlemede zorluk yagsamislar, dogrudan
olmayan yontemlerin daha kolay uygulanabilecegi durumlarda bile dogrudan yontemleri

uygulamaya caligmiglardir.

Universite dgrencileri, dgretim iiyeleri ve matematik boliimii mezunu dgrencileri

ile gerceklestirilmis olan ¢alismaya (Raman, 2002) iliskin 6zet asagida yer almaktadir:

Raman’in (2002) yiiriittiigli calismanin amaci {liniversite birinci siif 6grencileri ve
onlarin O6gretmenleri ile matematik boliimii mezunu Ogrencilerinin ispat goriislerinin
karsilastirilmasini igermistir. Calisma Amerika’nin iist diizey tiniversitelerinden birinde
birinci smifta okuyan 11 analiz dersi 6grencisi, bes matematik boliimii mezunu 6grenci ve
bes matematik profesorii ile yiiriitiilmistiir. Calismanin verilerinin “Bir ¢ift fonksiyonunun
tiirevinin tek oldugunu ispatlayiniz” sorusunun gorev temelli goriigmeler ile sorulmasiyla
elde edildigi belirtilmistir. Gorlismeler 6zgegmis ile ilgili sorular, bir gorev (task) ve tepki
karsilastirmasindan  (response comparison) olusmustur. Katilimcilara  6ncelikle
gecmisleriyle ilgili sorular sorulmus daha sonra kendilerine tiirev ile ilgili soru

yoneltilmistir. Oncelikle katilimeilarin bu soruyu kendi baslarina yapmalari istenmistir.
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Daha sonra soru iizerinde sessizce caligmalari i¢in siire verilmis ve belirli bir yontemi
neden sectiklerine ve yanitlarindan ne derece ikna olduklarina odaklanarak calismalarini
aciklamalar1 istenmistir. Daha sonra katilimcilara bu soruya iliskin ve hepsi dogru olmayan

bes yanit gosterilmis ve bunlar1 degerlendirmeleri istenmistir.

Calismada lisans ogrencilerinin iddiayr ispatlamayi zor bulduklar1 ve lisans
ogrencilerinden higbirisinin tam bir ispat yapilandiramadigi belirtilmistir. Matematik
boliimii mezunu 6grenci ve d6gretim tiyelerinin ise ispat1 kolaylikla yaptiklar1 belirlenmistir.
Ogretmen ve dgrencilerin anlayislar: aras1 farkliliklarm ispatin iiretimi ve degerlendirmesi
icin bir ¢at1 olusturdugu belirtilmistir. Bu c¢atinin ispatin 6zel ve genel goriiniimlerine
odaklanan fikirlerden olustugu; ispatin 6zel yoniiniin anlamaya neden olan ve anlamay1
ortaya ¢ikaran argiimanlar icerirken genel yoniiniin ise belirli bir matematiksel topluluk
icin gerekli kesinlik oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda iddiay1 yanitlamada sezgisel
fikirler (heuristic ideas), islemsel fikirler (procedurel ideas) ve anahtar fikirler (key ideas)
olmak tizere ii¢ farkli yaklasim oldugu sonucuna varilmistir. Sezgisel fikirlerin deneysel
veri ve resimle temsile iliskin informel anlayisa dayali fikir verici fakat direk formal ispata
gotiirmeyen fikirler oldugu, anlama hissi verdikleri fakat ikna etmedikleri vurgulanmistir.
Bu fikirdeki Ogrencilerin akil yiiriitmelerinin temel iddianin dogru olmasi gerektigi
duygusunu vermekle beraber formel ispata gotiirecek yolu gdstermeyecegi belirtilmistir.
Bu fikre sahip O0grencilerin argiimanlarinin tamamen bos olmamakla beraber daha ileri
gotiirecek kaynaklara sahip olmadig: belirtilmistir. Bu fikirlerin ispatin 6zel yoniinii temsil
ettigi soylenmistir. Islemsel fikirlerin ispatin genel yoniinii tanimlayan informel anlayis ile
baglanti olmadan formel ispata gotiiren manipiilasyon ve mantiga dayali fikirler oldugu;
ikna duygusu verdikleri fakat anlayis duygusu vermedikleri belirlenmistir. Bu fikre sahip
ogrencilerin bir seyin dogru oldugunu gosteren argiimanlar irettikleri ve kurnazlikla
prosediirleri takip ederek ispat yapmaya calistiklart belirlenmistir. Anahtar fikirlerin ise
ispatin genel ve 6zel yonleri arasindaki bag saglayan ve sezgisel fikirleri uygun kesinlik
duygusuyla formel ispata gotiiren fikirler olarak tanimlandigi belirtilmistir. Calismada
anahtar fikirlerin hem genel hem o6zel alanlarla baglanti kurdugu i¢in anlayis ve ikna
duygusu veren fikirler oldugu ve belirli bir iddianin neden dogru oldugunu agiklayan
fikirler oldugu sdylenmistir. Caligmanin verileri 6gretmen ve &grencilerin bazi yollarla
birbirine benzer sekilde davrandiklarini, her iki grubun 6zel ve genel argiimanlarla
birbirlerinden ayrildigin1 gdstermistir. Bireylerin bir ispati dogrudan tiretmeyi bilmedikleri

zaman bir grafige bakmak ya da 6rnekleri denemek gibi informel yaklagimlar denedikleri
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belirtilmistir. Caligmada bu iki grup arasindaki farkin hem anlama hissi veren hem de kesin
bir argiimana doniisen genel ve Ozel alanlar arasinda baglanti kurma becerisi oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismadaki profesorlerin anahtar fikirlerle c¢alistigi belirtilirken
Ogrencilerin anahtar fikirlere sahip olmadig belirtilmistir. Calismada 6gretmenler
formaliteyi ancak matematiksel fikirlere gotiirece§i zamanlarda Onemli bulurken,
ogrenciler formalitenin matematigin genel yiizii oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler
orneklere bakarak informel yaklasimlar denemis ve formal argiimana ulagamamislardir.
Ogretmenler informel argiimanlari, formal argiimana gétiiren potansiyel bir zemin olarak
goriirken Ogrenciler bu bag gorememislerdir. Ogretmenler igin ispatin en &nemli
Ozelliginin igerdigi anahtar fikir oldugu belirtilirken O6grenciler i¢in en Onemli
goriinlimlerin bu ylizden, boylelikle gibi dil igeren ifadelerin; sembolizm ve uzunluk
oldugu belirtilmigtir. Ogrencilerin formel ve informel argiimanlar arasindaki baglart
kuvvetlendirmelerinin  saglanmasinin onlarin ispata iliskin daha dogru goriisler
geligtirmelerine ve matematigi daha derinden anlayabilmelerine olanak saglayacagi

belirtilmistir.
Lise 6grencileri ile yiiriitiilen ¢alismalarin 6zeti asagida yer almaktadir:

Patkin’in (2012) gergeklestirdigi ¢alismanin amaci lise 6grencilerinin geometrik
ispatlar hakkindaki algilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Calismada 6grencilerin tiimdengelimsel
ispat1 ne zaman kullanacaklarini ve geometrik iddialari ispatlamak ya da reddetmek igin bir
ornegin yeterli olup olmadigini bilip bilmedikleri ortaya g¢ikarilmaya calisilmigtir.
Calismanin verileri 10. sinifta okuyan ve matematik 6grenen 25 6grenciden toplanmistir.
Calismada lise Ogrencilerinin geometrideki ispat kavramlarini nasil yorumlamakta
olduklar1 ve bu yorumlamayi tiimdengelimsel bir yolla m1 yoksa bunun i¢in bir 6rnek mi
sunmakta olduklar1 ve Ogrencilerin yanitlarina dayali olarak ispatlar1 olusturulurken
diisiinme bi¢imlerini tiimevarimsal ya da timdengelimsel olarak ve hatta tiimdengelimselin
tizerinde olarak belirlemenin miimkiin olup olamayacagi belirlenmeye caligilmistir. Nitel
yontemlerle analiz edilen ¢alismada veriler bir 6lgme araci ve yapilandirilmis goriisme ile
toplanmistir. Ogrencilere yanmitlarmi ispatlamalar1 igin iddialarin dogru ya da yanls
oldugunu belirlemeleri istenmistir. Ogrencilere y&neltilen iddialarin hepsi geometri

derslerinden 6nce 6grencilerin tanidik oldugu iddialardan olugsmustur.

Calismanin sonuclarina gore basit iddia durumlarinda 6grenciler tiimdengelimsel
ispatlar1 desteklemislerdir. Fakat iddia daha karmagik oldugunda 6grencilerin kullanmalari

gereken kanallarin daha agiklayici ve daha ikna edici olmasi gerekmistir. Ogrenciler
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iddiay1 6nemsiz bulduklarinda formel bir agiklama yapmay1 gereksiz bulmuslar ve etraflica
diisiinmemislerdir. Ogrenciler iddia onlara yabanci geldiginde veya farkli bigimde formiile
edildiginde bir 6rnek saglamakta daha emin olmuslardir. Ogrenciler bir drnegin bir yontem
olusturup olusturmadigina emin olamamislardir. Ogrencilere gére drnekler ikna igin degil
sadece amaclarin gosterimi igin kullanilmaktadir. Calismada 6grencilerin, orneklerin
yetersiz oldugu durumlar ile bir iddiay1 ispatlamak i¢in yeterli oldugu durumlar arasindaki
ayrimin gelistirilmesi ve derinlestirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
hem bir Ornegin yeterli olabilecegine inanmalar1 hem de Orneklerin ikna igin
kullanilmayacagini bilmeleri arastirmaci tarafindan 6grencilerin deneysel ispat semasini

ortaya koyan tepkiler gdstermelerinin belirsiz oldugu seklinde yorumlanmistir.

Arslan ve Yildiz’in (2010) caligmalarimin amaci Ogrencilerin  matematiksel
diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalariyla ilgili
yasantilarint ortaya c¢ikarmaktir. Calisma Trabzon’da bir lisenin 11. smifinda 6grenim
goren yirmi dort O6grenci ile yiritiilmistir. Nitel arastirma yaklasimi kullanilarak
yiiriitiilen ¢calismanin verileri gelistirilen li¢ calisma yapragi ve uygulama sirasinda yapilan
yapilandirilmamis gozlemler yoluyla toplanmistir. Hazirlanan ¢alisma yapraklarinin her
biri, dorder soru igeren iki etkinlik ve etkinlikler sonucunda elde edilen sonuclarin
birbiriyle iliskilendirilmesini isteyen bir soru olmak iizere toplam dokuzar sorudan

olusmustur.

Calismada genellemeyle ilgili olarak, sayilar veya degiskenler arasindaki iligkinin
daha ¢ok sozel olarak ifade edildigi ve bu iliskinin matematiksel sembollerle ifade
edilmesinde sorunlar yasandigi ortaya cikarilmistir. Ogrencilerin dogrulama siirecinde
varsayimin ni¢in dogru oldugunu arastirmak yerine, degiskene deger vererek veya istenilen
durum igin sekil ¢izerek Ozellestirme yapmaya ¢alistiklar1 goriilmistir. Bu durum
aragtirmaci tarafindan 6grencilerin deneysel ispat semasinin gostergelerini tasiyan tepkiler
sergiledikleri seklinde yorumlanmistir. Ogrencilerin  dzellestirmede iyi performans

sergiledikleri, ispatlamada ise biiyiik sikint1 ¢ektikleri tespit edilmistir.

Ozer ve Arkan’in (2002) yiiriittikleri calismanin amaci lise ikinci smmf
ogrencilerinin matematik derslerinde ispat yapabilme becerilerinin tespit edilerek ispat
diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Caligma 2000-2001 egitim 6gretim yilinda lise ikinci
sinifta 6grenim goren yiiz on 6grenci ile gerceklestirilmistir. Ayrica lise birinci siniflar
icinden segilen ili¢ 0grenci ile gorligmeler yapilmistir. Caligmada Ogrencilerin materyal

kullanarak ispat yapip yapmadiklar1 da belirlenmistir. Durum tespiti yapildig1 belirtilen
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arastirmada lise ikinci sinif 6grencilerine agik uglu alt1 soru yoneltilmistir. Lise birinci sinif

Ogrencilerine ise goriismelerde acik uc¢lu iki soru yoneltilmistir.

Calismada lise Ogrencilerinin  ispat yontem ve tekniklerini yeterince
kullanmadiklari, istenilen diizeyde ya da materyal kullanarak tiimdengelim ya da
tiimevarim yoluyla ispat yapamadiklari ortaya konmustur. Ogrencilerin, verilen bir
ifadenin dogrulugunu gosterebilmek igin O6zel sayisal degerler verdikleri, acik uglu
yoneltilen alt1 soruya yanitlarinin genellikle sayisal degerler vererek oldugu belirlenmistir.
Ogrencilere bir ifade verilip, dogrulugu gostermeleri istendiginde, ogrencilerin
bulunduklar1 yerde gerekli materyal olmasima ragmen, sayisal degerler verme yoluna
gittikleri ya da tiimevarim ydntemini kullanmay tercih ettikleri saptanmistir. Ogrencilerin
bu tepkileri arastirmaci tarafindan deneysel ispat semasinin gostergeleri olarak

yorumlanmustir.

Healy ve Hoyles’un (2000) calismasinda &grenciler tarafindan ispat olarak kabul
edilen argiimanlarin 6zellikleri arastirilmis ve yargilarinin ardinda yatan sebepler ve kendi
baslarina yapilandirdiklar: ispat yollarmin ortaya cikarilmasi amaglanmustir. Ingiltere’de
2500 lise dgrencisiyle vyiiriittiikleri calismanin amaci Ulusal Ogretim Programi’ni takip
eden 6grencilerin bu 6gretim programinin onlara kattigi ispat anlayislarini ortaya ¢ikarmak
olmustur. Ogrencilerden lise cebiriyle ilgili daha 6nceden tanidiklar1 ve tanimadiklari
varsayimlari ispatlamalar1 istenmistir. Nicel analizler bittikten sonra bazi 6gretmenlerle ve
onlarin bazi Ogrencileriyle goriismeler yapilmis ve belirlenen egilimlerin daha ileri
aciklamalar1 aragtirilmistir. Calismada ispat aritmetik cebir ve geometri olmak iizere iki
alanda arastirllmistir. Calismada nicel verilerin toplanmasi i¢in iki O6lgme aracinin
kullanildig1 belirtilmistir. Bu 6l¢me araclar1 6grencilerin, bir ispatin nelerden olustugu,
ispatin rolii, genelligi hakkindaki goriislerini ve ikinci olarak ispat yapma yeterliklerini

ortaya ¢ikarmak i¢in tasarlanmistir.

Calismada o6grencilerin daha onceden tanidiklart varsayim i¢in % 34 oraninda ve
tanimadiklar1 varsaymm i¢in % 43 oraninda deneysel arglimanlar iirettikleri raporlanmistir.
Bunun yaninda dgrencilere matematiksel dnermelerin dogrulugunu yargilamalar1 ve hangi
arglimanin kendi yaklagimlarina daha yakin oldugunu diisiinmelerini saglamas1 6ngdriilen
iki argiiman verildigi, 6grencilerin % 24’tnlin ve % 39’unun deneysel argiimanlar
sectikleri belirtilmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan 6grencilerin deneysel ispat
semalarinin gostergelerine sahip olduklart seklinde yorumlanmistir. Calismada deneysel

arglimanlarin ~ 6grencilerin  simirliliklarin - farkinda  olmalarina  ragmen  ispat
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yapilandirmalarmin i¢inde baskin olarak bulundugu belirtilmistir. Calismada 6grencilerin
kendi irettikleri deneysel arglimanlarin genel olmadigi konusunda farkindaliklar
olmadiginin gdzlendigi raporlanmustir. Ogrencilerin kendi ispatlar1 i¢in agirlikli olarak
deneysel argiimanlar1 kullanmalarina ragmen ayni zamanda bu tiir argiimanlarin diistik
diizeyde oldugunu ve bunlar i¢in Ogretmenlerinden yiiksek notlar alamayacaklarini
bildikleri belirtilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun daha o6nceden asina olmadiklar
durumlarin ispatinda deneysel argiimanlarin genel olmadiginin fakat orneklerin bir
ifadenin dogrulugu hakkinda ikna olmada gii¢lii anlamlar1 oldugunun farkinda olduklar1
bildirilmistir. Ogrencilerin ¢cogunun gecerli bir ispatin genel olmasi gerektiginin ve bir
ispat yapildiktan sonra gecerliginin saglanmast icin 6zel durumlarin dogrulugunun
aragtirilmasina gerek olmadiginin farkinda olduklari belirtilmistir. Ogrencilerin karmagik
cebirsel ifadeler iceren ispatlarin kullaniminin 6gretmenlerden yiiksek not almalarini
saglayacagina inandiklari, Ogretmenlerin ise bu durumun farkinda olmadiklar
belirtilmistir. Ogrencilerin, ispatin mutlaka cebirsel semboller icermesi gerektigine
inandiklar1 ve hikaye anlati tarz1 kullanilan gecerli ispatlarin 6gretmenlerden yiiksek not

alamayacagini diisiindiiklerinin gézlendigi belirtilmistir.

Coe ve Ruthven (1994) calismalarinda 6grencilerin yeni bir 6gretim programinda
ispat uygulamalarini ve yapilandirmalarimi incelenmislerdir. Calisma Ingiltere’deki ileri
diizeydeki bir lisedeki yedi 6grenci ile yliriitilmiistiir. Calismada 6grencilerle onlarin ispat
algilarini, ispatin fonksiyonlar: ile ispata iliskin sezgi anlayislar1 hakkindaki goriislerini

almak icin goriismeler diizenlenmistir.

Calismada c¢ok az Ogrencinin kurallar ya da modellerin neden ortaya ¢iktigini
aciklayabilmis oldugu ve ¢ok az Ogrencinin bunu dar bir matematiksel sistem igerisine
yerlestirmeyi basarabildigi vurgulanmistir. Ogrencilerin ispat stratejilerinin agirlikli olarak
deneysel oldugu ve c¢ok azmin tiimdengelimsel yapiya sahip strateji gelistirebildikleri
raporlanmistir. Ogrencilerin temel sorununun birkag¢ drnekle test ettikleri varsayilan kural
ve modelleri gecerli kilmak oldugu ve baslangic noktalariyla miicadele ederken ders
kitaplarindaki sayisal verileri analiz etmek i¢in tasarlanan standart rutinleri uygulama
egiliminde olduklar1 belirtilmistir. Buradan bu calismaya katilan 6grencilerin arastirmaci

tarafindan deneysel ispat semasina iligkin gostergelere sahip olduklar1 diistiniilmiistiir.

Chazan’in  (1993) calismasimnin amaci1 lise Ogrencilerinin  deneysel ve
timdengelimsel arglimanlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar hakkindaki anlayislarim

ortaya koymaktir. Calismasin1 Amerika’nin kuzeydogusunda bulunan bir lisede geometri
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dersi alan 17 lise Ogrencisiyle yiritmiistir. Calismada matematiksel argiimanlar
hakkindaki bu anlayisa sahip olan Ogrencilerin gerekcelendirmeleri belirlenmistir ve
geometri dersi alan ve deneysel ispatlar kullanan lise Ogrencileriyle derinlemesine
gorismeler yapilmistir. Goriismeler ile Ogrencilerin  ge¢mis algisal ve dilsel
deneyimlerinin, onlarin deneysel ve tiimdengelimsel argiimantasyon anlayislarini

olusturmalarina etki edip etmedigi analiz edilmistir.

Calismada o6gretmenlerin  kendi smiflarinda materyal gelistirmeleri igin
desteklendikleri, 6gretimsel {inite bittikten sonra 6grencilere daha once yaptiklar1 soru
formunun tekrar verildigi, 6grencilerin soru formuna verdikleri yanitlara dayali olarak
secili Ogrencilerle goriismeler yapildigi belirtilmistir. Veriler yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile saglanmistir. Gorlismelerde goriismecilere, karsilastirmalari i¢cin Ornek
hesaplamalari iceren ve tiimdengelimsel ispat igeren iki ¢esit arglimantasyon verildigi ve
daha oOnce gordiikleri belirli argiimanlart karsilastirip yorumlamalarinin istendigi
sOylenmistir. Goriismelerin ilk bdliimiinde Ogrencilere 6rnek hesaplamalarina dayali ve
timdengelimsel ispata dayali argiimanlar1 karsilastirmalar1 i¢in arglimanlar yoneltilmis ve
kendi ders kitaplarinda bulunan tiimdengelimsel bir ispat hakkinda okullarda neden
yapildigiyla ilgili soru ydneltilmistir. Ogrencilerin yanitlar1 incelendikten sonra onlara ispat
sorularindan bir argiiman gosterildigi ve 6grencilerden onlerinde bulunan iki gesit argliiman

acisindan yanitlarini agiklamalari istendigi belirtilmistir.

Calismada 6grencilerin hesaplamalar gibi deneysel bulgulari ispat olarak gordiikleri
ve matematiksel ispat1 sadece bir bulgu olarak gordiikleri ortaya konmustur. Bu durum
arastirmact tarafindan Ogrencilerin deneysel ispat semasina iligkin tepkiler ortaya
koyduklar1 seklinde yorumlanmstir. Ogrencilerin tiimdengelimsel diisiinmeyle ispat:
sadece tek bir durum i¢in bir bulgu olarak degerlendirdikleri ve ispatin genel durumlar i¢in

giiclinli anlamadiklar1 belirtilmistir.
Ortaokul 6grencileri ile yiiriitiilen calismalarin 6zeti asagida yer almaktadir:

Aylar’in (2014) yiiriitmiis oldugu ¢alismanin amaci 6grencilere ispat becerilerini
gelistirmeye yonelik bir 6gretim uygulandiginda ispat becerilerinin nasil degiseceginin
belirlenmesidir. Calisma Ankara’nin farkli iki ilgesine bagli iki ortaokulunun yedinci
simifinda 6grenim goren 48 Ogrenci ile yiirlitiilmistiir. Deneysel yontemlerle yiiriitiilen
calismada o6grencilerin ispat becerileri ilk olarak bir hazir bulunusluk testi ile 6l¢lilmiis,

ogrencilerle daha sonra 13 haftaya yayilmis 14 saatlik formel ispat yapabilecekleri
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uygulamalar gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda dogrudan ispat, kars1 6rnek vererek
ispat, tiikketerek ispat ve durum yolu ile ispat yontemlerini igceren ispat testi uygulanmstir.
Daha sonra 6grencilerinin dislincelerinin daha ayrintili incelenmesi i¢in goriismeler

yapilmustir.

Calismada 6grencilerin 6rnek vererek ispat yonteminde diger yontemlere gore daha
basarili olduklari, durum yolu ile ispat yonteminde ise belirgin bir sekilde basarisiz
olduklar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerden ispat yapmalar1 istendiginde ornekle
dogrulama egiliminin baskin oldugu goriilmiistir. Bu durum arastirmaci tarafindan
Ogrencilerin deneysel ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler verdikleri seklinde

yorumlanmustir.

Knuth, Choppin, ve Bieda’nin (2009) ¢alismalarinin amaci ortaokul 6grencilerinin
ispatlamanin ¢esitli goriiniimleri hakkindaki anlayislarini ortaya c¢ikarmaktir. Calisma
Amerika’daki bir ortaokulda altinci, yedinci ve sekizinci siiflarda 6grenim goéren 400
Ogrenci lizerinde yiirtitiilmustiir. Nitel olarak yiiriitiilen ¢alismada 6grencilerin ispatlama ve
gerekgelendirme yeterlikleri gelisimsel bir catida incelenmistir. Ogrencilere, cesitli
matematiksel argiimanlar1 degerlendirecekleri, kendi arglimanlarini olusturacaklari,
tanimlara bagvuracaklari, uygulama kurallar1 ve timdengelim anlayislarini sergileyecekleri
ve ispatin dogasini tartisacaklari iki yazili degerlendirme verilmistir. Veriler iki okul yili
boyunca toplanmistir. Her giiz doneminde, Ogrencilerden iki farkli degerlendirmeyi
yamtlamalari istenmistir. Ornegin ilk degerlendirmeyi altinci sinifta alan bir 6grenci ikinci
degerlendirmeyi yedinci siniftayken almistir. Bu calismada, iki degerlendirme boyunca
ogrencilerin Urettikleri gerekcelendirmelerin nasil farklilastigi incelenmistir. Calismanin
baslica amaci Ogrencilerin gerek¢elendirmelerinin dogasmin bir yildan digerine nasil
degistigini karsilastirmak degil, ortaokul O&grencilerinin gerekcelendirmeleri nasil
trettiginin  bir resmini ortaya koymaktir. Calismada  Ogrencilerin  {irettigi
gerekcelendirmelerin birgok modeline iliskin sonuglar ortaya konmustur. Ogrenciler

tarafindan kullanilan gerekcelendirmelerin deneysel argiimanlar oldugu belirtilmistir.

Calismada sif diizeyi arttikca 6grenciler tarafindan yapilan gerekgelendirmelerin
gelistigi belirlenmistir. Ogrencilerin gerekce iiretmeleri beklenen durumlarda, genel bir
durum {iretmeleri gerektiginin farkinda olmalarima ragmen Ornek temelli argiimanlar
gerekcelendirmeleri tek yardim kaynaklar1 olmustur. Ogrencilerin karisik durumlar yerine
daha basit goriinen deneysel argiimanlar iiretme egiliminde olduklar1 belirtilmistir.

Caligmada bazi Ogrenciler genel arglimanlar {iretseler de argiimanlarmni orneklerle
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desteklemiglerdir. Bu durum arastirmaci tarafindan 6grencilerin deneysel ispat semasinin

gostergeleri olan tepkiler verdikleri seklinde yorumlanmuistir.

Knuth, Slaughter, Choppin, ve Sutherland’in (2002) galismalarinin ¢ok yilli bir
arastirma projesinin ilk sonuglarmin ortaya kondugu, ortaokul Ogrencilerinin
gerekcelendirme ve ispat yeterliklerinin gelisimini ve bu gelisimi desteklemesi gerekli olan
kosullart ve pedagojiyi ortaya ¢ikarmayir amaclayan bir calisma oldugu belirtilmistir.
Calisma altinci, yedinci ve sekizinci siniflarda 6grenim goéren 350 Ogrenci iizerinde
yiritilmistir. Calismada 6grencilerin matematiksel argiimanlari, timdengelimin ¢esitli
goriiniimleri hakkindaki anlayislar1 ve ispatin dogas1 hakkindaki anlayislarini olugturma ve
degerlendirme becerileri incelenmistir. Calismada Ogrencilere gerekgelendirme ve
ispatlama becerilerinin 6l¢iilmesi amaciyla tasarlanan yazili bir degerlendirme verilmistir.
Ogrencilerin bir ders saati boyunca matris érneklemesi kullanarak, verilen 15 sorunun

sekizine yanit verdikleri belirtilmistir.

Nitel yontemlerle yiiriitiilen calismada 6grencilerin ¢ok yogun bigimde bir durumun
dogrulugunu gecerli kilmada ve gostermede oOrnek kullanimma giliven duyduklarim
gdsterdigi belirtilmistir. Ogrencilerin yanitlarinda bir durumun dogrulugunun kurulmasinda
deneysel bulgularin sinirliliklarin farkinda olmadiklar1 ve biiylik cogunlugunun bir durumu
ispat etmek icin sistematik olmayan yontemle segilen bir ya da iki 6rnegin ispat icin yeterli
olduguna inandiklar1 sonucuna varilmistir. Ornegin bir durumda dgrenci gesitli sayilar1 ve
kombinasyonlarin1 “cok biiyiik” sayilar igeren c¢esitli sayilara uygulayarak bir durumun
dogrulugunu gosterme yoluna gittikleri ve ¢cok az 6grencinin genel argiimanlar iiretme
cabasi igine girdigi belirlenmistir. Ogrencilerin bu tepkileri arastirmaci tarafindan deneysel
ispat semasinin gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarinin farkli sinif
diizeyindeki Ogrencilerin tiimdengelimsel siireclerin c¢esitli goriiniimleri hakkindaki

anlayislarinin farkli oldugunu ortaya koydugu belirtilmistir.

Sonuglarinda ispat semalarina deginmeyen fakat ispat semalarinin bazi 6zelliklerini
ele alan arastirmalara iligkin 6zet asagida yer almaktadir. Bu calismalar sonuglarinda ispat
semasi terimini igeren ifadelerde bulunmamislardir. Asagidaki 6zetlerde belirtilen belirli
“ispat semas1” ifadeleri aragtirmaci tarafindan yorumlanarak ortaya konulmustur. Baska
deyisle bu gruptaki calismalarla ilgili sonug¢ Ozetlerindeki “ispat semasi” ifadeleri,
arastirmact tarafindan anilan Ozelliklerle eglestirilerek belirli  bir ispat semasi

siniflandirmasina dahil edilmistir.



99

Sonuglarinda deneysel ispat semalarinin 6zelliklerini barindiran bu c¢alismalardan
bazilar1 (Aylar, 2014; Bieda, 2008; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002 )
ortaokul 6grencileriyle; bazilar1 ( Arslan ve Yildiz, 2010; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven,
1994; Healy ve Hoyles, 2000; Ozer ve Arikan, 2002) lise dgrencileriyle, bazilar1 (Segal,
1999) lisans 6grencileri ile bazilart ise (Ceylan, 2002; Demiray, 2013; Goetting, 1995;
Imamoglu, 2010; Martin ve Harel, 1989; Peksen Sagir, 2013; Stylianides ve Stylianides,

2009) ise matematik 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirilmistir.

Ogrencilerin veya Ogretmen adaylarmin deneysel ispat semalarinin bazi
ozelliklerini gosterdikleri durumlari iceren ¢alismalara iliskin sonuclar asagida

Ozetlenmistir:

Bu arastirmalarin ¢ogunlugu (Arslan ve Yildiz, 2010; Aylar, 2014; Bieda, 2008;
Ceylan, 2002; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Demiray, 2013; Goetting, 1995;
Healy ve Hoyles, 2000; imamoglu, 2010; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri,
2002; Martin ve Harel, 1989; Ozer ve Arikan, 2002; Peksen Sagir, 2013; Segal, 1999;
Stylianides ve Stylianides, 2009) sonuglarinda 6grencilerin ya da dgretmen adaylarinin
deneysel ispat semasi terimi icermese de deneysel ispat semasinin Ozelliklerine iliskin

ozellikler ortaya koyduklarina dair sonuglara yer vermislerdir.

Ortaokul Ogrencilerinin arastirmaci tarafindan deneysel ispat semalarinin bazi
ozelliklerini gosterdikleri durumlar olarak yorumlanabilecek sonuglar iceren ¢aligmalara
(Aylar, 2014; Bieda, 2008; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002) iligkin 6zet

asagida yer almaktadir:

Aylar’in (2014) calismasinda 6grencilerin ispat yaparken deneysel ispat semasina
iliskin ozellikler ortaya koymanin bir gostergesi olan Ornekle dogrulama egilimlerinin
baskin oldugu; Bieda’nin (2008) ¢alismasinda 6grencilerin ispat ile iligkili gérevlerde az
sayida genel argiimanlar1 trettikleri ve agirlikli olarak deneysel temel ornekler semasi
olarak nitelendirilebilecek gerekceler iirettikleri; Knuth ve digerleri’nin  (2009)
calismalarinda 6grenciler tarafindan kullanilan gerek¢elendirmelerin deneysel argiimanlar
oldugu, ogrencilerin karigik durumlar yerine daha basit gdriinen deneysel argiimanlar
tiretme egiliminde olduklar1 ve genel arglimanlar iiretseler de arglimanlarini 6rneklerle
destekledikleri; Knuth ve digerleri’nin (2002) c¢aligmasinda ise &grencilerin ¢ok yogun
bigimde bir durumun dogrulugunu gegerli kilmada ve gostermede 6rnek kullanimina giiven

duyduklart ve bir durumun dogrulugunun kurulmasinda deneysel bulgularin
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siirliliklarinin farkinda olmadiklar1 belirlenmistir. Bu durumlar arastirmaci tarafindan
ilgili c¢aligmalardaki ortaokul Ogrencilerinin bazi ifadelerinde deneysel ispat semasini

ortaya koyan bazi 6zellikler gosterdikleri seklinde yorumlanmustir.

Lise 0Ogrencilerinin deneysel ispat semalarmin bazi oOzelliklerini gosterdikleri

durumlari i¢eren ¢aligmalara iligskin sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Lise 0Ogrencilerinin ispat siireclerinde; c¢ogunlukla deneysel argiimanlar
yapilandirdiklar1 ve kendi iirettikleri deneysel argiimanlarin genel olmadig konusunda
farkindaliklar1 olmadiklar1 (Healy ve Hoyles, 2000); varsayimin ni¢in dogru oldugunu
aragtirmak yerine, degiskene deger vererek (Arslan ve Yildiz, 2010; Ozer ve Arikan, 2002)
veya istenilen durum igin sekil cizerek 6zellestirme yapmaya g¢alistiklart (Arslan ve Yildiz,
2010); deneysel bulgular1 ispat olarak gorerek ispatin genel durumlar igin giiclinii
anlamadiklar1 (Chazan, 1993); ispat stratejilerini ¢ok az tiimdengelimsel yapiya sahip
olarak ortaya koyarak agirlikli olarak deneysel argiimanlar yapilandirdiklar1 ve birkag
ornekle test ettikleri varsayilan kural ve modelleri gegerli kilmaya c¢alistiklar1 (Coe ve
Ruthven, 1994) belirlenmistir. Bu durumlar arastirmaci tarafindan ilgili ¢alismalardaki lise
Ogrencilerinin bazi ifadelerinde deneysel ispat semasini ortaya koyan bazi ozellikler

gosterdikleri seklinde yorumlanmustir.

Ogretmen adaylarmin deneysel ispat semalarinin bazi 6zelliklerini gosterdikleri

durumlar i¢eren ¢aligmalara iligskin sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Demiray (2013) 6gretmen adaylarinin gegersiz ispatlart igerisinde en ¢ok goriilen
davraniglardan birinin “ifadeyi ispatlamak i¢in sayilar1 kullanmak” oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde oOgretmen adaylarmin kendilerine uygun yontem verilmediginde,
kullanacaklar1 yontemi se¢mekte zorlandiklari ve Ornek vererek ispati tamamlamaya
calistiklarin1 (Peksen ve Sagir, 2013) ve az sayida genel argliman tireterek agirlikli olarak
ornek temelli gerekgelendirmeler (Bieda 2008) ve deneysel gerekgelendirmeler (Ceylan,
2002) yapilandirdiklart belirlenmistir. Benzer sekilde Stylianides ve Stylianides (2009) ve
Imamoglu (2010) ¢alismalarinda dgretmen adaylarinin, dnermeleri deneysel argiimanlar
yardimiyla ispatlamaya calistiklarim  bildirmislerdir. Imamoglu (2010) 6gretmen
adaylarindan birinci smifta olanlarin genellikle deneysel yontemleri kullandiklarini
vurgulamistir. Goetting (1995) calismasinda bazi 6gretmen adaylariin deneysel bulgular
genelleme igin gegerli ispatlar olarak gordiiklerini belirtirken Martin ve Harel (1989)

caligmasinda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin tlimevarimsal argiimanlar1 gegerli
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bir ispat olarak degerlendirdiklerini belirtmistir. Segal’in (1999) deneysel olarak yiiriittiigii
calismanin ilk boliimiinde 6gretmen adaylarinin tigte birinin belirli bir durumu gdsteren
gerekcelendirmenin ispati olusturdugunu diisiindiikleri ve egitim miidahalesi sonunda
deneysel bir ispati nelerin olusturacagr hakkindaki anlayiglarinin gelistigini ortaya
konmustur. Bu durumlar arastirmaci tarafindan ilgili ¢alismalardaki 6gretmen adaylarinin
bazi ifadelerinde deneysel ispat semasini ortaya koyan bazi 6zellikler gosterdikleri seklinde

yorumlanmustir.

Yukaridaki ¢aligsmalarin haricindeki bazi ¢alismalar (Boyle, 2012; Norby, 2013;
Patkin, 2012) ise sonuglarinda 6gretmen adaylarinin, bu ¢aligmada arastirmaci tarafindan
deneysel ispat semast olarak yorumlanabilecek belirli bazi 6zellikleri gosterip
gostermediklerinden emin olamadiklarindan veya bu 6zellikleri gostermediklerinden
bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarmin deneysel ispat semasina iliskin &zelikler gdsterme
durumu bu caliymada arastirmaci tarafindan yorumlanmustir. Ornegin, Boyle (2012)
Ogretmen adaylarinin ve yiiksek lisans 6grencilerinin matematiksel iddiay1 ispatlamak i¢in
bir 6rnegin bir yontem olusturup olusturmadigina emin olamadiklarini belirtmistir. Bu
calismada oOgrencilere gore Ornekler ikna i¢in degil sadece amaclarin gosterimi igin
kullanilmakta ise de, bu 6grencilerin drneklerin yetersiz oldugu durumlar ile bir iddiay:
ispatlamak ig¢in yeterli oldugu durumlar arasindaki ayrim hakkindaki anlayislarinin
gelistirilmesi ve derinlestirilmesi gerektigi goriisii desteklenmistir. Norby’in (2013)
caligmasinda ise tiim katilimeilar sonsuz bir kiimedeki bir matematiksel ifadeyi ispatlarken
deneysel ispatlamanin sinirli ve sabit bir anlayisa sahip oldugunun farkinda olmuslardir.
Tim katilimcilar deneysel listeleri uygulanamaz olarak isaretlemislerdir. Patkin’in (2012)
caligmasinda Ogrenciler iddia onlara yabanci geldiginde veya farkli bicimde formiile
edildiginde bir ornek saglamakta daha emin olmuslardir fakat bir 6rnegin bir yontem
olusturup olusturmadigina emin olamamuslardir. Ogrencilere gore drnekler ikna igin degil

sadece amagclarin gosterimi i¢in kullanilmaktadir.

Yukarida Ozetlenen arastirmalar sonuglarinda deneysel ispat semalarina iligkin
ozellikleri ile ilgili detaylar barindiran ¢aligmalardir. Bu baslik altindaki bazi ¢aligsmalar ise
sonuglarinda deneysel ispat semalarinin Ozelliklerinden farkli ispat semalarinin

Ozelliklerini barindirmislardir. Bu caligmalar ise asagida 6zetlenmistir:

Sonuglarinda tam olarak ifade edilmemis olsa da ilkdgretim 6grencilerinin (Flores,
2002), veya lisans Ogrencilerinin (Solomon, 2006) veya Ogretmen adaylarinin (Bastlirk,

2010), bu c¢aligmada arastirmaci tarafindan otoriter olarak yorumlanabilecek ispat
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semasinin Ozelliklerini barindirdiklarina isaret eden arastirmalara iliskin agiklamalar

asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Bastiirk (2010) matematik 6gretmen adaylarinin bir ispat algoritmasini hatirlamak
i¢cin ders kitabina ya da ders notlarina bakma gibi ispat1 taklit eden diisiinme bigimleriyle
tanimlanan taklit¢i akil yiiriitme kullandiklarini bildirirken Flores (2002) ilkogretim
Ogrencileriyle yiiriittiikkleri c¢aligmasinda birgok Ogrencinin yanitlart ve tutumlarinin
ailelerinin, biiyiik kardeslerinin, 6gretmenlerinin ve kitaplarinin onlara ne anlattigina dair
derin bir giiven i¢inde olduklarmi gosterdiklerini belirtmistir. Solomon (2006) iiniversite
ogrencileri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarmin kendilerini matematik
konusunda gli¢siiz olarak nitelerken iiniversite hocalarin1 otorite kaynagi olarak

gordiiklerini belirtmistir.

Baz1 caligmalar ise (Peksen Sagir, 2013; Selden ve Selden, 2003) Ogretmen
adaylarinin arastirmaci tarafindan digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin 6zelliklerini

barindig1 seklinde yorumlanabilecek sonuglara yer vermiglerdir.

Peksen Sagir (2013) matematik Ogretmen adaylariyla yiiriittiigli ¢aligmasinda
O0gretmen adaylarinin ispat yaparken siirece tam olarak hakim olmadiklarini, ispat
yontemlerini se¢mekte zorlanarak bu yontemleri ezbere kullanmaya ¢alistiklarini, ve
yontemler hakkinda eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklarini tespit etmistir. Selden ve
Selden (2003) caligmalarinda 6gretmen adaylarinin argiimanlarin yiizeysel goriiniislerine
odaklanma egiliminde olduklar1 ve argilimanlarin ispat olup olmadigi konusunda sinirlt
beceriye sahip olduklarinit belirtmislerdir. Bu durumlar bu ¢alismalardaki 6gretmen
adaylariin aragtirmaci tarafindan digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina iligskin tepkiler

verdikleri seklinde yorumlanmuigtir.

Raman (2002) ise birinci sinifta okuyan lisans Ogrencileri, matematik bdlimii
mezunlari ve matematik profesorleri ile gergeklestirdigi calismasinda 6gretmenler igin
ispatin en 6nemli Ozelliginin igerdigi anahtar fikir oldugu belirtilirken 6grenciler i¢in en
onemli goriiniimlerin “bu yiizden”, “bdylelikle” gibi dil igeren ifadelerin; sembolizm ve
uzunluk oldugunu belirtilmistir. Bu durum bu c¢alismada aragtirmaci tarafindan
Ogretmenlerin analitik ispat semasinin, 6grencilerin ise digsal ispat semalariin 6zelliklerini

barindiran beceri ve diisiincelere sahip olduklar seklinde yorumlanmaistir.

Bir ¢alisma (Ceylan, 2002) ise 6gretmen adaylarinin yaptiklari ispatlarin yari yariya

deneysel gerekcelendirmeler ve tiimdengelimli gerekcelendirmeler igerdigini belirtilmistir.
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Bu durum arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin tepkilerinin yarisinda deneysel ispat
semasini, diger yarisinda ise analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyduklar1 seklinde

yorumlanmustir.

2.2.3. Sonuclarinda ispat Semalaria Yer Veren veya Ispat Semalarimin Bazi

Ozelliklerini Ele Alan Arastirmalara fliskin Ozet

Buraya kadar olan bdliimlerde; 6grencilerin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
ispat semalarin1 belirlemeyi hedefleyen veya ogrenci ve Ogretmen adaylarinin ispat
semalarini belirlemeyi hedeflemese de sonuglarinda bu semalarin 6zelliklerine dair bilgiler
sunan ¢aligmalara yer verilmistir. Asagida tiim bu c¢aligmalara iliskin 6zet yer almaktadir.
Ozetten hemen sonra ise ispatin dogasina iliskin arastirmalara (2.2.4. bashig1 altinda) yer

verilmistir.

Asagida ogrencilerin ve 0gretmen adaylarinin ispat semalarini belirlemeye yonelik

yapilan ¢alismalara iligkin 6zet yer almaktadir:

Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin ispat semalarini belirlemeye yonelik yapilan
caligmalarin tiimi ispat semalar1 siniflandirmalar1 i¢in Harel ve Sowder’in (1998) ve
Sowder ve Harel’in (1998) catisin1 kullanmislardir. Bu ¢alismalar ispat semalarin1 dissal,
deneysel ve analitik ispat semalar1 olmak {iizere li¢ temel grupta ve ii¢ temel
siiflandirmanin altinda yedi alt kategoride belirlemislerdir. Bu gruptaki ¢aligmalarin bir
boliimii 6gretmen adaylarmin (Gholamazad ve digerleri, 2004; Iskenderoglu ve digerleri
2010; Uygan, Tanisli ve Kose, 2014) ve ortaokul 6grencilerinin (Heinze ve Reiss, 2003)
deneysel ispat semasmin kullaniminin ya da deneysel argiimanlar1 ispat olarak gorme
egiliminin ¢ogunlukta oldugunu belirlemislerdir. Benzer olarak bazi ¢aligmalar ise ortaokul
ogrencilerinin (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Sen ve Giiler, 2015), lise &grencilerinin
(Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Oren, 2007) ve smf dgretmeni adaylarmm (Oflaz ve
digerleri, 2016) ve lisans 6grencilerinin (Stylinou ve digerleri, 2006) ¢cogunlukla digsal ve

deneysel ispat semalarini kullandiklarini ortaya koymuslardir.

Bir bagka calisma grubu ise (Housman ve Porter, 2003; ve Plaxco, 2011) lisans
ogrencilerinin analitik ispat semasinin Ozelliklerine iliskin tepkiler ortaya koyduklar
sonucuna ulagmislardir. Tlgili alanyazin incelendiginde ogrencilerin veya &gretmen
adaylarinin ¢ogunlukla digssal ve deneysel ispat semalarina ortaya koyan tepkiler
sergiledikleri soylenebilir. Bazi c¢alismalar (Flores, 2006; Koichu, 2009) ise ispat

semalarina iliskin frekans bilgilerine yer vermemis, 6grencilerin veya 6gretmen adaylariin
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ispat semalarin1 nedenleriyle beraber kendi oOzellikleri agisindan irdeleyerek ortaya

koymuslardir.

Ogretmen adaylarmin ve 6grencilerin ispat semalarmim gelisimini inceleyen bazi
boylamsal arastirmalar (Martin ve digerleri, 2005; SoucyMccrone ve Martin, 2004; Sowder
ve Harel, 2003) ise sonuglarinda 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin ispat siireglerine ve
ispat semalarina iliskin gelisimler gosterdiklerini belirlemislerdir. Bir ¢alisma (Haverhals,
2011) oOgrencilerin ispat semalarindaki gelisimlerinde ortak tanimlayict yollar
bulunmadigini belirlerken, diger ¢alisma grubu (CadwalladerOlsker, 2007; Recio ve
Godino, 2001) ise Ogrencilerin ispat semalart ile ilgili Ol¢iimleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ya da gelisim gostermedigi sonucuna ulasmislardir.

Yukarida anilan ¢alismalar disindaki diger bir ¢alisma grubu ise ispat semalarini ve
ozelliklerini deneysel desen yardimiyla ortaya koyan calismalardan olusmustur. Bu
calismalarin timi (Ellis, 2007; Grigoriadou, 2012; Harel, 2001; Soto, 2010) sonuglarinda
Ogrenci, 0gretmen ve O0gretmen adaylarinin belirli 6gretim uygulamalar1 sonucunda ispat
semalarinda gelisim gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Sadece bir ¢alisma (Harel ve
Rabin, 2010) digerlerinden biraz daha farkli olarak sonuglarinda &grencilerdeki otoriter
ispat semas1 gelisimini olumlu yonde etkileme yollarinin ortaya ¢ikaracak belirli 6gretme
uygulamalar1 belirlemistir. Bu 6zetten sonra, sonuglarinda ispat semalarina deginmeyen

fakat ispat semalarinin 6zelliklerini barindiran ¢aligmalara iliskin 6zet yer almaktadir:

Bazi ¢aligmalar sonuclarinda ispat semalarina iliskin bilgi vermemis, fakat ispat
semalarinin belirli 6zelliklerine ele almiglardir. Bu 6zellikler arastirmaci tarafindan belirli
ispat semasi siniflandirmasi baglaminda yorumlanarak ortaya konmustur. Bu arastirmalarin
cogunlugu (Arslan ve Yildiz, 2010; Aylar, 2014; Bieda, 2008; Ceylan, 2002; Chazan,
1993; Coe ve Ruthven, 1994; Demiray, 2013; Goetting, 1995; Healy ve Hoyles, 2000;
Imamoglu, 2010; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002; Martin ve Harel,
1989; Ozer ve Arikan, 2002; Peksen Sagir, 2013; Segal, 1999; Stylianides ve Stylianides,
2009) sonuglarinda 6grencilerin ya da 6gretmen adaylarinin gosterdikleri tepkileri deneysel
ispat semasi terimi ile tanitmlamamis, fakat deneysel ispat semasinin 6zelliklerine iliskin
ozellikler ortaya koyduklarina dair sonuglara yer vermislerdir. Bir diger ¢aligma grubu
(Bastiirk, 2010; Flores, 2002; Solomon, 2006) da 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin bu
caligmada arastirmaci tarafindan otoriter olarak yorumlanabilecek ispat semasinin
ozelliklerini barindirdiklar1 sonucuna ulagmislardir. Bu gruptaki caligmalarin ¢ok azi

sonuclarinda aragtirmaci tarafindan sadece dissal (Selden ve Selden, 2010) ya da analitik
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(Raman, 2002) ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkileri barindirmistir. Buradan,
sonuclarinda ispat semasi terimine deginmeyen fakat ispat semasi 6zelliklerini barindiran
caligmalarin biliylik boliimiiniin arastirmaci tarafindan deneysel ispat semasi olarak
yorumlanabilecek tepkiler barindirdigi sdylenebilir. Bir ¢alisma ise (Peksen Sagir, 2013)
calismasinda matematik Ogretmeni adaylarinin deneysel ispat semasinin yaninda
arastirmact tarafindan digsal aligkanlik edinilmis olarak yorumlanabilecek tepkilerde

bulunduklarin1 belirtmistir.

Yukarida 6zetlenen tiim calismalara bakildiginda ilgili alanyazindaki ¢aligmalarin
biiyiik ¢cogunlugunun sonuglarinda 6grencilerin veya 6gretmen adaylarinin deneysel ispat
semas1 veya digsal ve deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergilediklerini

belirledikleri sdylenebilir.

Bunun yaninda ilgili alanyazin incelendiginde c¢aligmalarin ¢ok azinin matematik
ogretmeni adaylarmin (iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu, Baki, ve iskenderoglu, 2010;
Sari, Altun, ve Askar, 2007) ispat semalarini deneysel olmayan bir yaklasimla bagka
degiskenler olmadan inceledigi belirlenmistir. Ispat semalarin1 deneysel olmayan bir
yaklagimla bagka degiskenler olmadan matematik 6gretmeni adaylar iizerinde inceleyen
bu calismalarm hepsi Tiirkiye’de yapilmis olup ikisi (iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu,
Baki, ve Iskenderoglu, 2010) klinik gdriismeler kullandiklarini belirtirken, digeri (Sari,
Altun, ve Askar, 2007) sadece goriismeler kullandigini belirtmislerdir. Bu g¢aligmalardan
hi¢birinin matematik O6gretmeni adaylarinin ispat semalarimi gorev temelli gorlismeler
yardimiyla belirleme yoluna gitmemistir. Yurtdisinda ise matematik 6gretmeni adaylarinin

ispat semalarini bu baglamda inceleyen ¢alismaya rastlanmamistir.
2.2.4. ispatin Dogasina iliskin Arastirmalar

Bu boliimde, dgrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispatin dogasina
iliskin bilgi, diislince, goriis veya anlayislarini incelemeyi hedefleyen caligmalara yer
verilmistir. Bu baglamda ispatin dogas1 kategorisinde nitelendirilebilecek c¢aligmalar
“Ogretmenlerin veya Ogretmen Adaylarmmn ispat Kavramina iliskin Gériislerini Inceleyen
Aragtirmalar”, “Ogrencilerin veya Ogretmen Adaylarmin Ispat Bilgilerini veya Ispat
Siireclerini Inceleyen Arastirmalar” ve “Ispatin Dogasina Iligkin Ogretim Uygulamalarinin
Degerlendirilmesini Kapsayan Arastirmalar” olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenmistir.
Bu bagliklar altindaki ¢aligmalarin geneline iligkin 6zet bu boliimiin sonunda ¢aligsmalara

iliskin 6zetlerden sonra yer almaktadir.
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2.2.4.1. Ogretmenlerin veya ogretmen adaylarmmn ispat kavramna iliskin

goriislerini inceleyen arastirmalar.

Bu boliimde 6gretmenlerin veya Ogretmen adaylarinin ispat Kavramina iliskin
gorlslerini inceleyen arastirmalara yer verilmistir. Anilan arastirmalarin kisa bir Ozeti
asagida yer almaktadir. Ozetten sonra bu grupta yer alan her bir arastirma calisma grubuna
gore alt alta 6zetlenmistir. Bu boliimiin en sonunda ise bu ¢aligmalarin sonuglarina iligkin

Ozete yer verilmistir.

Alanyazin incelendiginde; ispatin dogas1 kategorisinde nitelendirilebilecek
calismalarin birgogunun (Dane, 2008; Giiler ve Dikici, 2012; Giiler, Ozdemir ve Dikici,
2012; Knuth, 2002b; Kégce ve Yildiz, 2011; Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006;
Oehrtman ve Lawson, 2008; Ozdemir ve Kaplan, 2014) matematik 6gretmeni adaylarinin
veya Ogretmenlerin ispat kavramina iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmayi amacladigi
goriilmiistiir. Bu calismalardan bazilar1 (Dane, 2008; Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012;
Kégce ve Yildiz, 2011; Ozdemir ve Kaplan, 2014,) ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarmin, bazilar1 (Ozdemir ve Kaplan, 2014) ortadgretim veya lise matematik 6gretmen
adaylarinin, bazilart (Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere, 2006) ilkogretim ve
ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarmin, bazilar1 (Knuth, 2002b; Oehrtman ve
Lawson, 2008) ise matematik Ogretmenlerinin ispat hakkindaki goriislerini
degerlendirmeyi hedeflemislerdir. Ilkdgretim matematik &gretmeni adaylar1 ile
gerceklestirilen bu ¢aligmalardan bazilar (Giiler ve digerleri, 2012; Kdgce ve Yildiz, 2011,
Ozdemir ve Kaplan, 2014) 6gretmen adaylarmim ispat goriislerinin farkli degiskenlerle
iliskilerini ortaya g¢ikarmayr hedeflemislerdir. Ornegin, Ozdemir ve Kaplan (2014)
ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin 6grenme stillerine gore matematiksel ispat
yapmaya yonelik goriislerindeki farkliliklar1 incelemeyi amaglamig, Giiler ve digerleri
(2012) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel tiimevarim yontemiyle
ispat becerilerini, matematiksel ispat hakkindaki goriislerini ve bunlar arasindaki iliskiy1
ortaya cikarmayi hedeflemislerdir. Kogce ve Yildiz (2011) ise ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarmin ispat kavrami hakkindaki goriislerini belirlerken farkli simif

diizeyinde bu kavrama iliskin goriislerini karsilastirmay1 amaglamiglardir.

Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin ispata iliskin goriis, anlayis ve diisiincelerini
inceleyen yukaridaki arastirmalardan bazilari (Dane, 2008; Giiler ve Dikici, 2012; Knuth,
2002b) nitel bazilar ise nicel (Morali ve digerleri, 2006; Oehrtman ve Lawson, 2008)

yontemlerle verilerini analiz etmislerdir. Ogretmen adaylarinin ispat goriislerinin farkli
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degiskenlerle iliskilerini ortaya ¢ikarmayi hedefleyen galigmalar da nitel (K6gce ve Yildiz,
2011; Ozdemir ve Kaplan, 2014) ve nicel (Giiler ve digerleri, 2012) analiz yontemleri

kullanmislardir.

Matematik Ogretmeni adaylarmin ispat hakkindaki goriislerini degerlendiren

calismalara iliskin 6zetler asagida yer almaktadir:

Ozdemir ve Kaplan’in (2014) calismalarinin amaci ilkdgretim matematik dgretmeni
adaylarinin 6grenme stillerine gére matematiksel ispat yapmaya yonelik goriislerindeki
farkliliklarin incelenmesidir. Calisma bir devlet {lniversitesinin ilkdgretim matematik
ogretmenligi bolimi son sinifinda 6grenim goren sekiz 6gretmen adayi ile ylrttilmiistiir.
Farkli 6grenme stillerine sahip 6gretmen adaylariin ispat yapmaya iliskin goriislerinin
belirlenmesinde nitel arastirma desenlerinden olgu bilim deseni kullanilmistir. Caligsmada
O0gretmen adaylarinin 68renme stillerinin belirlenebilmesi i¢in 6grenme stili Slgegi
kullanilmis, Ogretmen adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki goriislerini ortaya
cikarmak igin ise gorlisme formu kullanilarak yari1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin matematiksel ispata iliskin goriislerinden elde edilen nitel verilerin
analizinde icerik analizi kullanilmistir. Olusturulan kod ve kategorilere gore veriler

diizenlenmis ve yorumlanmustir.

Calismanin sonuglari, farkli 6grenme stillerine sahip 6gretmen adaylariin sahip
olduklar1 goriiglerin birbirlerinden farklilasmakta oldugunu ortaya koymustur. Ogretmen
adaylarinin ispatin tanimina iligkin ifadelerinde “a¢iklama” ve “dogrulama” kategorilerinin

On plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Giiler, Ozdemir ve Dikici’nin (2012) yiiriittiikleri ¢alismanin amaci, ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel tiimevarim yontemiyle ispat becerilerini,
matematiksel ispat hakkindaki goriislerini ve bunlar arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaktir.
Caligma bir devlet {iniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii {iglincli ve
dordiincii siniflarinda 6grenim goren 76 Ogretmen adayi ile ylriitilmiistiir. Calismada
dokuz 6gretmen adayi ile goriismeler yapilmistir. Caligmada verilerin analizi i¢in nitel ve
nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmis olup, 6gretmen adaylarina matematiksel
tiimevarimsal bilgi testi ile ispat goriis anketi uygulanmistir. Calismada goriismeler ses
kaydmna alinmistir. Ispat goriis anketine verilen yanitlar bir ile bes arasinda puanlanarak
analiz edilmigstir. Matematiksel tiimevarimsal bilgi testine verilen yanitlarda ise dogru

yanitlara iki, kismen dogru yanitlara bir yanlis yanitlara sifir puan verilmistir. Caligmanin
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nicel analiz kisminda bu iki Olgekten alinan veriler paket program yardimiyla analiz

edilmistir.

Calismanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin matematiksel tiimevarim adimlari arasi
iliskiyi tam olarak kavramadiklarini ve bu yontemi takip edilmesi gereken bir prosediir
olarak gordiiklerini ortaya koymustur. Gorlismeler sonucunda Ogretmen adaylarinin
dogrulama basamagini kontrol edilmeye gerek olmayacak bir basamak olarak gordiiklerini

gostermistir.

Giiler ve Dikici’nin (2012) yiiriittiikleri ¢alismanin amaci, ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki goriislerinin incelenmesidir. Calisma
bir devlet iiniversitesinin matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 12 matematik
Ogretmeni adayr ile ylritilmiistiir. Nitel arastirma desenlerinden olgu bilim deseni
kullanilarak yiiriitiilen calismada G6gretmen adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki
goriiglerinin alinabilmesi i¢in matematiksel ispat gorlis miilakat formu kullanilmistir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylariyla goriismeler yapilmis ve bu goriismeler ses ve
video kaydina alinmistir. Calismada verilerin ¢6ziimlenmesi ic¢in icerik analizi
kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin tepkileri kod ve kategoriler altinda siniflandirilmis ve
sonuglar tartigilmistir.

Calismanin sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin “Matematiksel ispat sizin i¢in ne
anlam ifade ediyor?” sorusuna verilen yanitlarda “kalicilik”, “ezber”, “mantikli 6grenme”,
“dogruluk”, “kesinlik”, “kullanmighlik”, “giiven”, “gereklilik” ve ‘“sagmalik” kategorileri
ortaya c¢ikmustir. Calismanin sonuglarina gore oOgretmen adaylarmin c¢ogunlugunun
matematiksel ispati ifadelerin dogrulugu olarak gordiikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarmin biiyiikk boliimii matematiksel ispatin olumlu bir anlama sahip oldugunu
diistinmiislerdir. Baz1 6gretmen adaylari ise matematiksel ispatin ezberden olustugunu
diistinmiistiir. Caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu matematiksel ispatin

matematik egitiminde 6nemli yere sahip oldugunu diistinmiistiir.

Kogece ve Yildiz’in (2011) yiirlittiigli calismanin amaci ilkégretim matematik
Ogretmeni adaylariin ispat kavrami hakkindaki goriislerini belirlemek ve farkli simif
diizeyinde bu kavrama iligkin goriislerini karsilastirmaktir. Calisma bir devlet
tiniversitesinin ilkdgretim matematik egitimi boliimiinde 6grenim gdren 170 birinci ve son
sinif 6gretmen adayr iizerinde gergeklestirilmistir. Nitel yOntemlerle analiz edilerek

betimsel durum galismasi olarak tanimlanan ¢alismada iki agik u¢lu sorudan olusan 6lgme
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aract kullanilmistir. Bu 6lgme aracinin sorulart; “Sana gore ispat nedir? Agiklar misin?” ve
“Matematiksel ispata gerek var midir? Neden?” olarak belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin tepkileri benzerlik ve farkliliklarina gore tematik olarak siniflandirilmis ve

daha sonra kodlanmustir.

Calismanin sonuglarina gore Ogretmen adaylarimin ispatin tanimina ve ispatin
gerekliligine iliskin yanitlarinda on ikiser farkli kod ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmin
ispatin tanimina iligkin yanitlarinda ispati “dogrulama”, “matematiksel islemler siireci”,
“ispatin  mantiksal yonline vurgu”, ‘“matematiksel dil”, “soyutlamaya vurgu”,
“timevarimsal akil ylirlitme yonteminin ilk adimina vurgu”, “ispat siirecine vurgu” altinda
siniflamalar olugsmustur. Soyutlama siiflamasi daha ¢ok birinci sinifta 6grenim goren
Ogretmen adaylarinin yanitlarinda, “ispat siirecine vurgu” ise sadece birinci sinifta 6grenim
gbren Ogretmen adaylarinin yanitlarinda yer almistir. Caligmada birinci sinif matematik
Ogretmeni adaylarinin biiyiilk bolimi ispatlamayr bir ifadenin dogrulugunu gosterme
olarak agiklarken son sinif 6gretmen adaylarinin biiyiik bolimi ispatlamay1 tim durumlara
uygulanabilir olarak bir ifadenin hem dogrulugunu hem yanligligini gosterme ve neden
sonug iliskisi ile bilgi aktarma olarak tanimlamigslardir. Son simif 6gretmeni adaylarinin
matematiksel ispatlamaya iliskin daha genis bir bakis agilar1 olabilecegi belirtilmistir. Son

siif 0gretmen adaylari ispatin gerekliligine inanirken, birinci sinif 6gretmen adaylarinin

bir bélimii ispata gerek olmadigini belirtmiglerdir.

Dane’nin (2008) c¢aligmasinin amaci ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
tanim, aksiyom, Onerme, Ozellik, teorem, ispat gibi kavramlari anlama diizeyini test
etmektir. Calisma bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik egitimi bolimi {igiincii
smifinda 6grenim goéren 51 Ogretmen adayr ile gercgeklestirilmistir. Calismada bu
kavramlarin Ogrenilme diizeyleri ve kavram yanilgilarmin test edilmesi amaciyla
matematik kavram testi uygulanmistir. Ogretmen adaylarmin kavram testinin ispat ile ilgili
boliimiinde “Ispat denilince akliniza ne geliyor?” ve “Bir teoremin ispatim1 yaparken nelere
ihtiyag duyarsiniz?” sorularm yanitlamalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin bu teste
iliskin anlama seviyeleri bes kategori altinda incelenmistir. Bunlar “hi¢ yanit

vermeyenler”, “anlamama”, “smirli anlama”, “yanlis yanitlama” ve dogru yanitlayanlar”

olarak belirlenmistir. Kavram testi betimleme analizi ile degerlendirilmistir.

Calismanin sonuglart 6gretmen adaylariin ispat kavramini yaklasik % 45 oraninda
dogru yanitladiklarin1 gdstermistir. Ogretmen adaylarmin dogru yamtlar “ispati, tanimsiz

kavramlara, aksiyomlara veya daha dnce ispat edilen teoremlere ve problemlere dayanarak
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bir dizi mantiksal hiikiimlerle bir 6nermenin dogru oldugunu ortaya g¢ikarma” tepkisi
altinda gruplandirilmistir. Ogretmen adaylarinin simirli anlama kategorisindeki ifadeleri,
ispatlar1 hipotez gibi gormeleri gibi smirli anlama ve kavram yanilgilariyla ortaya
cikmistir. Ogretmen adaylarmin “anlamama” kategorisi altindaki yanitlar1 ispat1 agiklama
olarak gordiikleri durumlari igermistir. Ogretmen adaylar1 bir teoremin ispatin1 yaparlarken
nelere ihtiya¢ duyacaklari ile ilgili soruyu yaklasik % 43 oraninda dogru yanitlamislardir.
Ogretmen adaylarmin % 36’s1 ise bu soruyu sinirli anlamiglardir. Ogretmen adaylarinin

sinirlt anlama durumlarinda kavram yanilgilarina diistiikleri belirlenmistir.

Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere’nin (2006) ¢aligmalarinin amaci matematik
Ogretmeni adaylarmin ispata iliskin gorlislerini tespit etmektir. Calisma bir devlet
tiniversitesinin ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimlerinin birinci ve
son smiflarinda 6grenim goren 337 Ogretmen adayr iizerinde yiirlitiilmistiir. Nicel
yontemlerle analiz edilen calismada matematik Ogretmen adaylarmin ispata iliskin
goriiglerini almak amaciyla likert tipi Ol¢ek kullanilmistir. Calismanin verileri nicel
analizler i¢in paket program yardimiyla analiz edilmistir. Calismanin sonuglar1 6gretmen
adaylarinin ispat yapmaya iliskin becerilerine iliskin kavramsal yeterliliklerinin diisiik
olabilecegini, sayisal degerlere dayanan ispatlamaya egilimli olabileceklerini ve ispat

yapmaya yonelik goriislerinin tam olusmadigin1 gostermistir.

Matematik Ogretmenlerinin ispat hakkindaki goriislerini inceleyen c¢aligmalarin

Ozetleri agagida yer almaktadir:

Oehrtman ve Lawson’in (2008) yiiriittiikleri calismanin amaci lise matematik ve fen
Ogretmenlerinin ispat ve reddetme iceren birgok anahtar terim hakkindaki anlayislarini
degerlendirmektir. Calisma Amerika’da devlet okulunda 6gretmenlik yapan 45 6gretmen
lizerinde yliriitiilmiistiir. Calismada ispatin, hipotezlerin, tahminlerin, teori ve kurallarin
bilimdeki rolleriyle ve anlamlariyla ve ispatin, varsayimlarin, aksiyomlarin, teoremlerin,
tanimlarin ve postiilatlarin matematikteki rolleriyle ve anlamlariyla ilgili maddeler igeren
bilimin ve matematigin dogas1 6lgegi uygulanmustir. Ogretmenlerden besli dlgege yanit

vermeleri istenmistir. Calismanin verileri nicel yontemlerle analiz edilmistir.

Calismanin sonuglarina gore fen 6gretmenleri bilimin dogasina iliskin maddelerde,
matematik 6gretmenleri ise matematigin dogasina iligkin maddelerde diger gruba gore
daha 1iyi performans sergilemislerdir. Caligmanin sonuglart fen ve matematik

Ogretmenlerinin ispatin ve reddetmenin anlamlar1 ve rolleri hakkinda eksik anlayisa sahip
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olduklarini ortaya koymustur. Ayni1 zamanda 6gretmenlerin bu anahtar terimlerin rolleri ve
anlamlart hakkinda O6grencilerine yardim etmek icin yeterince donanimli olmadiklar

belirlenmistir.

Knuth (2002b) calismasinda 6gretmenlerin ispata iligskin diisiincelerini ortaokul
matematigi baglaminda incelemeyi amaglamistir. Calisma iki ortaokul ve 15 lise 6gretmeni
ile yiirttiilmiistiir. Calismanin verileri iki yart yapilandirilmis goriisme ile elde edilmistir.
Veriler iki ayr1 diizeyde toplanmistir. Ik diizeyde 6gretmenlerin matematik disiplini
igerisindeki ispat anlayislarina odaklanilmis, ikinci diizeyde ise &gretmenlerin ortaokul
matematigi baglamindaki ispat anlayiglarima odaklanilmistir. Bu ¢alismada ikinci diizey
goriismelerine iligkin bulgular ortaya konmustur. Gorlismelerde 6gretmenlerin ortaokul
matematigi baglaminda ispatin rolii ve dogast hakkindaki anlayiglar1 incelenmistir. Yari
yapilandirilmis goriismelerde 6gretmenlere ispatin onlar i¢in ne anlam ifade ettigi, ortaokul
matematiginde ispati olusturan seylerin ne oldugu, Ogrencilerin ne zaman ispatla
kargilagmalar1 gerektigi gibi sorular yoOneltilmistir. Bunun yaninda &gretmenlerin
arastirmact tarafindan olusturulan argiimanlari, argiimanlarin Ogretimsel uygunlugu
hakkinda degerlendirmeleri istenmistir. Caligma verilerin analizi, verilerin analitik-

tiimevarimsal yontem kullanilarak kodlanmasiyla yapilmistir.

Calismanin sonuglara gore Ogretmenlerin biiyiikk bolimii ispati bir Onciiliin
dogrulugunu gosteren tiimdengelimsel argliman olarak tanimlamislardir. Diger 6gretmenler
ispat1 biraz daha genel olarak; ikna edici bir argiiman olarak tammlamislardir. Ogretmenler
ispat1 ortaokul matematigi baglaminda ele aldiklarinda formel, az formel ve informel
ispatlar smiflandirmas1 ortaya cikmistir. Ogretmenler ortaokul matematiginde ispatin
dogasini aciklarken, ii¢ ¢esit tema ortaya c¢ikmustir: “Ispatin okul matematigindeki
merkeziyeti”, “reform ve ispat” ve “dgrencilerin ispat deneyimleri”. Ogretmenlerin biiyiik
cogunlugu ispatin ortaokul matematigi boyunca merkezi fikir olmamasi gerektigini, ispatin
ogrencilere uygunlugunu sorgulayarak belirtmislerdir. Birgok d6gretmen ispatin 6grencilere
tiniversitede gelismis matematik siiflarinda uygun olacagini belirtmistir. Bunun yaninda

birgok 6gretmen ortaokul egitiminde ispatin Oklit geometrisi icinde yer alabilecegini

vurgulamaistir.
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2.2.4.2. Ogrencilerin veya 6gretmen adaylarimn ispat bilgilerini veya ispat

siireclerini inceleyen arastirmalar.

Bu bolimde 6grencilerin veya 08retmen adaylarinin ispat bilgilerini veya ispat
siireclerini inceleyen arastirmalara yer verilmistir. Anilan arastirmalarin kisa bir Ozeti
asagida yer almaktadir. Ozetten sonra bu grupta yer alan her bir arastirma calisma grubuna
gore alt alta 6zetlenmistir. Bu boliimiin en sonunda ise bu ¢aligmalarin sonuglarina iligkin

Ozete yer verilmistir.

Bu arastirma grubundaki galismalar (Giiler, 2013; Stylianides, Stylianides ve
Philippou, 2007; Zaimoglu, 2012) 6grencilerin veya 6gretmen adaylarinin ispat bilgilerini
veya ispat siireclerini incelemeyi amaclamislardir. Giiler (2013) ortaggretim matematik
ogretmeni adaylarinin matematiksel ispat siireglerini incelemeyi amaglarken, Stylianides
ve digerleri (2007) matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel timevarim yoluyla ispat
bilgilerini ortaya koymaya ¢alismistir. Zaimoglu (2012) ise ilkdgretim dgrencilerinin ispat
ve akil yiirlitme slireglerini ve ispat temsil sekillerine egilimlerini tlimevarimsal ve
tiimdengelimsel akil yiiriitme agisindan incelemeye ¢aligmistir. Bu ¢alismalarin tiimii nitel
yontemlerle yiiriitiilmiistiir ve sonuglarinda 6grencilerin veya 6gretmen adaylarinin ispatin

dogasina iligkin siireglerine odaklanarak ¢gikarimlarda bulunmuslardir.

Giiler’in (2013) caligmasinin amacit matematik Ogretmeni adaylarinin cebir
O0grenme alanindaki matematiksel ispat silireclerini incelemektir. Caligma bir devlet
iniversitesinin matematik dgretmenligi dordiincii sinifinda 6grenim goren 10 ortadgretim
matematik 0gretmeni aday ile yiirtitiilmiistiir. Calismada 6gretmen adaylariyla alti1 klinik
goriisme yapilmistir. Bu klinik goriismelerin ilkinde 6gretmen adaylarinin matematiksel
ispata yonelik goriigleri alinmig, diger bes klinik goriigmede ise cebir 6grenme alanindaki
ispat siiregleri belirlenmeye calisilmistir. Calismada matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispata yonelik gorlislerinin alinmasi amaciyla matematiksel ispat goriis
miilakat formu kullanilmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin ispat siiregleri gorev temelli
goriismeler ile belirlenmistir. Calismada gerceklestirilen goriismeler video kaydina
alimmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden ¢oklu durum c¢aligmast modelinin
kullanildig1 belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel ispata yonelik goriislerinden
elde edilen veriler igerik analizi yontemlerinden kategorisel analiz ile analiz edilmistir.
Veriler kodlanmis ve kategoriler olusturularak bulgular tanimlanmis ve yorumlanmistir.
Ogretmen adaylarinin etkinlik temelli goriismelerinden elde edilen verileri de igerik analizi

yontemi ile analiz edilmistir. Veri analizi sonucunda ortak kategoriler belirlenmistir.
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Calismanin sonugclari, 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik genellikle
olumlu gériislere sahip olduklarimi gdstermistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin
ne oldugu sorusuna verdikleri yanitlarda “matematiksel ifadelerin dogrulanmasidir”,
“matematigin rehberidir”, “sonuca ulasmaktir”, “beyin jimnastigidir’, “bilgilerin
uygulamaya hazir hale getirilmesidir” ve “kavramlar arasindaki iliskiyi aramaktir”
kategorilerinin olustugu belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 matematiksel ispatin onlar i¢in ne
anlam ifade ettigi sorusuna ‘“ezber”, “anlamli/kalict1 6grenme”, “dogruluk”, “merak”,
“kullanishilik ve iliski” kategorileri altinda yanitlar vermislerdir. Ogretmen adaylari
matematiksel bir ifadede ispati gerektiren seylerin ne oldugu sorusuna iliskin yanitlarinda
“matematiksel ifadelerin dogru/yanlis oldugunu arastirmak”, “zevk”, ‘“genellemeye
ulasma” arzusu”, “merak duygusu” kategorileri altinda yamitlar vermislerdir. Ogretmen
adaylar1 matematiksel bir ispatin dogrulugunu degerlendirirken nelere dikkat edilmesi
gerektigine iliskin yanitlarinda “ispatin amacini incelerim”, “ispat adimlarini incelerim”,
“yontemini incelerim”, “dilini incelerim” ve “kavramlar arasindaki iligkiyi incelerim”
kategorileri altinda yanitlar vermislerdir. Ogretmen adaylarmin matematiksel ispat ve
matematiksel problem ¢6zme arasindaki iliski ile ilgili goriislerini 6grenebilmek amaciyla
yoneltilen matematikte yapilan her ispatin aslinda problem ¢6zme aktivite oldugu goriisii
hakkinda neler sOyleyebilecekleri sorusuna yanitlarinda “problemler ispat seklinde de
¢oziilebilir?, “siire¢ olarak aymidir” ve “her ikisinde de problem ortadan kalkar”

kategorileri altinda yanitlar verdikleri belirlenmistir.

Stylianides, Stylianides ve Philippou’nun (2007) ¢alismalarinin amacit matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel tiimevarim yoluyla ispat bilgilerini ortaya koymaktir.
Caligma Kibris’ta bir devlet iiniversitesi son smifinda 6grenim goren 70 ilkdgretim
matematik 6gretmeni aday1 ve yirmi bes lise matematik 6gretmeni adayi ile ytiriitiilmiistiir.
Katilimcilarin on biriyle yar1 yapilandirilmisg gériismeler yapilmistir. Calismada 6gretmen
adaylarina tiimevarim yontemiyle ispat soru ve coziimlerinden olusan iki gorev (task)
verilmistir. Ogretmen adaylarmin goriismelerle bu sorulara yamit vermeleri istenmistir.
Daha sonra ortak 6grenci tepkilerine, birden fazla ¢oziim i¢eren durumlara ve az buluna
ogrenci tepkilerine odaklanilarak on bir Ogrenciyle yari1 yapilandirilmis goriismeler

yapilmigtir. Nitel yontemle yiiriitiilen ¢alismada tiim goriismeler video kaydina alinmistir.

Calismanin sonugclari her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin ii¢ ortak tiimevarimsal
zorlukla karsilastigini gostermistir: 1) Tiimevarim yontemindeki temel basamagin 6nemi,

2) P(n)’in tanim araligi icerisindeki herhangi bir k i¢in P(k)’dan P(k+1)’e geciste
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timevarim adimmiyla iligkili olan anlam, 3) Matematiksel tlimevarimla ispatlanan bir
ifadedeki Onermenin dogruluk kiimesinin kendi tanim araligi disinda degerler alma
olasiligi. Temel ve tiimevarimsal adimlar hakkindaki zorluklar ilkdgretim matematik
O0gretmeni adaylarinda, lise 6gretmen adaylarindan daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Bunun yaninda lise matematik 6gretmeni adaylart dogru cevaplar elde etmede ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarindan daha basarili ¢ikmistir. Calismanin sonuglart matematik
O0gretmen adaylarimin matematiksel tlimevarimla ispat yapmada zorluklar yasadiklarini

ortaya koymustur.

Zaimoglu (2012) calismasinda ilkdgretim Ogrencilerinin geometrik ispat ve akil
yirlitme siireglerini  ve ispat temsil sekillerine egilimlerini tiimevarimsal ve
timdengelimsel akil yliriitme agisindan incelemeyi amaglamistir. Calisma bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 154 sekizinci sinif 6grencisi ile yliriitiilmiistiir. Durum tespiti
olarak tanimlanan g¢alismada Ogrencilere geometri 0grenme alaninda sekiz soruluk bir
calismayla agik uglu sorular sorulmustur. Ogrencilerin geometri problemlerini ¢ozerken
basvurduklar1 ispatlama yollarinin belirlenmesi i¢in 6grencilerin yanitlart dogru, kismen
dogru, yanlis ve bos olmak lizere dort grupta belirlenmistir. Daha sonra 6grencilerin
ispatlama yollar1 soru bazinda incelenerek tiimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yiiriitme
becerileri siizgecinde kodlanmis ve frekanslar1 belirlenmistir. Ogrencilerin ispat yaparken
basvurduklar1 ispat temsil sekillerinin belirlenebilmesi i¢in ise Ogrencilerin yanitlari
cebirsel, gorsel, sozel ve sayisal olmak ilizere dort kategoride incelenmistir. Bu yanitlar

ayni zamanda dogru, yanlis ve kismen dogru siniflamasina gore ayrilmstir.

Calismanin sonuglarina gore 6grencilerin biiyiik boliimiiniin gecerli bir ifadenin
dogrulanmasini az da olsa yapabildiklerini fakat gecersiz ifadeyi ¢iiriitmeyi bilmediklerini
gdstermigtir. Ogrenciler en ¢ok sayisal drnekleme ve gorsel ispat bigimlerini tercih
etmisler, en az ise cebirsel ispati tercih etmislerdir. Ogrencilerin ¢ogu tiimevarimsal akil

yiiriitme yapmaya egilimli olmus fakat ispatin altinda yatan mantig1 kavrayamiglardir.

2.2.4.3. ispatin dogasina iliskin 6gretim uygulamalarinin degerlendirilmesini

kapsayan arastirmalar.

Bu boliimde ispatin dogasina iliskin 6gretim uygulamalarimin degerlendirilmesini
kapsayan arastirmalara yer verilmistir. Anilan aragtirmalarin kisa bir 6zeti asagida yer

almaktadir. Ozetten sonra bu grupta yer alan her bir arastirma calisma grubuna gore alt alta
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Ozetlenmistir. Bu boliimiin en sonunda ise bu c¢aligmalarin sonuglarina iliskin 6zete yer

verilmigtir

Bu béliimdeki ¢alismalar (Inam, 2014; Moore, 1994) ispata iliskin Ogretim
uygulamalarinin ~ degerlendirilmesini  amaglayan nitel arastirma desenine sahip
calismalardir. inam (2014) ortadgretim Ogrencilerine yonelik olarak olusturulan ispat
kavrama testlerine dayali bir 6gretim uygulamasinin degerlendirmeyi amaglarken, Moore
(1994) matematik lisans Ogrencilerinin ispat hakkindaki problemlerini, diizenli bir
matematik dersinde izleyerek ve Ogretmenlerin ve Ogrencilerin ispat yaparken ispat
yapmayr Ogrenme baglaminda perspektiflerine odaklanarak kuram = olusturmay1

hedeflemistir. Asagida, anilan ¢aligmalarin 6zetleri yer almaktadir:

Inam’m (2014) caligmasmin amaci ortadgretim ogrencilerine yonelik olarak
olusturulan ispat kavrama testlerine dayali bir 6gretim uygulamasinin degerlendirmesidir.
Calisma bir devlet lisesinin 11. smifinda Ogrenim goéren 20 Ogrenci iizerinde
yirlitiilmistiir. Nitel eylem arastirmasi desenine sahip oldugu belirtilen ¢aligmada veriler
bes gruptan toplanmistir. ilk grupta uygulama oncesinde 6grencilere belirli sorularla
serbest yazma etkinligi gerceklestirilmistir. Ikinci grupta toplam bes haftalik &gretim
siirecinde bes adet ispat kavrama testi uygulanmistir. Ugiincii grupta dgrencilerin siireg
sonunda ispata iligkin fikirlerini degerlendirmek i¢in baslangigta kullanilan serbest yazma
etkinligi tekrarlanmistir. Dordiincii grupta ispat kavrama testlerinin uygulanmasindan sonra
ogretmenlere gilinlik yazdirilmistir. Son olarak ogrencilerle yar1 yapilandirilmis
gorismeler gerceklestirilmistir. Bu gorlismeler kayit altima alinmis ve desifreleri

yapilmistir.

Calismanin sonuglarina gore 6grencilerin ispat kavrama testinin yapisini anladiklari
ve biliylik ¢ogunlugunun o&gretim uygulamasindan memnun oldugu belirtilmistir.
Ogrencilerin biiyiik gogunlugunun serbest yazma etkinliginde uygulama sonrasinda “Nigin
ispat yapiyoruz” sorusuna verdikleri yanitlarda dogrulama roliine iliskin tepkilerinin arttig1,
ikna roliine iliskin tepkilerinin azaldigi belirlenmistir. En biiylik artis ise ispatin kesif

roliine iliskin tepkilerinde goriilmiistiir.

Moore’un (1994) ¢alismasinin amact dgrencilerin ispat hakkindaki problemlerini,
diizenli bir matematik dersinde izleyerek ve dgretmenlerin ve 6grencilerin ispat yaparken

ispat yapmay1 6grenme baglaminda perspektiflerine odaklanarak kuram olugturmaktir.
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Calisma Amerika’da bir {niversitenin {i¢ donem boyunca siliren matematik
derslerinde 16 lisans Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Derslerde Ogrencilerin ispatlari
okumasina ve yapmalarina odaklanilmis, gelismis matematige iliskin belirli matematiksel
fikirler 6gretilmistir. Calismada her giin sinif gézlemi yapilmis, 6gretmen ve 6grencilerle
goriismeler yapilmis ve Ogrencilerle simif disinda egitim oturumlart yapilmistir. Nitel
olarak yiriitilen calismanin verileri tiimevarimsal veri analiziyle kuram olusturma
deseniyle elde edilmistir. Tiimevarimsal veri analizinde sabit karsilagtirmali yontemden

yararlanilmistir.

Calismanin sonuglar1 6grencilerin ispat yaparken yedi ana sorunla karsilastiklarini
gostermistir. Buna gore; dgrencilerin problemleri; tanimi bilmeme ve ifade edememe;
kavramlar hakkinda ¢ok az sezgisel anlayisa sahip olma, ispat yapilandirmasi i¢in uygun
olmayan kavram imajlarina sahip olma; kendi Orneklerini olusturmada isteksiz veya
yetersiz olma, ispatin tlim yapisin1 ortaya koyacak tanimlari nasil kullanacaklarini
bilmeme, matematiksel dili ve simgeleri anlayamama ve kullanamama ve ispata nasil
baslayacaklarin1 bilememe olarak belirlenmistir. Bunun yaninda O6grencilerin ispat ve
matematik anlayiglarinin onlarin ispat yazma performanslarini etkiledigi ve bazen

basarilarini engelledigi belirlenmistir.
2.2.5. Ispatin Dogasina iliskin Arastirmalarin Ozeti

Ispatin dogasina iliskin calismalarin tiimiiniin sonuglarma ait 6zet asagida yer

almaktadir:

Yukaridaki ¢aligmalar incelendiginde, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin ispatin
tanimina ya da ispatin ne olduguna dair ifadelerinde ispati “dogrulama” olarak
gordiiklerine iliskin sonuclara ulagilmistir. Ornegin bazi ¢alismalar (Giiler, 2013; Giiler ve
Dikici, 2011; Kogce ve Yildiz, 2011; Ozdemir ve Kaplan, 2014) nitel verilerinin analizi
sonucunda farkli kategorilerin yaninda ispatin tanimiyla ilgili ifadelerde “dogrulama” veya
“dogruluk™ kategori ya da siniflamalarinin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Kogce ve Yildiz
(2011) birinci siif matematik 6gretmeni adaylarinin biiyiik boliimiiniin ispatlamay1 bir
ifadenin dogrulugunu gosterme olarak acikladiklarini belirtirken, Giiler ve Dikici (2012)
ogretmen adaylarmin ¢ogunlugunun matematiksel ispati ifadelerin dogrulugu olarak
gordiiklerini belirtmislerdir. Giiler (2013) 6gretmen adaylarinin matematiksel ispatin ne
oldugu sorusuna verdikleri yanitlarda diger kategorilerin yaninda “matematiksel ifadelerin

dogrulanmasidir” kategorisinin ortaya ¢iktigini belirtmistir. inam (2014) ise serbest yazma
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etkinliginde uygulamasi yaptig1r calismasinda uygulama sonrasinda 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun “Ni¢in ispat yapiyoruz” sorusuna verdikleri yanitlarda dogrulama roliine
iliskin tepkilerinin arttigin1 belirlemistir. Buradan, bu caligmalardaki Ogrencilerin ve
O0gretmen adaylarin ispatin ne oldugu sorusuna onceden edinilmis yiizeysel bilgilerle yanit

verdikleri sdylenebilir.

Anilan ¢aligmalardan bazilar1 (Dane, 2008; Giiler, 2013; Giiler ve digerleri, 2012;
Giiler ve Dikici, 2012; Kogce ve Yildiz, 2011) matematik 6gretmeni adaylarinin ispat ve
ispat yontemleri hakkindaki agiklamalarinda ispati kulaktan dolma, ylizeysel ve ezbere

bilgilerle yanitladiklarina iliskin ifadelere yer vermislerdir:

Giiler (2013) baz1 6gretmen adaylarmin matematiksel ispatin ne oldugu sorusuna
verdikleri yanitlarda “sonuca ulagmaktir” kategorisi altinda yanit verdiklerini belirtmistir.
Giler (2013) o6gretmen adaylarinin her ispatin aslinda problem ¢6zme aktivite oldugu
goriisii hakkinda neler soyleyebilecekleri sorusuna yanitlarinda “problemler ispat seklinde
de ¢oziilebilir”, “siire¢ olarak aymidir” ve “her ikisinde de problem ortadan kalkar”
kategorileri altinda yanitlar verdiklerini belirtmistir. Kogce ve Yildiz (2011) ise
calismalarinda bazi 6gretmen adaylarinin matematiksel ispatin tanimina iligkin yanitlarinda
ispati  “matematiksel islemler siireci” siniflamasi altinda betimleyen ifadelerde
bulunduklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismalardaki (Giiler, 2013; Kogce ve Yildiz, 2011)
Ogretmen adaylarinin ispata bir problem gibi yaklastiklari sdylenebilir. Dane (2008) bazi
Ogretmen adaylarinin ispati tanimlarken ispatlar1 hipotez gibi gordiiklerini ve bu sekilde
ispatt sinirli anlama ve kavram yanilgilariyla tanimladiklarini belirtmistir. Giiler ve
digerleri (2012) caligmalarinda 6gretmen adaylarinin tiimevarim yontemini takip edilmesi
gereken bir prosediir olarak gordiiklerini ve anlamini kavramadiklarini belirtmislerdir.
Giiler ve Dikici (2012) calismalarinda bazi 6gretmen adaylarmin matematiksel ispatin
ezberden olustugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Buradan anilan calismalardaki
O0gretmen adaylarinin ispatin anlamina hakim olamadiklar1 ve ispata iliskin kavramsal

yetersizlikleri oldugu soylenebilir.

Bir bagka ¢alisma grubu (Knuth, 2002b; Morali ve digerleri, 2006; Oehrtman ve
Lawson, 2008) o&gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin genel olarak ispata iliskin eksik
anlayislara sahip olduklari ortaya koymuslardir. Morali ve digerleri (2006) 6gretmen
adaylarinin ispata iligkin kavramsal yeterliliklerinin diisiik oldugunu ve ispat yapmaya
yonelik goriislerinin tam olusmadigint belirlemistir. Oehrtman ve Lawson (2008)

matematik Ogretmenlerinin ispatin ve reddetmenin anlamlar1 ve rolleri hakkinda eksik
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anlayisa sahip olduklarini ortaya koymustur. Knuth (2002b) ise 6gretmenlerin biiyiik
cogunlugu ispatin ortaokul matematigi boyunca merkezi fikir olmamasi1 gerektigini

diistindiiklerini belirtmistir.

Bu boliimdeki ¢alismalardan bazilarn (Giiler ve digerleri, 2012; Kogce ve Yildiz,
2011; Stylianides ve digerleri, 2007; Zaimoglu, 2012) sonuglarinda 6grencilerin veya
Ogretmen adaylarinin tiimevarimsal akil yiiriitmeye iliskin zorluklar yasadiklarini1 ortaya
koymustur. Giiler ve digerleri (2012) calismalarinda 6gretmen adaylarinin matematiksel
tiimevarim adimlar1 arasi iliskiyi tam olarak kavramadiklarini ve dogrulama basamagini
kontrol edilmeye gerek olmayacak bir basamak olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Kogce
ve Yildiz (2011) caligmalarinda O6gretmen adaylarinin ispatin ne olduguna iliskin
ifadelerinde “sonucun sayisal olarak gdsterilmesi” kodunu “tiimevarimsal akil yiiriitme
yonteminin ilk adimina vurgu” kategorisi altinda simiflamislardir. Stylianides ve digerleri
(2007) ise ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin matematiksel tiimevarimla ispat yapmada
zorluklar yasadiklarini; 6zellikle temel adim ve timevarim adiminin anlamini kavramakta
zorluklar yasadiklarini belirmislerdir. Benzer sekilde Zaimoglu (2012) c¢alismasinda
Ogrencilerin ¢ogunun tiimevarimsal akil yliriitme yapmaya egilimli oldugunu fakat ispatin
altinda yatan mantig1 kavrayamadiklarii belirtmistir. Buradan, anilan c¢alismalardaki
Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin tiimevarimsal akil yiiriitme ile ilgili gili¢liikler
yasadiklari, tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispatin anlamini kavrayamadiklari ve bu

yontemi daha ¢ok digsal kaynakli fikirlerle tercih ettikleri sdylenebilir.

Buraya kadar oOzetlenen calismalar oOgrencilerin, Ogretmen adaylarmmin veya
ogretmenlerin ispatin dogasina iliskin ¢ogunlukla olumsuz ya da eksik anlayislari oldugunu
ortaya koymustur. Bu boliimdeki bir baska ¢alisma grubu ise sonuglarinda 6grencilerin
veya Ogretmen adaylarinin ispata iliskin olumlu anlayislarina isaret etmislerdir. Fakat
anilan ¢aligmalardaki bu bulgu bu ¢aligmalarin diger bulgulariyla beraber ele alindiginda
genel anlamda ispata iliskin olumlu bir anlayis gdze ¢arpmamaktadir. Ornegin, Inam
(2014) 6grencilerin kendilerine yoneltilen ispat kavrama testinin yapisini anladiklarini ve
biliylik ¢ogunlugunun O6gretim uygulamasindan memnun oldugunu belirtilmistir. Fakat
sonuglarinda uygulama sonrasinda 6grencilerin “Nigin ispat yapiyoruz” sorusuna verdikleri
yanitlarda dogrulama roliine iliskin tepkilerinin arttigin1 belirtmistir. Bu sonu¢ 0Ozet
boliimiinde daha 6nce diger sonuglarla beraber sunulmustur. Bir diger ¢alismanin (Giiler,

2013) sonuglar1 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik genellikle olumlu
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goriiglere sahip olduklarini gostermistir. Fakat Giiler’in (2013) ¢alismasinda 6gretmen

adaylarinin ispat ile ilgili sinirlt ve yiizeysel anlayislara da sahip oldugu belirtilmistir.

Bu boliimde yer alan ispatin dogasi altinda smiflandirilabilecek sonuglar
Ozetlenecek olursa; yukarida yer alan ¢alismalardaki 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve
Ogretmenlerin ispata iliskin dar bir anlayiga sahip olduklari, ispat yontemlerinden
genellikle habersiz olduklar1 ya da ispat yontemlerini tam anlamiyla anlayamadiklari,
ispata bir problem ¢oziimii gibi yaklastiklari, dnceden edilmis ylizeysel bilgilerle ispati

tanimlama yoluna gittikleri ve ispata karsi kavramsal yeterliklerinin az oldugu ifade

edilebilir.
2.2.6. Tigili Alanyazin Taramasi1 Ozeti

Ik iki boliimde, &grencilerin, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin ispat
semalarin1 belirlemeyi hedefleyen veya ispat semalarmi belirlemeyi hedeflemese de
sonuclarinda bu semalarin 6zelliklerine dair bilgiler sunan calismalara yer verilmistir.
Ogrencilerin, ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin ispat semalarini  belirlemeyi
hedefleyen ¢alismalara bakildiginda bu ¢alismalarin tiimiiniin ispat semasi1 siniflandirmasi
icin Harel ve Sowder’in (1998) veya Sowder ve Harel’m (1998) ispat semasi
siniflandirmasini kullandigi ve bu simiflandirmayr dissal, deneysel ve analitik olmak tizere
lic temel grupta ve bu smiflandirmalarin alt smiflamalart olan yedi alt grupta
siiflandirdiklart  goriilmiistiir. Ispat semalarmi belirlemeyi amaglayan ¢alismalarin
sonuglar1 6grencilerin veya 6gretmen adaylarmin c¢ogunlukla digsal ve deneysel ispat
semalarin1 ortaya koyan tepkiler sergilediklerini gostermistir. Sonuclarinda ispat
semalarina deginmeyen fakat ispat semalarinin 6zelliklerini barindiran ¢aligmalarin biiytlik
boliimiiniin ise arastirmact tarafindan deneysel ispat semasi olarak yorumlanabilecek

tepkiler baridirdig1 sdylenebilir.

Ik iki boliimdeki calismalarin sonuglar1 kisaca ozetlenecek olursa, calismalarin
biiyiik ¢ogunlugunun (Aydogdu iskenderoglu, 2003; Gholamazad ve digerleri, 2004;
Heinze ve Reiss, 2003; Iskenderoglu ve digerleri 2010; Oflaz ve digerleri, 2016; Oren,
2007; Sen ve Giiler, 2015; Stylinou ve digerleri, 2006; Uygan, Tanish ve Kose, 2014)
sonuglarinda 6grencilerin veya dgretmen adaylarinin deneysel ispat semas1 veya digsal ve
deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkileri siklikla sergilediklerini veya deneysel ispat
semasinin Ozelliklerine iliskin tepkiler ortaya koyduklarini (Arslan ve Yildiz, 2010; Aylar,
2014; Bieda, 2008; Ceylan, 2002; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Demiray, 2013;
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Goetting, 1995; Healy ve Hoyles, 2000; imamoglu, 2010; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth
ve digerleri, 2002; Martin ve Harel, 1989; Ozer ve Arikan, 2002; Peksen Sagir, 2013;
Segal, 1999; Stylianides ve Stylianides, 2009) belirledikleri gortilmistiir. Bu iki boliimde
yer alan calismalarin ¢ok azinin matematik dgretmeni adaylarinin (iskenderoglu, 2010;
Iskenderoglu, Baki, ve Iskenderoglu, 2010; Sar1, Altun, ve Askar, 2007) ispat semalarini
deneysel olmayan bir yaklasimla baska degiskenler olmadan inceledigi ve ikisinin
(Iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu, Baki, ve Iskenderoglu, 2010) klinik goriismeler
kullandiklari, digerinin (Sari, Altun, ve Askar, 2007) ise sadece goriismeler kullandig
goriilmistiir. Bu ¢alismalarin hepsinin Tirkiye’de yapildigi diistiniildiigiinde, hig¢birinin
matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarini gorev temelli goriismeler yardimiyla
belirleme yoluna gitmedigi belirlenmistir. Yurtdisinda ise matematik 6gretmeni adaylarinin

ispat semalarin1 bu baglamda inceleyen calismaya rastlanmamastir.

Ilgili Arastirmalar boliimiiniin dérdiincii temel bashigi altindaki ispatin dogasina
iligkin arastirmalar incelendiginde, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin ispatin tanimina
ya da ispatin ne olduguna dair ifadelerinde ispat1 “dogrulama” olarak gordiiklerine iliskin
sonuglara (Giiler, 2013; Giiler ve Dikici, 2011; Kogee ve Yildiz, 2011; Ozdemir ve
Kaplan, 2014) ulasilmistir. Buradan 6grencilerin ve 6gretmen adaylarin ispatin ne oldugu
sorusuna Onceden edinilmis ylizeysel bilgilerle yanit verdikleri diisliniilmiistiir. Bazi
caligmalar (Dane, 2008; Giiler, 2013; Giiler ve digerleri, 2012; Giiler ve Dikici, 2012;
Kogece ve Yildiz, 2011) matematik Ogretmeni adaylarinin ispat ve ispat ydntemleri
hakkindaki ag¢iklamalarinda da ispati kulaktan dolma, yiizeysel ve ezbere bilgilerle
yanitladiklarina iligskin ifadelere yer vermislerdir. Bu calisma grubundaki bazi ¢alismalar
(Gtiler ve digerleri, 2012; Kogce ve Yildiz, 2011; Stylianides ve digerleri, 2007; Zaimoglu,
2012) sonuglarinda dgrencilerin veya 6gretmen adaylarmin 6zellikle tiimevarimsal akil
yuriitmeye iligkin zorluklar yasadiklarin1 belirtmislerdir. Bazi ¢alismalar (Knuth, 2002b;
Morali ve digerleri, 2006; Oehrtman ve Lawson, 2008) 6gretmen ve dgretmen adaylarinin
genel olarak ispata iliskin eksik anlayislara sahip olduklarini ortaya koymuslardir. ispatin
dogasina iligkin ¢aligmalara genel olarak bakildiginda, 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin
veya Ogretmenlerin ispatin dogasina iliskin ¢ogunlukla olumsuz ya da eksik anlayislar

oldugu belirlenmistir.

Ispat semalarin1 belirlemeyi hedefleyen ya da sonuglarinda ispat semalarina iliskin
Ozelliklere yer veren caligmalarin biiylik ¢ogunlugunun sonuglart &grencilerin veya

ogretmen adaylarinin deneysel ispat semas1 veya digsal ve deneysel ispat semasini ortaya
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koyan tepkiler gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Ispatin dogasma iliskin calismalara
iliskin en goze carpan sonugclar ise ilgili caligmalardaki 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin
ve Ogretmenlerin ispata iliskin dar bir anlayisa sahip olduklari, ispat yontemlerinden
genellikle habersiz olduklar1 ya da ispat yontemlerini tam anlamiyla anlayamadiklari,
ispata bir problem ¢oziimii gibi yaklastiklari, dnceden edilmis yiizeysel bilgilerle ispati
tanimlama yoluna gittikleri ve ispata kars1 kavramsal yeterliklerinin az oldugu sonuglarina

ulagmuslardir.
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UCUNCU BOLUM: YONTEM

Bu c¢alismanin Yontem BoOlimil “Arastirmanin Deseni”, “Calisma Grubu”, “Veri
Toplama Araglar1”, “Pilot Uygulama”, “Veri Toplama Siireci”, “Verilerin Analizi”,
“Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar1” ve “Arastirmacinin Rolii” olmak iizere sekiz temel

baslikta incelenmistir. Bu temel basliklara ait olan alt basliklar asagida detaylandirilmistir:
3.1.Arastirmanin Deseni

Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi (case study) yontemi
kullanilmistir. Yin’e (2003) gore “Durum ¢alismasi, olgular ve baglamlarin arasindaki
smmrlarin  agik¢a belli olmadigi durumlarda giincel bir olguyu kendi gercek hayat
durumlart icerisinde inceleyen bir arastirma” dir (s. 13). Bu c¢aligmanin analiz birimi
matematik 6gretmeni adaylarmin ispat semalaridir. Ispat semalar1 Sowder ve Harel (1998)
tarafindan gelistirilen kuramsal catiya gore iic temel kategoride ve bunlarin altindaki
toplam yedi kategoride degerlendirilmistir. Yin’e (2003) gore durum galismasi birden fazla
analiz birimini igerdiginde; bir durum igerisinde alt birim ya da alt birimlere
yogunlasilmaktadir. Bu ise i¢ ice ge¢mis durum c¢alismalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu
caligmada ispat semalar1 birden fazladir, bu yiizden bu ¢alisma i¢ ige ge¢mis durum
caligsmasi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismadaki durumlar ise farkli basar1 diizeylerindeki
ortaokul matematik 6gretmeni adaylaridir. Calismadaki yiiksek, orta ve en alt diizeyde
basarili olan ortaokul matematik 6gretmeni adaylari ¢oklu durumlart olusturmaktadir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin deseni i¢ ice ge¢mis c¢oklu durum deseni olarak

tanimlanmaktadir (Yin, 2003).

Durum ¢aligmasi1 olarak yiiriitilen bu arastirmada 6gretmen adaylarinin ispat
semalarinin belirlenebilmesi i¢in klinik yontem kullanilmistir. Klinik yontem tip alaninda
kullanilan klinik gorligme yoOntemine benzer olarak cocuklarin diisiinmeleri {izerinde
uygulanan tanilayici bir yontemdir (Opper, 1977). Bu yontem ¢ocuklarin bilgi yapilarini ve
akil yliriitme silireglerinin bigimlerini aragtirmak icin Piaget tarafindan ortaya atilmistir
(Clement, 2000). Piaget’nin ¢ocugun kendisini sozciiklerle 6zgiirce ifade edebilecegi ve
boylece arastirmacinin Ortiikk olan diisiinsel siireclerden anlam c¢ikarma sansini
yakalayabilecegi bir yonteme olan ihtiyaci, bu yontemin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur
(Opper, 1977).

Piaget klinik yontemi klinik goriigmeler araciligiyla yiiriitmiistiir. Bu gériismeler ile

ogrencilerin belirli biligsel yapilarinin varlifini ya da yoklugunu ortaya ¢ikarilarak bu
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yapilarinin gelisiminin anlayisini gelistirmek amaclanmistir (Opper, 1977, Schoenfeld,
2002). Klinik goriismelerde ¢ocuklara dikkatlice hazirlanmig ilgi ¢ekici sorular igeren
cesitli gbriisme gorevleri (task) verilmis (Schoenfeld, 2002), erken yastaki c¢ocuklarin
yanlis cevaplar1 ve daha biiylik ¢cocuklarin dogru cevaplari {izerine ¢alisilmis (Ginsburg ve
Opper, 1969) (akt. Opper, 1977) ve bu gorevler iizerindeki performanslari
degerlendirilmistir (Schoenfeld, 2002). Klinik goriismelerin amaci bir gelisim 6lgegi ya da
yaglar arasinda kesin bir saptama elde etmekten ziyade, goriismecilerin temel bilissel
yapilarindan ve durumlar hakkindaki tepkilerinden sonuglar c¢ikararak problemlerin
¢Oziimiinde kullanilan diisiinsel mekanizmalar1 ve diisiinme mekanizmalarini belirlemektir

(Schoenfeld, 2002; Tanner ve Inhelder, 1956, akt. Opper, 1977).

Calismada klinik yontemi yiiriitmek icin 6gretmen adaylariyla gorev temelli yari
yapilandirilmis goriigmeler (task based interviews) ve ispatin dogasina iligskin klinik
goriismeler yapilmistir. Gorev temelli goriismeler, kokleri Piaget’nin klinik goriismelerine
dayanan goriismeler olup, matematik egitimindeki nitel arastirmalarda arastirmacilar
tarafindan bireylerin akil yiirlitmeleri, problem ¢ézme davraniglari, matematik bilgileri ve
anlayislar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilmaktadir (Koichu, 2009; Maher ve Sigley,
2014). Gorev temelli goriismelerin klinik goriismelerin bir bi¢imi oldugu sdylenebilir.
Matematik egitiminde bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilan gorev temelli goriismeler
(Koichu ve Harel, 2007) matematiksel bilgi ve problem ¢ézme davraniglarini 6lgmek igin
hazirlanir (Maher ve Sigley, 2014) ve katilimci1 ve goriismeci/gorismeciler ile yapilir
(Goldin, 2000; Houssart ve Evens, 2011; Koichu ve Harel, 2007). Gorev temelli
goriismeler bir katilimc1 ve goriismeci ile birebir yapilabilecegi gibi bir katilime1 ve birden
fazla goriismeciyle grup goriigmeleri bi¢ciminde de yapilabilir (Goldin, 2000; Houssart ve
Evens, 2011). Bu caligmada bir katilimecr ve bir goriigmeciyle yapilan gorev temelli
goriismeler gerceklestirilmistir. Gorev temelli gorlismelerde goriismeci tarafindan
katilimciya bir ya da birden fazla gorev (task) yoneltilir (Goldin, 2000; Maher ve Sigley,
2014). Bu goriismeler katilimcinin problemi ¢ozerken veya hemen sonrasinda goriisme
boyunca konusarak bu gorevlerle etkilesim icerisinde bulundugu goriismelerdir. Gorevler
katilimcilarin daha once gordiikleri ya da goriismede ilk kez rastladiklart sorular,
problemler ya da etkinliklerden olusabilir (Goldin, 2000; Houssart ve Evens, 2011; Koichu
ve Harel, 2007; Maher ve Sigley, 2014). Koichu ve Harel’a (2007) gore “Gdrev temelli
gortismeler, goriismecinin ve katitlimcinin agik ya da ortiik normlar tarafindan diizenlenen

bir gorev iizerinde etkilesim i¢erisinde bulundugu bir durum olarak goriilebilir” (s. 349).
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Gorev temelli goriismeler ile bireylerin imgesel (gorsel ve kinestetik) ve sayisal
temsilleriyle, sozel tartigmalariyla ve etkisel tepkileriyle beraber sezgisel (heuristic)
sireclerini canlandirmak amaclanir (Goldin, 2000). Bu calismada gorev temelli goriismeler
Gorev Temelli Gorlisme Formu araciligiyla gergeklestirilmistir. Bu forma iliskin ayrintili
bilgi 3.3. Veri Toplama Araglart Boliimiinde verilmistir. Goérev Temelli Goriisme Formu,
Ogretmen adaylarinin ispat semalarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 6gretmen adaylarinin daha
once gordiikleri ya da goriismede ilk kez rastladiklari ispat problemlerini igeren bir
formdan (Ispat Sorulari Formu (ISF)) ve bu formun yaninda &gretmen adaylarinin
diisiinmelerini ayrintili olarak anlamaya hizmet etmesi diisiiniilen ilave formlardan (Ispat
Siireglerine iliskin Goriisme Formu (ISGF), Gézlemlenen Ispat Semasima iliskin Goriisme
Formu (GIGF)) olusmustur. Bu ilave formlar 6gretmen adaylarmin imgesel ve sayisal
temsilleriyle, sozel tartismalariyla ve etkisel tepkileriyle beraber sezgisel siireglerini
canlandirmak amaciyla yoneltilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin ispat problemlerini
cozerken ispat yapilandirmalar1 altinda yatan diisinmelerinin ortaya c¢ikarilarak ispat
semalarinin  belirlenmesi amaglanmistir. Bunun yaninda Ogretmen adaylarinin ispat
semalarin1 daha saglikli bicimde ortaya ¢ikarmak i¢in 6gretmen adaylariyla gorev temelli
goriigmelerin  sonunda ispatin dogasma iligkin klinik goriismeler yapilmistir. Bu
goriismeler ile 6gretmen adaylarmin ispatin dogasi hakkindaki goriislerinin alinmasiyla

onlarin yukarida anilan siire¢lerinin takibinin desteklenmesi amaglanmastir.

Gorev temelli gorligmeler ayrintili protokoller igeren, goriismecinin Onceden
hazirlamis oldugu yapilandirilmis bigimde olabildigi gibi, arastirmacinin yargisina gore
farklilasabilen degisimler iceren ve goriismeciye katilimcilarin matematiksel akil
yiirlitmelerini yargilamaya imkén verecek yar1 yapilandirilmig bigimde de olabilir (Assad,
2015; Maher ve Sigley, 2014). Bu c¢aligmadaki gorev temelli gorligmeler, yari

yapilandirilmis bicimde hazirlanmistir.

“Gorev temelli” terimi, katilimcilarin etkilesimlerinin sadece goriismeciyle degil
gorev ortamiyla da oldugunu gdstermektedir. Goriisme boyunca gerceklesen her sey ses ya
da video kaydiyla, gézlemci notlariyla ve katilimcinin ¢aligmalariyla gézlemlenir ve kayit
altina aliir. Kayitlar desifre edilir ve protokoller ile kayitlar agimlayici bir¢ok yolla analiz
edilir (Goldin, 2000). Bu ¢alismada gorev temelli goriismeler boyunca gergeklesen her sey
ses ve video kaydina almmistir. Arastirmaci Ogretmen adaylarinin tiim tepkilerini
gozlemlemistir. Kayit altina alinan durumlar daha sonra arastirmaci tarafindan desifre

edilmis ve sonrasinda analiz edilmistir.
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Gorev temelli goriismelerde goriismelerden elde edilen veriler daha sonra kodlanir
ve baslangicta ortaya konulan aragtirma sorularina uygun olarak rapor edilir (Goldin, 2000;
Maher ve Sigley, 2014). Bu ¢alismada elde edilen veriler arastirmada kullanilan kavramsal

catiya gore analiz edilmis, kodlanmis ve arastirma sorular1 1s181inda raporlanmustir.

Goldin (1997) matematiksel davranislardan gozlem yapma ve c¢ikarimda
bulunurken gorev temelli goriismelerin gercek anlamda bilimsel arastirma ozellikleri
gosterip gostermedigine dikkat edilmesi gerektigini belirtmistir. Goldin (1997) bu anlamda
Olcme stireglerinin digerleriyle iletisiminin, degerlendirmesinin ve analizinin; sonuglarin
ayni Ozelliklere sahip olan bir topluluktan digerine, glincel calismadan diger caligmalara
tekrarlanabilirliginin; farkli goriisme enstriimanlariyla yapilan c¢alismalar boyunca
ciktilarin karsilastirilabilirliginin  ve en Onemlisi yapilan gdzlemlerden elde edilen
sonuclarin muhtemel genellenebilirliginin saglanmasinin gerekli oldugunu vurgulamistir.
Goldin (1997) gorev temelli goriismeleri kullanirken kuramin roliintin dikkate alinmasinin
gerektigini belirtmistir. Bu anlamda nitel gorev temelli goriisme arastirmalarinin gémiilii
oldugu kuramdaki teorik ¢atinin dikkatlice tanimlanmasi ve betimlenmesi arastirmanin
niteligini agisindan dikkate alinmasi gereken diger bir unsurdur. Bu c¢alismada kullanilan
teorik cat1 ve kavramsal ¢er¢eve halihazirda bir¢ok arastirma tarafindan kullanilmis olan
bir ¢atidir. Bu teorik ¢atinin tanimi ve ozellikleri detaylariyla anlatilmistir. Bu kavramsal
catiyr kullanan yurt i¢i ve yurt dis1 aragtirmalar, igerisinde gorev temelli goriismeleri
kullanan c¢alismalar ile beraber ayrintili bigimde raporlanmistir ve kuramin roli

vurgulanmstir.

Gorev temelli goriismelerin tasariminda kuramin goériismedeki sorularin se¢imine
nasil rehberlik ettigi, planlanan ve planlanmayan beklenmedik durumlar1 nasil yonettigi
acikliga kavusturulmali (Goldin, 1997), goriisme tasariminda gereken ve goriismelerde
kullanilan problemlerin nitelikleri kontrol edilmeli ve bu niteliklerin ¢esitli problem igerik
alanlarinda ortaya c¢ikan derin matematiksel ve anlamsal yapilara isaret etmesi
saglanmalidir (Goldin, 2000). Bu calismada gorev temelli goriismelere iliskin formlar
hazirlanirken 6gretmen adaylarinin tiim ispat semalarini ortaya cikarabilecek nitelikte
olmasina c¢alisilmistir. Bunun i¢in ilgili alanyazindan yararlanilmis, ispat semalarina iliskin
gostergeler net bigcimde tanimlanmis ve problem durumlarina uyarlanmaya c¢alisilmistir.
Ogretmen adaylarina yoneltilen formlarm niteliklerinin test edilmesi igin uzman

gorislerine bagvurulmus ve pilot ¢calismayla desteklenmistir.
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Goldin (1997) gorev temelli goriismelerin  agimlayict  oldugunu, durum
caligsmalarinin bir derlemesini igerdigini ve ciktilarinin bilimsel olarak tekrarlanabilir gibi
dar bir anlamda ele alinmamas1 gerektigini belirtmistir. Bu yilizden bilimsel arastirmalarda
gozlemsel yontemlerin olabildigince iyi tanimlanmasi; arastirma tasarimindaki kontrol
edilen ya da edilmeyen unsurlarin dikkatlice ayirt edilmesi, yani gozlemlenen unsurun
olabilecegi Olclide kesin sekilde Ozelliklerin saptanmasit ve gozlemlerden yapilan
cikarimlarin ayirt edilmesi gerektigini, boylelikle gozlemlerle ortaya c¢ikan akil
yiriitmelere dayali gecerli ¢ikarimlar yapilabilecegini sdylemistir. Goldin’e gore (2000)
cikarimlar (genellikle ortiik olarak) ¢ikarsamaya calisilan seyin dogas1 hakkindaki algilara
ve modellere ve onlarin gézlemlenebilir davranislarina dayanir. Goldin (1997) matematik
egitimi kuraminin bilimsel amacinin bu modelleri olabildigince agik bigimde yapmak
oldugunu belirterek diisiinmeler hakkinda c¢ikarimlar yapmanin belirsizliklerle dolu
oldugunu bu yiizden baslangigta ¢ikarimlar ortaya kondugunda kullanilacak kriterleri
aciklamanin 6nem tasidigini belirtmistir. (Gorev temelli goriismelerin plansiz tasarimimdan
ziyade acik kuramsal diislincelerin temeline dayali olarak bilingli bigimde yapilandirilmis
olmasi gereklidir). Bu c¢alismada gorev temelli gorismeler hazirlanirken G6gretmen
adaylarinin ispat semalarin1 ortaya koyan gostergeler agik ve net bigimde tanimlanmuistir.
Ogretmen adaymin herhangi bir ispat semasimin alt siifina iliskin tepkilerinden elde edilen
cikarimlarin  kavramsal c¢atiya uygun bigimde tanimlandigi igin gecerli oldugu
diistiniilmiistiir. Bunun yaninda Goldin’in (2000) bahsettigi “¢ikarsanmaya calisilan seyin
dogas1” hakkinda ayrintili bilgi edinilmeye calisilmistir. Bunun i¢in 68retmenlerin ispat
semalarin1 belirlemek icin yapilan gorev temelli gorlismelerin yaninda, onlarin ispatin
dogas1 hakkindaki goriislerinin alinmasi1 amaciyla klinik goriismeler yapilandirilmigtir.
Boylelikle ogretmen adaylarimin ispat semalarint belirlerken ispatin dogasi hakkinda
goriigleri alimarak gozlemlenebilir davranislarindan gozlemlenemeyen davranislar

hakkinda ¢ikarim yapilmasinin saglandigi diisiiniilmiistiir.

Goldin (1997) gorev temelli goriismelerin agik olarak farkli arastirmacilar
tarafindan yeniden kullanilmaya, gelistirilmeye ve degistirilmeye bagli olarak arastirma
enstriimanlar1 olarak karakterize edilebilmesi i¢in esnekligin ve tekrarlanabilirligin
basarilmas1 gerekli oldugunu sdylemistir. Bu calismada 6gretmen adaylarinin hangi ispat
semasina sahip oldugu ve bu ispat semasina nasil sahip oldugu ayrintilariyla agiklanmastir.
Bir baska ifadeyle Ogretmen adaylarinin gorev temelli gorlisme formlarina verdikleri

tepkiler tiim formlar bazinda ayrintili olarak bulgular halinde sunulmustur. Bu da, bir diger
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arastirmacilarin bu bulgular1 ayrintili bi¢cimde izlemesine ve kendi arastirmalarinda

kullanarak gelistirmesine olanak vermektedir.

3.2. Calisma Grubu

Calismada belirli bir 6rneklemden evrene genellemeye gidilmeyeceginden nitel
arastirmalarda kullanilan, olasiliksiz amagl 6rnekleme yontemlerinden faydalanilmistir.
“Amagh ornekleme, arastirmacimin kesfetmek, anlamak ve durum hakkinda fikir sahibi
olmak ve bu yiizden bunlarin ¢ogunun é6grenilebilecegi bir orneklem se¢mek durumunda
oldugu varsayimina dayanwr.” (Merriam, 1990a, s. 61). Calismada amagli 6rnekleme
cesitlerinden Olglit Ornekleme yontemi ile Orneklem secilme yoluna gidilmistir. Bu
ornekleme yonteminde onceden belirlenmis Olgiitleri karsilayan durumlar c¢alisilmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin ispat semalarinin ortaya
c¢ikarilmasi i¢in igeriginde sayilar alaninda ispat uygulamalari bulunan “Elemanter Say1
Kuram1” dersini almis olma Olgiitiine ve bu derse iliskin yliksek, orta ve diislik basari
diizeylerinde olma dlgiitlerine gore 6rneklem secimine gidilmistir. Goriismeler 2015-2016
egitim dgretim yili bahar désneminde Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik
Egitimi Ana Bilim Dali’nda dordiincii sinifta 6grenim goren li¢ kiz 6gretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin hepsiyle klinik gdriisme yontemiyle yart
yapilandirilmis goériismeler yapilmistir. Calisma raporlastirilirken katilan  §gretmen
adaylarimin gercek isimleri kullanilmamistir. Bu 6gretmen adaylarinin isimleri ¢aligmada
Semiha, Derya ve Hamra olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylar1, Elemanter Say1 Kurami
dersi donem sonu not ortalamalar1 yukaridan asagiya dogru siralandiginda en yiiksek, en
disiik ve tam ortada kalan notlar1 alan {i¢ Ogretmen adaymin segilmesi yoluyla

belirlenmistir.

Elemanter Say1 Kurami dersinde en yiiksek not ortalamasina sahip olan Semiha bu
dersi 2014-2015 giiz doneminde almistir ve bu dersten 100 puan ile ge¢mistir. Bu
ogrencinin 2016 yil1 giiz donemi Mart ayinda belirlenen genel not ortalamasi ise 3.77’dir.
Semiha Denizli’de bulunan 6zel bir Anadolu lisesinden 90.92 not ortalamasiyla,
Pamukkale Universitesi matematik egitimi programindan 2015-2016 yilinda 3.78 genel
akademik not ortalamasiyla mezun olmustur. Ogretmen aday:r iiniversite Ogrenciligi
boyunca Denizli’de ailesiyle birlikte yasamigtir. Semiha ¢ok konuskan bir 6gretmen aday1

olmamakla beraber calismaya katilmaya goniillii olmustur ve sorular1 yanitlamistir.
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Elemanter Sayr Kurami dersinde en diisiik not ortalamasina sahip olan Hamra bu
dersi 2015-2016 giiz doneminde almistir ve bu dersten 61 puan ile geg¢mistir. Bu
Ogrencinin 2016 yil1 giiz donemi Mart ayinda belirlenen genel not ortalamasi ise 2.63 tiir.
Hamra Burdur’da bulunan Anadolu 6gretmen lisesinden 83.19 not ortalamasiyla mezun
olmustur. Hamra Pamukkale Universitesi matematik egitimi programindan 2016-2017
bahar doneminde 6grenciligi devam etmektedir ve 2017 Mart ay1 itibariyle genel akademik

katilmaya istekli bir 6gretmen adayidir.

Elemanter Say1 Kurami dersinde tam ortadaki not ortalamasi Derya’ya aittir ve bu
dersi 2015-2016 giliz doneminde alarak 80 puan ile gegmistir. Bu 6grencinin 2016 yili giiz
donemi Mart ayinda belirlenen genel not ortalamasi ise 2.99’dur. Derya Mugla’da bulunan
bir devlet Anadolu lisesinden 73.91 not ortalamasiyla, Pamukkale Universitesi matematik
egitimi programindan 2015-2016 yilinda 3.05 genel akademik not ortalamasiyla mezun

olmustur. Derya konuskan bir 6gretmen adayidir ve ¢alismaya kars1 istekli olmustur.
3.3.Veri Toplama Araclari

Calismada tek bir oturumda farkli veri toplama araglar1 kullanilarak veri
toplanmistir. Veri toplama araglari iki ana boliimden olusmustur. Sekil 3.1°de goriildigi
tizere, ilk bolim Gorev Temelli Goriigme Formu’ndan (Task Based Interview Questions
Form); ikinci bdliim ise Ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu’ndan (IDGF) olusmustur.
Ogretmen adaylariyla yapilan gorev temelli goriismeler Ispat Sorulart Formu (ISF), Ispat
Siireglerine iliskin Goriisme Formu (ISGF) ve Gozlemlenen Ispat Semasma Iliskin
Goriisme Formu (GIGF) ile gergeklestirilmistir. Gorev temelli goriismelerin sonunda

ogretmen adaylarma ikinci boliimde yer alan Ispatin Dogasina Iliskin Goriisme Formu

(IDGF) uygulanmistir.
A) Gorev Temelli Goriisme Sorular1 Formu B) ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu
(Task Based Interview Questions Form) (IDGF)

A1) ispat Sorular1 Formu (ISF)

A2) Ispat Siireclerine Iliskin Goriisme Formu (ISGF)

A3) Gozlemlenen Ispat Semasma Iliskin Gériisme Formu
(GIGF)

Sekil 3.1. Veri toplama araglari
3.3.1. Gorev Temelli Goriisme Sorular1 Formu

Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan “Gorev Temelli

Goriisme Sorular1 Formu” (Task Based Interview Questions Form) gelistirilmistir. Gorev
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Temelli Goriisme Sorulart Formu; Ispat Sorular1 Formu (ISF), ispat Siireglerine Iliskin
Goriisme Formu (ISGF) ve Gozlemlenen Ispat Semasia Iliskin Gériisme Formu (GIGF)

olmak {izere ii¢ boliimden olusmustur.
3.3.1.1. Ispat sorulari formu (iSF).

Ispat Sorulart Formu (iSF), dgretmen adaylarinin ne tiir ispat semalar1 ortaya
koyduklarint belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Farkli ispat
semalarin1 ortaya c¢ikarmayi hedefleyen ispat sorularindan olusan taslak ISF, ilgili
alanyazindan yararlamlarak dokuz soru halinde hazirlanmustir. ISF; ilkdgretim, ortadgretim
ve lise matematik Ogretmen adaylari ile lisans Ogrencilerinin ispat anlayislarini, ispat
becerilerini, ispat gibi goriinen argiimanlar1 dogrulama bicimlerini ve becerilerini, bu
arglimanlarin 6zelliklerini arastiran ve ispat semalarini incelemeyi hedefleyen ¢aligmalarda
(Boyle, 2012; Haverhals, 2011; Healy ve Hoyles, 2000; Plaxco, 2011; Schabel, 2001,
Selden ve Selden, 2003; Yoo, 2008) kullanilan 6l¢gme araglarindaki maddelerden
derlenerek olusturulmustur. ISF’deki sorular daha 6nceden uzman goriisii alinmis,
gecerligi ve giivenirligi test edilmis sorulardan olusmustur. ISF’ye iliskin sorularin
kullanilma gerekgelerine ait daha detayli bilgi bu boliimiin ilerleyen agiklamalarinda yer

almaktadir.

[SF’nin bu calismadaki gecerligi ve giivenirligi uzman goriisii alinarak pilot
uygulama Oncesi test edilmistir. Pilot uygulamaya iligkin ayrintili bilgi 3.4 bashg: altinda
yer almaktadir. Pilot uygulama sonrasinda birinci ve sekizinci sorular ¢ikarilmigtir.
“Herhangi ii¢ tane ardisik say1 icerisinde her zaman 3 ile boliinebilen bir say1 oldugunu
goOsteriniz” olarak belirlenmis olan birinci soru, ¢6ziimiiniin igeriginin “Herhangi ti¢ pozitif
ardigik tam saymin carpiminin her zaman 6’nin kati oldugunu gosteriniz” olan {igiincii
soruda da olmasi nedeniyle ¢ikarilmigtir. Bagka deyisle {igiincii soruya cevap vermek i¢in
birinci sorunun nasil yanitlanacagimi bilmek gerekmektedir ve birinci soruyu
ispatlayamayan kisi {¢ilincli soruyu ispatlayamamaktadir. Yani iki ispat sorusunun
¢oziimiinde ortak olan noktalar vardir. Bu durumlarin ISF’nin gecerligini diisiirecegi
diisiiniilmiistiir. Bu yiizden birinci soru pilot uygulama sonrasinda ISF’den ¢ikarilmustir.
Sekizinci sorunun dlgege alinma sebebi dgretmen adaylarmin ispatlarini yapilandirirken
oriintii ve modellerden yararlanma durumlarimi gozlemektir. Ancak pilot uygulama
sonrasinda Ogretmen adaylarinin cevaplart incelendiginde bu sorunun amacina hizmet
etmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla sekizinci soru da pilot uygulama sonrasinda ISF’den

¢ikarilmistir.
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Pilot uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin tepkileri analiz edildiginde,
analitik ispat semalarindan doniisiimsel ispat semasina iligkin Orneklere rastlansa da
Ogretmen adaylarmin analitik aksiyomatik ispat semasma iligkin gostergelerine
rastlanamamstir. Ogretmen adaylarmin tepkilerinde analitik aksiyomatik ispat semasinin
gostergelerinin  ortaya ¢ikmama sebebinin, sorularin igeriginde analitik aksiyomatik
diistinceyi ortaya koymay1 gerektiren bir durum olmamasindan m1 yoksa gercekten higbir
Ogretmen adaymnin analitik aksiyomatik ispat diislincesi barindirmamasindan mi
kaynaklandiginin net bigimde ortaya konabilmesi istenmistir. Bu amagla analitik
aksiyomatik ispat semasina iligkin tepkileri ortaya ¢ikarma potansiyelinde olan bir soru
eklenerek ek uzman goriisleri alinmis ve arastirma yapilan iiniversitenin Matematik
Egitimi Ana Bilim Dali’nda gorev yapan iki arastirma gorevlisiyle bu soruya iliskin ikinci
bir pilot uygulama gerceklestirilmistir. Eklenen soru Haverhals’in (2011) matematik
boliimii lisans Ogrencilerinin ispat semalarin1 ortaya ¢ikarmayr hedefleyen tez
calismasindan alinmistir. Bu tez ¢alismasinda da bu sorunun amaci lisans 0grencilerinin
analitik aksiyomatik ispat semalarini ortaya ¢ikarmak olmustur. ISF’nin pilot uygulamada

kullanilan hali Ek 1°de, sekiz sorudan olusan son hali Ek 2’de verilmektedir.

Bu c¢aligmadaki 6gretmen adaylar1 igeriginde sayilar alaninda ispat uygulamalari
bulunan “Elemanter Say1 Kurami” dersini almig olma Olgiitiine gore c¢alismaya
secilmislerdir (3.2 bashg altinda aciklanmistir). Bu yiizden ISF’deki sorularin biiyiik
bolimii 6gretmen adaylarinin Elemanter Sayr Kurami dersinde iki boliim halinde
isledikleri sayilar alanindaki “Boliinebilme” ve “Asal Sayilar” konularimi kapsayacak
sekilde hazirlanmistir. Ogretmen adaylar1 Elemanter Sayr Kurami dersindeki konularda
genellikle tek bir kitaba bagl kalarak ilerlemislerdir. Ogretmen adaylariyla yapilan
informel goriismelerde, Ogretmen adaylari derse iliskin defter tutmadiklarini, dersin
ogretim elemanin ders kitabina bagl kalarak dersi isledigini, derslerin genellikle bu ispat
sorularinin tahtaya yazilarak ¢6ziimiiniin dersin 6gretim elemani tarafindan yapilarak
gectigini, vize ve final simavlarinda da kendilerine derste islediklerine benzer sorular
yoneltildigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 Elemanter Sayr Kurami dersinin
smavlarma genellikle kitaptaki ispat drneklerini ezberleyerek girdiklerini belirtmislerdir.
ISF’deki sorular, dgretmen adaylarinin amlan konulardaki ispat drneklerine benzer olan
sorulardan olusmustur. ISF sorularinin Elemanter Sayr Kurami dersinin 6zellikle
boliinebilme ve asal sayilar konusundan secilme sebebi, orneklem secilmesinde olgiit

olmasimnin yani sira oOgretmen adaylarinin bu konuya egitim basamaklarinin ilk
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donemlerinden bugiine kadar (Elemanter Sayr Kurami dersi dahil olmak iizere) asina
olmalari, ileride 6gretmen olduklarinda 6grencilerine bu konular1 6gretecek olmalaridir.
Bunun yaninda ISF’deki sorularin iiniversite matematigi diizeyindeki Elemanter Say1
Kurami’nin daha ileri konulari kapsaminda (Lineer Kongriianslar, Primitif Kokler,
Kuadratik Reziidiiler, vb.. gibi) olmamasina 6zellikle 6zen gosterilmistir. Bunun sebebi
Ogretmen adaylarinin sorunun igerigiyle ugrasirken zorluk ¢ekmemelerinin saglanmasinin
istenmesidir. Ogretmen adaylarinin ispat yaparken ve ispatlar1 yargilarken ileri diizeyde
ispatlarla ugragmalarinin onlarin ispat semalarin1 belirlemede sorunlar yaratacagi
diistiniilmiistir. Bagka deyisle, sorularin zorluk diizeyinden dolay1 6gretmen adaylariin
ispat sorusuna cevap veremedikleri durumda ispat semalarinin belirlenmesinde sorunlar
yasanabilinecegi 6ngoriilmiistiir. Nitekim ISF’deki bir soru haricindeki (Healy ve Hoyles,
2000) sorularin tamami alanyazinda lisans Ogrencileriyle ve Ogretmen adaylariyla
yiriitillen ¢alismalardan (Boyle, 2012; Haverhals, 2011; Plaxco, 2011; Schabel, 2001;
Selden ve Selden, 2003; Yoo, 2008) alinmistir. Bu galismalarda da sorularin zorluk
diizeyinin ileri diizeyde olmadigi goriilmektedir. Anilan calismalardaki sorular lisans
Ogrencilerine veya 6gretmen adaylarina yoneltilmis olup, bu calismada kullanilan sadece
bir soru (ISF’nin birinci sorusu) Healy ve Hoyles’un (2000) ¢alismasinda lise 6grencilerine
yoneltilmistir. Ilgili soru lise dgrencileriyle yapilan bir calismadan edinilmis olsa da
matematik 6gretmeni yetistirme programlarinda Elemanter Sayr Kurami dersinde 6gretmen
adaylarina da yoneltilen bir sorudur. Asagida bu sorularmn ispat semalartyla iligkili olarak

da kullanilma gerekgeleri detaylariyla anlatilmaktadir:

Birinci, tglincli, dordiincii, besinci sorular boéliinebilme ile ilgili arglimanlar
icerirken, bunlarin igerisinden dordiincii soru ve ayrica ikinci soru teklik-¢iftlik
durumlarin1 kapsamustir. Boliinebilme konusu ile ilgili olan ISF’nin besinci sorusu verilen
arglimanlar igerisinden ispat olanin ya da olanlarinin seg¢ilmesiyle katilimcilarin ispat
semasini 6lgmeyi hedeflemistir. Sekizinci soru ise yine Elemanter Sayr Kurami dersinin
“Asal Sayilar” konusunu igeren asal sayilarin sonsuzlugunun gosterilmesi istenen bir
sorudur. Bu anlamda ISF’de sorulan sorular yogunlukla bu dersin iki konusundan
olusmustur. Altinct soru 6gretmen adaylarinin bir Oriintii olugturmalarini ve bu oriintiiden
yola c¢ikarak ispatlarini yapilandirmalarini gerektiren durumlar icermistir. Yedinci soru ise
katilimcilarin ispat semalarinin belirlenebilmesinin, onlarin karmasik sayilarla ilgili olarak
tanim araliklar1 kavramina yaklasim bigimleriyle miimkiin oldugu bir durumu

icermektedir. Bu sorularin tiimii 6gretmen adaylarinin tiim ispat semalarini ortaya koyacak
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Ozellikte olmalarina dikkat edilerek ispat semalarinin belirlenmesinde farkli amaglara sahip

olarak hazirlanmistir. Bu amaglara iliskin ayrintilar agagida raporlanmistir:

ISF‘nin birinci sorusu olan “Herhangi ii¢ pozitif ardisik tam saymin ¢arpimimin her
zaman 6’nin kat1 oldugunu gosteriniz.” sorusu Healy ve Hoyles’un (2000) ¢alismasindan
almmustir. Soru, herhangi ti¢ pozitif ardisik tam say1 carpildiginda ilk asamada esitligin bir
tarafinda 6’nin katinin agikca goriilmedigi, ancak belirli bir akil yiiritme ve dogru ¢ikarim
yapilarak ispatin yapilandirilabilmesine olanak veren bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla dogru
akil yiirlitme yaparak doniisiim yapan Ogrencilerin bu soruda analitik ispat semasinin
belirleyicisi olan tepkilere sahip olacagi, dogru ¢ikarim yapmayan 6grencilerin ise dissal ya

da deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler verecegi dngoriilmiistiir.

[SFnin ikinci sorusu olan “Herhangi iki tek saymin toplammmn her zaman g¢ift
olacagini gosteriniz” sorusu Ogretmen adaylarinin her zaman bildikleri bir iddiay
ispatlarken ne tiir diisiinme bigimlerini sergileyeceklerini 6grenmek i¢in sorulmustur. Bu
soru Boyle’un (2012) calismasindan almmustir. Ogretmen adaylarmnin tek say1 gdsterimi ile
iki tek saymin toplamindaki bilinmeyen ifadelere yaklasimlari, ispat semalar1 agisindan
irdelenmek istenmistir. Ogretmen adaylarmin tek say1r gosterimlerini yapilandirma
bicimlerini ortaya koymalarinin onlarin ispat semalarina iligkin gostergeler saglayacagi
ongoriilmiistiir. Ogretmen adaylarin her zaman bildikleri bir iddiay: ispatlarken basta
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasi olmak iizere tiim ispat semasi siniflandirmalarina

iliskin tepkiler sergileyebilecekleri diistiniilmistiir.

ISF’nin iigiincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tam say1 n igin eger n? 3’iin
katiysa n’nin de 3’lin kat1 oldugunu gdsteriniz” sorusu; 6gretmen adaylarinin uygun ispat
yontemlerini uygulama becerilerini ortaya ¢ikarirken ispat semalarini incelemek amaciyla
yoneltilmigtir. Bu soru ise Selden ve Selden (2003) ve Yoo’nun (2008) calismalarinda
kullandiklar1 bir sorudur. Bu ispat sorusuyla 6gretmen adaylarinin farkli ispat yontemlerini
uygulayabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarinin farkli ispat ydntemlerini
uygularken bu yontemleri belirli bir aligkanlikla m1 (digsal ispat semalar1) yoksa uygun
yontemle akil ylriiterek mi (analitik ispat semasi) ispatlayacaklar1 oOzellikle ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Bunun yaninda Ogretmen adaylarimin kullandiklar1 ispat
yontemleri hakkindaki bilgilerinin tiim ispat semasi siniflandirmalarina iliskin ipuglari

verecegi ongoriilmiistiir.
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ISF’nin dérdiincii sorusu olan “b tek dogal say1 ise 8’in bh% — 1’i boldiigiinii
gOsteriniz” sorusu, b’ye herhangi bir tek say1 ifadesi (2n+1, 2k+1 gibi) verildiginde 8’in
kat1 olan bir ifade elde edilerek, oriintiiniin kesfedilebilecegi durumlar igermistir. Bu soru
Schabel’in (2001) ¢alismasindan alinmistir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin bu islemleri
yaparken aciklama bigimleri ile onlarin ispat semalarina iligskin becerilerinin belirlenmesini
saglayacag diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarmin oriintiiyii  kesfederek ispatlarini
yapilandirdiklar1  durumlarda verdikleri tepkilerin derslerden 6grendiklerine atif
yaptiklarinda (dissal otoriter veya aliskanlik edinilmis ispat semasi), ispatlarii belirli
degerler tizerinden yapilandirdiklarinda (deneysel ispat semasi) ya da doniisiimlerini dogru
bigcimde akil yiirlitme ile gerceklestirdiklerinde (analitik ispat semalar1) tiim ispat

semalarina iligkin gostergeler tasiyacagi diistiniilmiistiir.

[SF’nin besinci sorusunda dgretmen adaylarina “Bir tam saymin rakamlari toplami
3 ile boliintirse, bu tam say1 3 ile boliinebilir.” iddiast ve bu iddiaya yonelik ii¢ ispat
verilmistir ve Ogretmen adaylarindan bu iddiaya yonelik ispatlar1 inceleyerek her bir
ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapmalar: istenmistir. Bu soru Plaxco’nun
(2001) caligmasindan almmustir. Plaxco‘nun da (2011) belirttigi {izere, O6gretmen
adaylarinin ispat semalar1 sadece ispat1 yapilandirirken degil, verilmis ispatlari incelerken
de belirlenebilir. Bu soru da 6gretmen adaylarinin verilen ispatlari degerlendirirken ispat
semalarinin belirlenmesi amaciyla sorulmustur. Bunun yaninda bu sorunun her bir sikki
ogretmen adaylarinin Ozellikle belirli ispat semalarin1 ortaya koymayr hedefleyen
ispatlardan olusmustur. Ornegin, ilk ispat1 segen &gretmen adaylarinin deneysel ispat
semalarina; ikinci ispat1 segen 6gretmen adaylarin analitik ispat semalarina; son ispati
secen Ogretmen adaylarinin ise digsal ispat semalarina iligkin gostergeler tasiyacaklari

Ongorilmiistiir.

ISF’nin altinci sorusunda ogretmen adaylarma kenarlar1 3 br ve 4 br olan
dikdortgen biciminde bir pencere cercevesi sekli verilmistir. Pencerenin, cam levhalari
ayiran tahta seritlerden yapildigi ve her cam levhanin 1 br uzunlugunda ve 1 br
genisliginde kareyi olusturmakta oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylarindan herhangi bir
uzunluktaki pencere i¢in tahta seridin uzunlugunu bulmayi saglayan genel bir ifade
yazmalar1 istenmistir. Bu soru Boyle‘un (2012) calismasindan alinmistir. Soru 6gretmen
adaylarina bir oriintii olusturmalar1 ve bu oriintiiden hareketle kendi ¢ikarimlarini yaparak
ispat1 yapilandirmalar1 amaciyla sorulmustur. Ispati yapilandirirken belirli denemeler

tizerinden akil ylriitme yapma degerli bir diisiinme bicimidir. Dolayisiyla 6gretmen
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adaylarinin Oriintiiyii  kesfederken belirli denemeler iizerinden donilisim yapma ve
doniisiimlerini genelleme becerileri smanmak istenmistir. Ogretmen adaylarmin bu
becerileri gosterirken analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler verebilecekleri, ya da
belirli say1 degerleri ile ispati degerlendirerek veya ispatin dogrulugunu hisleriyle kontrol

ederek deneysel ispat semasina iliskin gostergeler tasiyabilecekleri dngoriilmiistiir.

ISF’nin yedinci sorusunda katilimcilarin analitik aksiyomatik ispat semasina iliskin
becerilerinin olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu soru pilot uygulamada
mevcut degilken pilot uygulama sonrasinda ISF’ye eklenmistir. Bu sorunun eklenme
sebebi yukarida ayrintilariyla agiklanmistir. Bu soru Haverhals’in (2011) ¢alismasinda da

katilimcilarin analitik aksiyomatik ispat semalarini belirlenmesi amactyla sorulmustur.

ISFnin sekizinci sorusu olan “Asal sayilarm sonsuz oldugunu gosteriniz” sorusu
ogretmen adaylarinin daha 6nce derslerinde karsilagtiklart ve hatta kendilerine vize sorusu
olarak yoneltilen bir sorudur. Sorunun, dogasi geregi bu soruyla ilk kez karsilasan birinin
tek basina sonuca ulasamayacag zorlukta oldugu diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarma bu
soru sorularak onlarin dersten ya da smavlardan hatirlayacaklari ¢ikarsamalara ispat
¢Oziimii yaparken nasil referans verecekleri belirlenmeye calisilmistir. Boylelikle 6gretmen
adaylarinin bu soruya iligkin tepkilerinde digsal otoriter ispat semasi basta olmak iizere tiim

ispat semalariin gostergeleriyle hareket edebilecekleri ongdriilmiistiir.
3.3.1.2. ispat siireclerine iliskin goriisme formu (ISGF).

Ispat Siireglerine Iliskin Goriisme Formu (ISGF) &gretmen adaylart ISF’yi
yanitlarken ispat siireclerine iligkin yoneltilen ve 6gretmen adaylarinin ispat semalarina
iliskin becerilerini ortaya ¢ikarmay1 hedefleyen genel sorulardan olusmaktadir. Bu sorular
Ogretmen adaylarina sirasiyla degil, goriismenin seyrine gore yoneltilmistir. Pilot
uygulama ile ISGF revize edilmistir (pilot uygulamaya iliskin ayrintil bilgi 3.4 bashg
altinda yer almaktadir). Pilot uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin ispat semalar:
belirlenirken, ispati yapilandirirken kullandiklar1 yontemler hakkinda ayrintili bilgi
alinmasini saglayacak sorular sormanin onlarin ispat semalarini daha saglikli bicimde
ortaya cikaracagl yargisina varimustir. Ornegin pilot uygulamada &gretmen aday:
tiimevarimla ispat yaptiginda, kullandig1 yontemi irdeleyen sorular sorulamamistir. Pilot
uygulama sirasinda bunun eksikligi hissedildiginden tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispat
yapan bir 6grenciye tiimevarimin dogasi ile ilgili soru yoneltmenin ispat semalarini ortaya

cikarmada daha yararli olacagi diisiinlilmiistiir. Benzer sekilde baska yontemler kullanan
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Ogretmen adaylarina kullandiklar1 yontemle ilgili sorular sorulmustur. Bu sorular pilot
uygulama sonrasinda ISGF’ye eklenmistir. Bu soru dgretmen adaylara, kullandiklari

yonteme gore farkli bigcimlerde yoneltilmistir.

ISGF’de 6gretmen adaylarina yaptiklar: ispatin dogruluguna arastirmaciyr ya da
ogrencileri nasil ikna edecekleri, yaptiklari ispatin her durum i¢in dogru olup olmayacag,
ispatlarinin gecerli olmadig1 bir durum i¢in 6rnek saglayip saglayamayacaklari, ispatlarinin
neden dogru oldugunu diistindiikleri, ispati farkli bir yolla yapip yapamayacaklari,
ispatlarinda kullandiklar1 yontemin ne oldugu ve neden bu yontemi kullandiklari, ilk
akillarina gelen yontemin kullandiklar1 yontem olup olmadigi, kullandiklar1 yontemi
nereden hatirladiklari, ispatlarint nasil bulduklari ve her zaman bdyle bulup
bulamayacaklar1 hakkinda sorular sorulmustur. Bunun yaninda 6gretmen adaylarindan
kullandiklar1 yéntemi kullanma siireglerini anlatmalar1 istenmistir. ISGF Ek 3’te

sunulmustur.
3.3.1.3. Gozlemlenen ispat semasina iliskin goriisme formu (GIGF).

Gozlemlenen Ispat Semasma Iliskin Goriisme Formu (GIGF) her bir ispat semasi
i¢in hazirlanmis sorulardan olugmaktadir. Ogretmen adaylarinin gorev temelli gériismeler
sirasinda ISF’ye verdikleri yanitlarda gozlemlenen ispat semalarma gore ilgili sorularm
yoneltilmesi hedeflenmistir. GIGF’de 6gretmen adaymin digsal aliskanlik edinilmis ispat
semas1 Ozellikleri gosterdigi diislintildiiyse kendisine ispatin1 6zgilin yapan seyin ne oldugu;
digsal otoriter ispat semasi Ozellikleri gosterdigi diistiniildiiyse ispati nasil ve neye
dayanarak yaptigi, dissal sembolik ispat semasi oOzellikleri gosterdigi diisiiniildiiyse
kullandig1 algoritmay1 neden kullandig1 ve anlami, deneysel temel ornekler ispat semasi
ozellikleri gosterdigi diisliniildiiyse kullandig1 durumlarin ispat i¢in yeterli olup olmadigi
ve ispat1 bagka bir sekilde yapilandirip yapilandiramayacagi, deneysel algisal ispat semasi
ozellikleri gosterdigi diisliniildiiyse ¢izimini anlatip anlatamayacagi ya da yaptiklarini
ayrintilariyla gerekgelendirip gerekcelendiremeyecegi, analitik doniisiimsel ispat semasi
Ozellikleri gosterdigi diistiniildiiyse ispatindaki ana (anahtar) meselenin ne oldugu, analitik
aksiyomatik ispat semas1 ozellikleri gosterdigi diisiiniildiiyse ispat siirecini detaylandirip

detaylandiramayacag1 sorulmustur. GIGF Ek 4’te sunulmustur.
3.3.2. ispatin Dogasina Iliskin Goriisme Formu (IDGF)

Ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu (IDGF) gorev temelli gériismelerin hemen

akabinde 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriislerini agiklarken sergiledikleri
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ispat semalarinin ortaya ¢ikarilmas1 amaciyla yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinm ispatin
dogas1 hakkinda goriislerinin alinmasinin, onlarin ispat yapilandirma siireglerindeki
davranis bigimlerinin ve ispat semalarinin daha ayrintili ve dogru bigimde yorumlanmasina
yon verecegi diisiiniilmiistiir. IDGF’de dgretmen adaylarma ispatin ne oldugu, bir ispat1
ispat yapan seyin ne oldugu ve ne yapilirsa matematiksel olarak dogru bir ifade yazilmis
olunacagi, basarili bir ispat icin nelerin gerekli oldugu ve ispatin nelerden olustugu, ispat
i¢in ¢ok gerekli olmayan ama ispata yardim eden seylerin ne oldugu sorulmustur. IDGF Ek

5’te sunulmustur.
3.4. Pilot Uygulama

Bu calismanin pilot uygulamas: iki kistm halinde gerceklestirilmistir. Oncelikle
ogretmen adaylarmin ISF’ye verdikleri yazili yanitlar toplanmis ve analiz edilmis, analiz
sonucunda ispat semalarina gore siniflandirilan 6gretmen adaylarindan belirli Slgiitlerle
secilen bir grup O6gretmen adayiyla klinik goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde
Ogretmen adaylarindan 6ncelikle daha dnce yaptiklar ispat yapilandirmalarini incelemeleri
istenmis, daha sonra ispat yapilandirmalarinin daha ayrintili incelenmesi ve ispat
semalarmin daha saglikli bicimde belirlenebilmesi igin kendilerine ISGF’deki ve
GIGF’deki sorular yoneltilmistir ve ardindan 6gretmen adaylarina IDGF y&neltilmistir.

Pilot uygulama boyunca izlenen adimlar Ek 6’da sunulmustur.

Pilot uygulamada ISF 2014-2015 egitim 6gretim yilmin mayis ayinda dordiincii
simifta okuyan 45 G6gretmen adayma Ogrenim gordiikleri {liniversiteye ait iki derslikte
uygulanmustir. ISF normal 6gretim ve ikinci 6gretimde 6grenim goren dgretmen adaylarina
dagitilmis, 6gretmen adaylarinin kendi baglarina bu sorulari yanitlamalari beklenmistir.
Normal 6gretim ve ikinci 6gretimde dgrenim goren ogretmen adaylarina farkli saatlerde
yapilan uygulama siiresi her bir 6gretmen adayimin ispat performansina gore degismistir.
Uygulama siiresi 30 dakika ile bir buguk saat arasinda olmustur. Uygulama bittikten sonra
O0gretmen adaylarinin yanitlar1 toplanmis ve bu yanitlar igerik analizi yontemiyle analiz

edilmistir.

Ispat sorularmin pilot uygulamasindan sonra 6gretmen adaylarmin tepkileri Sowder
ve Harel’m (1998) belirli ispat semalar1 siniflandirmalarina ayrilmistir. Ispat semalarmin
simiflandirmasma gore, ispat semalarina, kendini iyi ifade eden ve edemeyen; ispat
notasyonlar1 diistik/yliksek gibi Olgiitlere gore siniflandirilan 6gretmen adaylari arasindan

goniillii olan sekiz (dort kiz ve dort erkek) o6gretmen adayiyla goriismeler yapilmistir. Bu
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goriismeler sirasinda 6gretmen adaylarina ISF’deki sorular tekrar yoneltilmis, dnceden
yaptiklar1 ispat ¢oziimlerini tekrar incelemeleri saglanmistir. Ogretmen adaylarinin
aciklamalar1 sirasinda kendilerine ISGF’deki ve GIGF’deki sorular yoneltilerek ispat
semalar1 hakkinda ayrintili bilgi edinilmesi saglanmistir. Daha sonra ise goriisme yapilan
ogretmen adaylarina IDGF’deki sorular yoneltilmistir. Goriismeler arastirmacinin ofisinde
ve Anabilim Dali’na ait yiiksek lisans dersliginde gerceklestirilmistir. Gorlisme siireleri 35
ile 50 dakika arasinda degismistir. Goriismeler sirasinda 6gretmen adaylar1 video kaydina

alinmistir ve ayn1 zamanda ses kayitlar1 yapilmastir.

Pilot uygulamanin yukarida agiklandig: gibi iki kisim halinde yiiriitiilmesi 6gretmen
adaylarinin yazili sinavlarda ve goriismelerde ayni soruya iliskin farkli ispat semalarinin
gdstergeleri olan tepkiler sergilemelerine yol agmistir. Ogretmen adaylari yazili halde dile
getirmedikleri bazi1 diislinceleri goriismelerde dile getirmisler ve goriismelerde daha zengin
ve dolayistyla daha farkli veri saglamislardir. Ogretmen adaylarinin yazili smavdaki ispat
sorularina verdikleri yanitlarla gériismede ortaya ¢ikan yanitlarin ve buna ait ispat semalari
siniflandirmasinin neden farkli oldugunun belirlenme isine harcanan siirenin ¢aligmanin
asil amaci olan 6gretmen adaylarinin ispat semalarinin belirlenmesine harcanan siireden
daha fazla oldugu gorilmiistir. Bu durumun c¢aligmanin amacina hizmet etmedigi
diisiiniilmiistiir. Pilot uygulama verilerinin analizi sonrasinda, 6gretmen adaylarina ISF’nin
onceden verilerek yanitlar1 yazili olarak alindiktan sonra ayrica goriismeler yapilandirmak

yerine, tim uygulamanin tek bir gérev temelli goriisme ile yapilmasina karar verilmistir.
3.4.1. Pilot Uygulama Verilerinin Analizi

Calismanin pilot uygulamasinda veriler icerik analizi yardimiyla analiz edilmistir.
Pilot uygulamaya iligskin veri analizi boyunca izlenen adimlar Ek 6’da sunulmustur.
Oncelikle kagitlarin tamami soru bazinda okunmus, pargalanmis veriler ortak olan noktalar
dikkate alinarak incelenmis, birbirleriyle karsilastirilmis, kavramsallastirilarak
smiflandirnlmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin tepkileri belirli bir kod listesi ile
siniflandirilmigtir. Daha sonra veri setindeki anlamli veri birimleri baslangi¢ (gegici)
kodlar olarak smiflandirilmistir. Ornegin, “Iki tek saymin toplami ¢ifttir” ifadesini igeren
soruya verilen yanitlarda, 0gretmen adaylarmin tepkileri “aynit ya da farkli parametre
kullanma”, “teklik-¢iftligi dogru veya yanlis yapilandirma”, “tlimevarimsal akil yiiriitme
kullanma” gibi tepkiler altinda smiflandirilmistir. Buradaki “ayn1 ya da farkli parametre

kullanma” siniflamasinda bazi1 6gretmen adaylar tek say1 gosteriminde (2n+1, 2n+3) gibi

“aym1 parametreleri” kullanirken, bazi Ogretmen adaylari (2n+1, 2k+1) gibi “farkhi
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parametreleri” kullanmiglardir. Bu siiflamalardaki “ayni parametreleri kullanarak ispati
yapilandirma” veya “farkli parametreleri kullanarak ispati yapilandirma” tepkileri veri
analizi i¢in baglangi¢ (gegici) kodlar1 olmustur. Bu baglangi¢ (gegici) kodlar1 kendi
aralarinda tekrar okunarak bir araya getirilmis ve veri analizin kodlar1 olusturulmustur.
Ornegin ikinci soruda “farkli parametreler kullanarak ispat1 yapilandirma” baslangi¢c kodu
ile bir diger soruda “tiimevarimsal akil yiiriitme basamaginda doniisiim yaparak ispati
yapilandirma” baslangi¢ kodu beraber “Ispati dogru akil yiiriitme ile déniisiim yaparak
yapilandirma” smiflamasia dahil edilmistir. Bdylelikle ISF’nin tiim sorularina iliskin tiim
tepkiler incelenerek ortak siniflama icinde bir araya getirilmistir. Bu yeni siniflama pilot
calisma kodlarmi olusturmustur. Daha sonra buna benzer tepkiler igeren diger kodlarla
birlikte elde edilen bu yeni kodlar Sowder ve Harel’in (1998) kavramsal catisindaki
“analitik doniisiimsel ispat semas1” siiflandirmasima dahil edilmistir. Burada, “analitik
doniistimsel ispat semasi” ise alt temalardan biri olurken “analitik ispat semasi” tema
olarak nitelendirilmistir. Veri analizinde ortaya ¢ikan kodlar, ilgili alanyazinda Sowder ve
Harel’in (1998) ispat semalarina iliskin gostergelerine uyan bir yapiya sahip olmustur.
Kodlar1 olusturan temalar ve alt temalar ise bu ispat semalarina iliskin temel ispat semalari
ile bunlarin altindaki ispat semalarinin alt siniflama gesitleri olmustur. Calismanin pilot
uygulamasinda ortaya ¢ikan temalar ve alt temalar ilgili ispat semalar1 olarak; kodlar ise

ilgili ispat semalarinin gdstergeleri olarak Tablo 3.1’de sunulmustur:
Tablo 3.1.
Ispat Semalarinin Pilot Uygulamaya Iliskin Géostergeleri

Ispat Semas1 Ispat Semasimin Alt Smiflandirma Semalar1 (Alt  Ispat Semasmin Géstergesi (Kodlar)
(Temalar) Temalar)
Digsal Otoriter Ispat Semast Ispati derste ogrendiklerine benzer olarak

yapilandirma ve ispati tamamlayamama
Hatirlamadigini ifade etme

Dissal Ispat Semasi Digsal Sembolik Ispat Semasi Ispati yapilandirirken sembolleri anlamsizca
manipiile etme
Dissal Aliskanlik Edinilmis Ispat Semas: Islemlerini 6nceki 6grenmelerine benzer formatta

doniisiim yapmadan yarim birakma

Ispati yapilandirirken sembolik  gdsterimleri
derslerde oOgrendiklerine benzer olarak fakat
anlamlandirmadan kullanma

Kalip ifadelerle (sinirh baglanti kurarak) ylizeysel
deliller sunma

) Ispatin  dogrulugunu belirli say1 degerleri
Deneysel Ispat Semast  Deneysel Temel Ornekler ispat Semasi iizerinden gostermeye ¢alisma

Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar
yapilandirma
Ana meseleyi belirleme ve ifade eksiklikleri ile
Analitik Ispat Semas1 ) ispat1 yapilandirma

Analitik Doniistimsel Ispat Semasi Ispati belirledigi yontemi dogru bigimde
kullanarak dogru akil yiiriitme ile doniisiim
yaparak yapilandirma
Ispat1 ifade eksiklikleri ile dogru akil yiiriitme ile
doniigiim yaparak yapilandirma
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Tablo 3.1’den de goriildiigii tizere pilot uygulamada deneysel algisal ve analitik

aksiyomatik ispat semasina iligkin gostergeler ortaya ¢ikmamustir.
3.5.Veri Toplama Siireci
3.5.1. Uygulama

Bu calismanin verileri gorev temelli goriismeler ve hemen akabinde ispatin
dogasma iliskin goriismeler araciligiyla tek bir oturumda toplanmustir. Ogretmen
adaylariyla yapilan gorev temelli goriismeler Gorev Temelli Goriisme Formu’nu olusturan
Ispat Sorular1 Formu (iSF), Ispat Siireclerine iliskin Gériisme Formu (ISGF) ve
Gozlemlenen Ispat Semasma Iliskin Gériisme Formu (GIGF) ile gergeklestirilmistir.
Hemen sonrasinda ise Ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu (IDGF) kullanilarak
goriismeye devam edilmistir. Uygulama boyunca izlenen adimlar Ek 7’de sunulmustur.
Anilan veri toplama araglarinin tek bir oturumda gerceklestirilme sebebi pilot uygulama

kisminda anlatilmistir.

Gortismeler 2015-2016 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde subat ayinin ilk
haftasinda 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri iniversiteye ait iki derslikte her
ogretmen aday1 i¢in tek oturumda gergeklestirilmistir. Elemanter Say1 Kurami dersinden en
yiiksek not ortalamasina sahip Semiha ile yapilan goriisme Anabilim Dali’na ait yiliksek
lisans dersliginde gergeklesmis ve bir saat 48 dakika siirmiistiir. Elemanter Say1 Kurami
dersinden orta diizeyde bagariya sahip olan Derya ile yapilan goriisme Anabilim Dali’na ait
yiiksek lisans dersliginde gerceklesmistir ve iki saat 28 dakika siirmiistiir. Elemanter Say1
Kurami dersinden en diisiik not ortalamasina sahip Hamra ile yapilan goriisme
arastirmacinin ofisinde gerceklestirilmistir ve iki saat 29 dakika stirmiigtiir. Tiim oturumlar
ses ve kamera kaydina alinmistir. Ses kayitlar1 ses kayit cihaziyla video kayitlar1 video
kamera yardimiyla gerceklestirilmistir. Ses ve video kayitlarmin desifresi arastirmaci

tarafindan yapilmstir.
3.6.Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin ispat semalarinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in Gorev Temelli
Goriisme Sorulart Formu’na ve Ispatin Dogasina iliskin Gériisme Formu’na verdikleri
yanitlar igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Uygulamanimn veri analizi boyunca

izlenen adimlar Ek 7°de sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin ispat semalarinin belirlenebilmesi i¢in yapilan icerik analizi

arastirmact dahil olmak iizere ii¢ kisiyle yiiriitiilmistiir. Verilerin analizinde gbrev alan
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yardimci arastirmacilardan biri ayn1 sehrin kirsal kesimindeki bir ilgenin Anadolu lisesinde
matematik 6gretmeni olarak gorev yapmakta olup, diger yardimci aragtirmact ayni sehrin
merkezindeki bir ortaokulda matematik Ogretmeni olarak gorev yapmaktadir. Her iki
yardimei arastirmaci Pamukkale Universitesi Ilkdgretim Doktora Programinin Matematik
Egitimi alaninda doktora ogrencisidir. Yardimci arastirmacilara analiz Oncesinde ispat
semalarinin ne oldugu, nasil ve hangi dlciitlere gore siniflandirildigi ve benzer caligmalarda
ispat semalarinin nasil smiflandirildigina dair 6rnekler igeren egitim verilmistir. Bu egitim
2015-2016 Egitim Ogretim Y1l Mart aymnin ilk haftasinda verilmis olup yaklasik iki saat
stirmiistiir. Egitimden bir hafta 6nce yardimei arastirmacilara egitimin detaylarini igeren
yazili metin dagitilmis, egitimden dnce bu metni okumus olmalari istenmistir. Boylelikle
egitim sirasinda ispat semalariyla ilgili 6n bilgiye sahip olmalar1 saglanmistir. Egitim
sirasinda yardimci arastirmacilara arastirmaci tarafindan yapilan desifreler, Gorev Temelli
Goriisme Sorular1 Formu ve Ispatin Dogasma iliskin Goriisme Formu ile &gretmen
adaylarinin gorev temelli goriismelerde verdikleri yazili cevaplarin fotokopileri ve benzer
calismalardan alinan ispat semalart siniflandirma ornekleri fotokopileri dagitilmistir.
Boylelikle yardimer arastirmacilarin analiz yapmadan dnce hem konuya asina olduklar
hem de Ogretmen adaylarinin verdikleri tepkiler ile ilgili ayrmtili bilgi edindikleri

distiniilmiistiir.

Daha sonra yardimci arastirmacilardan desifreleri ve kendilerine verilen belgeleri
inceleyerek 2015-2016 Egitim Ogretim Yili Mart aymn ikinci haftasinda analize
baglamalar1 istenmistir. Bir sonraki bulusmaya kadar kodlamacilar gorev temelli
goriismelere ve ispatin dogasma iliskin goriismelere iligkin desifreleri ve 6gretmen
adaylarimin yanitlarini incelemislerdir. Gorev temelli goriismelerin ve ispatin dogasina

iliskin goriismelerin analizleri birbirlerinden bagimsiz olarak yapilmigstir.

Gorev temelli goriismeler icin verilerin analizine soru bazinda baglanmistir.
Oncelikle desifrelerden her 6gretmen adayi igin birinci sorulara verilen tepkiler okunmus,
daha sonra birinci soru i¢in her 6gretmen aday1 ayr1 ayri1 degerlendirilmistir. Daha sonra
ayni islem ikinci soru, {igiincii soru... ve diger sorular i¢in tekrarlanmistir. Pargalanmis
veriler ortak olan noktalar dikkate alinarak incelenmis, birbirleriyle karsilastirilmas,
kavramsallastirilarak simiflandirilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin tepkileri belirli
bir kod listesi ile simiflandirilmistir. Daha sonra veri setindeki anlamli veri birimleri
baslangi¢ (gecici) kodlar olarak siniflandirilmistir. Bu islem tiim arastirmacilar tarafindan

tek basina farkli oturumlarda gergeklestirilmistir. Ornegin, “Herhangi 2 tek saymin
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toplaminin her zaman c¢ift olacagini gosteriniz” sorusuna verilen yanitlarda, 0gretmen
adaylariin tepkileri “ayni ya da farkli parametre kullanma”, “teklik-¢iftligi dogru veya
yanlis yapilandirma”, “timevarimsal akil yiiriitme kullanma” gibi tepkiler altinda
simiflandirilmistir. Buradaki “aymi ya da farkli parametre kullanma” siniflamasinda bazi
Ogretmen adaylari tek sayr gosteriminde (2n+1, 2n+3) gibi “aymi parametreleri”
kullanirken, baz1 Ogretmen adaylart (2n+1, 2k+1) gibi “farkli parametreleri”
kullanmiglardir. Bu siniflamalardaki “herhangi iki tek say1 gdosterimi i¢in ayni
parametreleri kullanarak ispati yapilandirma” veya “herhangi iki tek say1r gosterimi icin
farkli parametreleri kullanarak ispati yapilandirma” tepkileri veri analizi i¢in baslangi¢
kodlarmi olusturmustur. Bunun yaninda “Herhangi bir pozitif tam say1 n igin eger n? 3’iin
katiysa n’in de 3’lin kat1 oldugunu gosteriniz” sorusuna verilen yanitlarda da buna benzer
olarak bircok baslangi¢ kodu olusturulmustur. Bu kodlardan biri “Ispat1 n? = 3k baslangig
varsayimi yerine n? = 9k? baslangi¢ varsayimui ile yapilandirma” olarak belirlenmistir. Bu
kodlar arastirmacilar tarafindan tek basina farkli oturumlarda olusturulmustur.
Arastirmacilar belirli araliklarla bir araya gelmis ve belirledikleri kodlar1 birbirleriyle
paylasmislar ve baslangic kodlarini son haline getirmislerdir. Daha sonra arastirmacilar
baslangic kodlarim1  birbirlerinden bagimsiz olarak belirli siniflamalar altinda
toplamuglardir. Ornegin, ISF’nin ikinci sorusundaki “herhangi iki tek say1 gdsterimi igin
aym parametreleri kullanarak ispat1 yapilandirma” ile ISF nin {i¢iincii sorusundaki “Ispat1

2 = 9k? baslangic varsaymmi ile yapilandirma”

n? = 3k baslangi¢ varsayimi yerine n
beraber ele alinarak ve bu islemlere iligskin 6gretmen adaylarimin s6zlii ve yazili tepkileri
gdz Oniine alinarak “Ispati yapilandirirken sik  kullanilan sembolik gdsterimleri
anlamlandirmadan kullanma” siniflamasina dahil edilmistir. Bu smiflama, ¢alismada
ortaya ¢ikan kodlart olusturmustur. Arastirmacilar daha sonra bir araya gelerek belirlenen
ortak kodlar1 birbirleriyle paylagarak kodlarin son haline gelmesini saglamigslardir.
Ogretmen adaylar1 son haline gelen kodlar1 birbirlerinden ayr1 olarak Sowder ve Harel’in
(1998) 1ispat semast smiflamasina gore simiflamiglardir. Bunun i¢in  yardimci
aragtirmacilara ispat semalari siflandirmast ile ilgili doldurabilecekleri tablolar
verilmistir. Bu sayede ispat semasi siniflandirmasi igin tek bir siniflandirma tablosu
kullanilmast saglanmustir. Ornegin “Ispat1 yapilandirirken sik  kullanilan sembolik
gosterimleri anlamlandirmadan kullanma” kodu digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi
siniflamasina girmektedir. Bahsedilen tabloyla, digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin

altinda ¢esitli kodlar olugsmustur. Bu nihai siniflama yani temel ispat semalar1 ve alt

siniflamalar1  ise arastirmada kullanilan temalar1 ve alt temalar1 olusturmustur.
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Arastirmacilar bir araya gelerek hangi kodun hangi semaya girdigini diisiindiiklerini
birbirleriyle paylagmiglardir. Boylelikle kodlar ve ilgili temalari son halini almistir.
Calismada ortaya ¢ikan temalar ve alt temalar ilgili ispat temel semalar1 ve alt
siniflandirma semalar1 olarak; kodlar ise ilgili ispat semalarinin gostergeleri olarak asagida

Tablo 3.2’de sunulmustur:

Tablo 3.2.
Ispat Semalarinin Uygulamaya Iliskin Gostergeleri

Ispat Semasmin Alt Ispat Semasinin Gostergesi (Kodlar)
Siniflandirma
Semalari

(Alt Temalar)

Ispat Semasi
(Temalar)

Dissal Otoriter Ispat
Semasi

Izledigi yol hakkinda derslerden 6grendiklerine atif yaparak
aciklama yapma

Digsal Sembolik

Ispat1 yapilandirirken sembolleri anlamsizca manipiile etme

Ispat Semasi
] Islemlerini 6nceki &grenmelerine benzer formatta doniisiim
Dissal Ispat yapmadan yarim birakma
Semasi Sinirli baglantilarla 6nceki Ogrenmelerine benzer ispat siiregleri
Digsal Aligkanlik  arama
Edinilmis Ispat Ispati yapilandirirken sik  kullanilan sembolik — gdsterimleri
Semasi anlamlandirmadan kullanma
Kullandig1 yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispatt yapilandirma
Ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargilama
Genel ifadelerle yiizeysel deliller sunma
Deneysel Algisal  Ispatin dogrulugunu hislerine dayanarak gostermeye calisma
Ispat Semasi Sadece 6zel bir durum igin inceleme yaparak nedensel iliskileri
Deneysel belirleyememe
Ispat Semas1  Deneysel Temel Ispatin dogrulugunu belirli say1 degerleri iizerinden gdstermeye
Ornekler Ispat calisma
Semasi

Ispat1 dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirma

Analitik
Ispat Semas1

Analitik Dontistimsel
Ispat Semas1

Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirma
Ispatin dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agiklama

Calismada {i¢ Ogretmen adayiyla yapilan analizler sonucunda tiim temel ispat
semalar1 ve analitik aksiyomatik ispat semasi haricindeki tiim alt siniflama ispat semalar1
ortaya ¢iktig1 i¢in ve ortaya ¢ikan bu semalarin nasil ortaya ¢iktigr yorumlanabildigi igin
veri doygunluguna ulasildig diisiiniilmiistiir. Ispatin dogasina iliskin goriismelerin analizi
de gorev temelli goriismelerin analizine benzer sekilde yapilmistir. Arastirmaci ve
yardimer arastirmacilar farkli diisiinceye sahip olduklari zaman bunlari nedenleriyle
tartismislar ve nihai kararlarim1 vermislerdir. Veri setindeki analizler karsilastirildiginda
yiizde yiiz tutarlik oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin ispat semalar1 veri setine
daha uygun oldugu diisiiniilen Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflandirmasina
gore siniflandirilmistir. Asagida Sowder ve Harel’in (1998) ispat semas: siniflandirmasi

Sekil 3.2°de gosterilmistir:
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Dissal Ispat Deneysel Analitik Ispat
Semasi Ispat Semasi Semast
Aligkanlik Otoriter Temel Algisal Doniistimsel Aksiyomatik
Edinilmis LS. Ornekler I.s. LS. LS.
LS. is.
Sembolik
Ls.

Sekil 3.2. Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflandirmasi

Ogretmen adaylarina ait ispat semalar1 siniflandirmasi tiim arastirmacilarin bir
araya geldigi toplam on dort saat siiren bes gdriisme sonunda son halini almustir. Igerik
analizleri 2015-2016 Egitim Ogretim yilmin Mart aymin dordiincii  haftasinda

tamamlanmustir.
3.7. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Merriam (1990a) gecerlik ve gilivenirlik calismalarinin 6nemini su sekilde
vurgulamustir:  “Gegerlik ve giivenirlik kavramlari; bir ¢alisma kavramsallastirilirken
verilerin  toplanmasinda, analiz  edilmesinde, yorumlanmasinda ve  bulgularin
sunulmasinda biiyiik itina ile yaklasiimasi gereken kavramlardwr” (Merriam, 1990a, s. 199-
200). Giivenirlik bilimsel bulgularin tekrar edilebilirligi ile ilgiliyken, gecerlik bilimsel
bulgularin dogrulugu ile ilgilidir. (LeCompte ve Goetz, 1982).

3.7.1.Gegerlik

Maxwell (1996) nitel arastirmalar ii¢ ¢esit gegerlikten bahsetmistir. Bunlardan ilki
tamimlama’dir. Arastirmada goriilen ve duyulan seylerin tanimlanma bicimi verilerin yanlis
ve eksik olmasma yol agabilir. Bu yanlis ya da eksik olma durumu, goriisme ve
gozlemlerin ses ve video kaydina alinmasi ve bu kayitlarin desifre edilmesi ile giderilebilir.
Nitel arastirmalarda gozlenen seyin tanimlanmasi gegerliliginin bu betimlemeden ortaya
¢ikan bulgu ve yorumlara bagl oldugu sdylenebilir. Bu ylizden goriismelerin her zaman
kayit altina alinmasi ve desifre edilmesi gereklidir. Bu calismada yapilan tiim goriismeler
hem ses hem de video kaydina alinarak arastirmacinin kendisi tarafindan desifre edilmistir.
Ikinci gegerlik bicimi yorumlama’dir. Yorumlamanin en biiyiik tehdidi, kisinin
olusturdugu anlami, o kisinin ¢aligma perspektifini veya yiikledigi anlamlar1 dikkate

almadan uygulamaya koymaktir. Bu durum, katilimcilarin anlattiklarmi  dikkatle
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dinlememek, katilimcilara kisa ve kapali sorular sormak gibi kendi perspektiflerini ortaya
koymay1 engelleyici bir¢cok yolla ortaya ¢ikar. Bu calismada katilimcilar arastirmacinin
calistigi devlet iiniversitesinde 68renim goren 6gretmen adaylarindan olusmustur. Bu
anlamda arastirmaci katilimcilarin icerisinde bulunduklari fiziksel ortam, ¢alisma alanlari,
isledikleri dersler, gibi bir¢ok bilgiye sahip olmustur. Gorligme formlar1 hem bu kosullar
dikkate alinarak, hem de katilimcilarin seviyesine uygun olacak bigimde benzer
caligmalardan derlenerek hazirlanmistir. Gorlismelerin - hepsi  agik uglu sorulardan
olusmustur. Gorlismeler sonunda her katilimcidan yazdiklarini kontrol etme, emin
olmadigi durumlarn tekrar inceleme sansi verilmistir. Dolayisiyla katilimecilara kendi
perspektiflerini yansitma sansi verildigi diistiniilmektedir. Dikkat edilmesi gereken tigiincii
gecerlik bigimi ise teori’dir. Bu ¢alismada gegerligi ve giivenirligi kanitlanmis ve 1998
senesinden bu diinyada yaygin olarak kullanilan Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi
simiflandirmasi kullanilmistir. Bu yilizden teorik gecerligin saglandigr diisiiniilmektedir.
Yildirnnm ve Simsek’e (2008) gore arastirma alanina olan yakinlik, yiiz yiize goriigmeler
yoluyla dogal ortam i¢inde bilgi toplama, elde edilen bulgularin onaylanmasi i¢in alana
geri gidebilme ve ek bilgi toplama olanaginin olmasi nitel arastirmada gecerligi
olusturmay1 saglayan onemli Ozelliklerdir. Bu calisma daha once de bahsedildigi iizere
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6gretmen
adaylariyla birebir goriismeler vasitasiyla gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylariyla
ogrenim gordiikleri dogal ortamlarinda goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde siire

kisitlamasi olmamaistir. Dolayisiyla uzun siireli bilgi toplama olanagi elde edilmistir.

Bu arastirma yazili hale getirilirken toplanan verilerin nasil toplandigina dair
bilgiler, toplanma agamalari, analizler ve goriigmelerden dogrudan alintilara yer verilmistir.
Toplanan verilerin ayrintili olarak sunulmasi ve sonuglara nasil ulasildiginin rapor edilmesi

gecerligin 6nemli Olgiitleri arasinda yer almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).
3.7.1.1. i¢ gecerlik.

I¢ gecerlik, gozlendigi samlan olaylar ya da anlasildig: diisiiniilen olgulara iliskin
yorumlamalarm ger¢ek durumu yansitip yansitmamasi ile ilgilidir. I¢ gegerlik konusunda
aragtirmacilarin, veri toplama siireclerinde ve verilerin analizi ve yorumlanmasi
siireclerinde tutarl1 olmasi ve bu tutarlikla ilgili ayrintilar1 ortaya koymasi gereklidir.
Aragtirmacinin aragtirma siireclerini elestirel bir bakisla devamli olarak analiz etmesi ve
bulgularinin gercegi yansitma derecesini kontrol etmesi gereklidir. Bu kontrollerin yapilma

asamalar1 ayrintilandirilmali ve acik ve anlasilir bicimde ortaya konmalidir (Yildirim ve
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Simsek, 1998). Miles ve Huberman (1994) i¢ gecerligi saglayabilmek i¢in bazi sorular
sormus ve bunlara yanit aranmasi gerektigini belirtmistir. Ornegin Miles ve Huberman’a
(1994) gore sunulan verilerin 6nceki ya da yeni gelistirilen kuramla dogru iliskilendirilip
iliskilendirilemedigi ~ sorusunu  sormustur.  Arastirmanin  verileri,  Pamukkale
Universitesi'nde Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim gdéren Ogretmen
adaylarindan saglanmistir. Verilerin elde edildigi ortam iiniversite ortamidir ve dgretmen
adaylarmn ispat semalarinin ortaya cikarabilmesi i¢in uygundur. Ogretmen adaylarmin
ispat semalar1 bu ortam igerisinde ele alinmistir. Aragtirmada tiim O6gretmen adaylarinin
tepkileri (bos ve anlamsiz cevaplar harig) bir ispat semasina siniflandirilabilmistir ve kendi
aralarinda tutarlt ve anlamli oldugu diisiiniilmiistiir. Sunulan verilerin 6énceki kuramla yani
Sowder ve Harel’in (1998) gelistirdigi ispat semas1 siniflandirmasiyla uyum iginde oldugu
diisiiniilmektedir. Miles ve Huberman (1994) i¢ gegerlik i¢in arastirmada kullanilan
tanimlarin baglam bakimindan zengin olup olmadigi sorusunu sormustur. Arastirmada
baglam bakimindan zengin tanimlara yer verilmistir, tanimlarin anlamlar1 agikca ortaya
konmaya calisilmistir. Miles ve Huberman (1994) karsit aciklamalarin dikkate alinip
alinmamasiin 6nemini vurgulamistir. Bu arastirmanin bulgular1 yorumlanirken diger
arastirma bulgularina yer verilmis, karsit bulgular ile bu arastirma bulgular1 arasindaki
farkliliklar ortaya konularak tartigilmistir. Yine Miles ve Huberman (1994) aragtirmada
tahminler yapilip yapilmadigini ve bu tahminlerin ne kadar uygun oldugunun sorulmasinin
i¢c gecerlik i¢in Onemli oldugunu belirtmistir. Calismada bulgular tartisildiktan sonra
gelecek i¢in arastirmacilara Oneriler sunulmus, hangi ¢alismalarin daha yararl
olabilecegine dair tahminlere yer verilmistir. Dolayisiyla bu calismada Miles ve
Huberman’in (1994) altini ¢izdigi baz1 kosullarin saglanarak i¢ gecerligin giiclendirildigi

diistiniilmektedir.

Nitel arastirmada arastirmacinin esnek olmast ilkesi gecerlik konusunda onemli bir
kazamimdwr. Arastirmact arastirma siirecinde gerekli gordiigii takdirde, yeni
stratejilere  bagvurabilir, goriismeye yeni sorular ekleyebilir;, daha Jnce
planlanmayan yeni goriismeler yapabilir; elde ettigi bilgileri teyit etmek amaciyla
farkly veri toplama yontemleri kullanabilir. Tiim bu ozellikler arastirmacimin i
gecerlik konusunda duyarli olmasint ve gerekirse buna yonelik ek onlemler

almasini gerektirmektedir (Y1ldirnm ve Simsek, 1998, s. 256).

Bu arastirmada aragtirmaci tiim siire¢ boyunca esnek olmaya caligmistir. Pilot

uygulamanin sonrasina kadar gecgen siiregte ¢alisma devamli gelistirilmis, 6lgcme araglari
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revize edilmis, sorular eklenip ¢ikartilmistir. Bunun yaninda analitik aksiyomatik ispat
semas1 ile analitik doniistiiriilebilen ispat semasi arasindaki farklari daha net ortaya
koyabilmek i¢in ek uzman goriisleri alinmis, giincel ¢alismalar tekrar taranmis, arastirma
yapilan tiniversitenin Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda gorev yapan iki aragtirma
gorevlisiyle ikinci bir pilot uygulama yapilarak 6lgme araglari son haline getirilmistir.
Bunun yaninda bu uygulamalar aragtirmacinin konuyu daha iyi tanimasina ve uygulama
oncesi nelerle karsilasacagi hakkinda daha fazla bilgi almasina sebep olmustur. Bu

anlamda arastirmacinin ¢alismanin i¢ gegerligini yiikselttigi diisiiniilmektedir.
3.7.1.2. Dis gecerlik.

Dis gegerlik aragtirma bulgularinin genellenebilir olup olmadigiyla ilgilidir. Eger
bir arastirmanin sonuglari diger baglamlarla uyum igerisindeyse ve doniistiiriilebiliyorsa ve
nitel arastirmalarda bir dereceye kadar genellenebiliyorsa arastirmanin dis gegerlige sahip
oldugu soylenebilir. Nitel arastirmalarda sayisal genelleme yerine analitik genelleme
vardir. (Miles ve Huberman, 1994). Miles ve Huberman (1994) dis gegerlige sahip
olunmasi i¢in bazi sorulara yanit verilmesi gerektigini sOylemistir. Bu sorulardan bazilari
arastirma Ornekleminin, ortaminin ve siireglerinin 6zellikleri diger 6rneklemlerle uygun
bicimde karsilagtirabilecek yeterlikte tanimlanip tanimlanmadigr ile ilgilidir. Bu ¢alisma
Ogretmen adaylarma {iniversite ortaminda donem igerisinde uygulanmistir. Calismada
katilimcilarin hangi 6rneklem se¢cme yontemiyle olusturuldugu, arastirma ortaminin ve
arastirma siirecinin 6zellikleri ayrintili olarak anlatilmistir. Bir diger soru ise ¢alismanin
bulgularinin 6nceki kuramla uyumlu, iliskili ve 6nceki kurami dogrulayabilir dlgiide olup
olmadigiyla ilgilidir. Elde edilen veriler ilgili alan yazinda kabul edilmis Sowder ve
Harel’in (1998) ispat semalar1 siniflandirmasina gore smiflandirilmistir. Arastirmanin
bulgularina gore 6gretmen adaylarmin ispat semalarmin daha Once bagka calismalarda
ortaya ¢ikarilan ispat semalariyla tutarli oldugu; yani arastirma sonuglarinin, arastirma
sorusu ile ilgili kuramlarla tutarli oldugu sdylenebilir. Miles ve Huberman (1994) ¢alisma
bulgulariin daha sonra yararli bicimde test edilebilecegi raporlanmis olup olmadigi
sorusuna Yyanit aranmasi gerekliligini vurgulamistir. Bu ¢aligma bulgularinin bagka
tiniversitelerde diger 6gretmen adaylarma uygulanabilir nitelikte oldugu; yani arastirma
bulgularinin benzer ortamlarda kolaylikla test edilebilir oldugu diisliniilmektedir.
Aragtirmanin bulgularinin, kuramla ve bu konuda yapilmis benzer ¢alismalarla uyumlu

oldugu icin bagka ¢aligmalar tarafindan yararlanilabilir diizeyde oldugu sdylenebilir.
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Bunun yaninda arastirma yazili hale getirilirken veri analiz siireci ayrintili bi¢imde
ele alinmigtir. Veri analiz siireci sematize edilmistir. Arastirmanin bulgulart ve bulgular
hakkindaki tartismalar ayrintilariyla raporlanmistir. Dolayisiyla arastirmanin dis gegerligi

saglayacak sartlar1 biiyiik 6l¢iide yerine getirdigi diisiintilmektedir.
3.7.2. Giivenirlik

Giivenirlik kavrami bulgularin tekrarlanabilirligiyle, ¢aligma tekrarlandiginda ayni
sonuglarin saglanmasiyla ilgilidir. Insan davranisi higbir zaman sabit degildir ve nitel
arastirmalar insan davranisini diglamak istemez. Bunun yerine diinyay1 insan davranisiyla
aciklamak ve yorumlamak ister. Fakat bunun ig¢in tekrarlanmis Ol¢limlerle geleneksel
anlayisla bir giivenirlik olusturmak igin bir Ol¢iit yoktur (Merriam, 1990b). Durum
calismalarinda sik rastlanan bir giicliik bir durumu digerine genellemenin zor olmasidir.
Bunun icin calismalarda giivenirligi saglamak icin ince detaylariyla kontrol edilecek

islemsel basamaklar olusturmak yararlidir (Yin, 2003).
3.7.2.1. D1s giivenirlik.

Le Compte ve Goetz (1982) arastirmalarda verilerin dis glivenirligini saglamak i¢in

bes temel problemle ugrasmak gerektigini belirtmislerdir.

1) Arastirmacinin durumu: Arastirmacinin ¢aligilan grupta hangi pozisyonda oldugu
ile ilgilidir. Bu ¢alismada arastirmacinin goriismeci pozisyonunda oldugu ve katilimcilarla

ayni devlet liniversitesinde hangi gorevle bulundugu agikea belirtilmistir.

2) Katilimer segimleri: Bu se¢imler arastirmacinin rolii ile yakindan iligkili olmakla
beraber veri saglayacak katilimcilar1 belirlemekle ilgilidir. Bu c¢alismada katilimcilar

amacli 6rnekleme yontemi ile se¢ilmis olup se¢ilme bicimleri detaylica anlatilmistir.

3) Sosyal durum ve kosullar: Verilerin toplandigi sosyal baglam 6nemlidir.
Katilimecilarin iginde bulunduklari bazi ortamlar onlarin uygun veri saglamasina neden
olurken, baska ortamlarda ayni rahatlik yakalanmayabilir. Bu ¢alismada katilimcilarla daha

onceden tanidik olan kendi ortamlarinda goriisme yapilmistir.

4) Analitik yapilar ve dayanaklar: Arastirmact dnceki bir calismanin sosyal baglam
ve katilimcilarint c¢ogaltip iliskilerini tekrar yapilandirsa bile eger orijinal arastirma
hakkinda bilgi veren yapilar, tamimlar ve analiz birimleri kendine Ozgiiyse ve iyi
tanimlanamadiysa o c¢alismanin tekrarlanmasi imkéansiz olur. Bu c¢alismada ispat

semalarinin belirlenebilmesi i¢cin Sowder ve Harel’in (1998) teorik ¢atist kullanilmastir.
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Calismanin her evresinde bu ¢atiyla iliskili detayli agiklamalara yer verilmistir. ilgili alan

yazinda bu ¢atiy1 kullanan aragtirmalar ayrintili bigimde anlatilmistir.

5) Veri toplama ve analiz yontemleri: Arastirmaci veri toplama ve analiz
yontemleri agik ve ayrintili bigcimde anlattiginda ortaya ¢ikan ¢alismanin diger ¢alismalar
tarafindan tekrar edilirligi yiliksek olmaktadir. Arastirmaci, arastirmanin ydntemini ve
asamalarini acik bi¢cimde ifade etmistir; verilerin nasil toplanacagi, nasil islenecegi, nasil
yorumlanacagi ve nasil sonuglara ulasilacagi detaylica anlatilmistir. Uygulama sonuglari,
ortaya konulmus olan verilerle agik bigcimde iliskilendirilmistir; ham veriler bagkasi
tarafindan incelenebilecek sekilde muhafaza edilmistir. Arastirmada tartisma boliimiinde
benzer calismalardan ayn1 ya da farkli sonuglara ulasan c¢alismalar ele alinmis ve
benzerlikler ve farkliliklarin nedenleri tartisilmistir. Yani, arastirmada farkli goriisler ve
alternatif acgiklamalarin dikkate alindigi soylenebilir. Tiim bunlarin arastirmanin dis

giivenirligini arttirdig1 diisiiniilmektedir.
3.7.2.2. i¢ giivenirlik.

I¢ giivenirlik i¢in en &nemli olgulardan biri puanlayicilar ve gdzlemciler aras
giivenirliktir. Farkli gézlemcilerin anlam gruplarinin; i¢inde bulunduklar1 ortami ayn1 yolla
tanimlamak ve onlar hakkinda ayni bulgulara ulasabilmek i¢in ne 6lgiide uyumlu olduklari
i¢ giivenirlik i¢in ¢ok onemlidir. i¢ giivenirligi tehdit eden unsurlarin azaltilmasi igin bes
strateji kullanilabilir (Le Compte ve Goetz, 1982). Bunlardan ilki “zayif ¢ikarim
tanimlayicilar’” (low inference descriptors)’dir. Buna gore calismalarda kullanilan
tanimlayicilar somut ve kesin olmalidir. Bu tiir tanimlayicilar temel gozlemsel veri
saglarlar. Elde edilen veriler yorumsuz bi¢imde sunulmali yorumlar1 ayrica sonradan
yapilmalidir. Bu ¢alismada toplanan veriler oOncelikle yorum katmadan okuyucuya
sunulmustur. Verilerin yorumu daha sonra yapilmustir. Ikinci strateji ise “farkli
arastirmacilar” (multiple researchers) olarak belirlenmistir. Buna gore arastirmada verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi gibi durumlarinda birden fazla arastirmacinin dahil edilmesinin
arastirmanin i¢ giivenirligini yiikseltecegi diisiiniilmektedir. Ugiincii strateji “katilimci
aragtirmacilar” (participant researchers) olarak tanimlanmistir. Buna gdre gozlemcinin
gordiiklerini katilimcilarin ve arastirmacinin géziinden ayni bicimde ve tutarli sekilde
gorildiigliniin teyit edilmesi ve kaydedilmesi onemlidir. Arastirmacilar bazi durumlarda
katilimcilar1 s6z sahibi yaparak alan notlar1 ve aragtirmacinin yanhis algilarin1 ve yanlis
yorumlarini diizeltmek icin kullanmakta ve i¢ giivenirligi artirmaktadirlar. Bu ¢alismada

verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin tepkilerinin ispat semalarina siniflandirilmasinda
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iki arastirmacidan yardim alinmistir. Dordiincii strateji ise “es degerlendirme (peer
examination) olarak belirlenmistir. Bu stratejiye gore benzer ortamlarda ¢aligma yiiriiten
arastirmacilarla bulgularin dogrulanmasi i¢ giivenirligi artirabilmektedir. Calismada Harel
ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998) tarafindan olusturulan ve ilgili alan yazinin
hemen hemen hepsinde kullanilan ispat semasi siniflandirmasi kullanilmigtir. Dolayisiyla,
birden fazla arasgtirmacinin 6gretmen adaylarinin ispat semalarini ayni zaman diliminde
birbirine yakin bi¢imde o6lgebilecegi diistiniilmektedir. Son strateji ise “mekanik olarak
kaydedilen veriler” (mechanically recorded data) olarak belirlenmistir. Buna gore verileri
kaydetmek icin farkli 6lgme araglarinin kullanimi, video kaydi, ses kaydi yapan araglarin
veri toplarken kullanilmasi bulgularin dogrulugunu saglayarak bu bulgularin diger
arastirmacilar tarafindan da onaylanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alismada goriismeler
boyunca dgretmen adaylari hem video hem ses kaydma almmustir. Ogretmen adaylarinin
ISF’ye verdikleri yazili yamtlar toplanarak degerlendirilmistir. Ayrica dgretmen adaylarina
birden ¢ok veri toplama araci yoneltilmistir. Bunlarin yaninda arastirma sorulari agik
bicimde ifade edilmistir, arastirmacinin arastirma siirecindeki kendi konumu

“Arastirmacinin Rolii” bagligi altinda acik bigimde tanimlanmastir;

Ogretmen adaylarina yoneltilen sorular kendi diizeylerinde cevaplayabilecekleri
bicimde ve her bir ispat semasini kapsayacak bicimde hazirlanmistir. Yani 6lgme aracinin
aragtirmanin amacina uygun bi¢imde olusturuldugu soylenebilir. Gergek uygulamada
veriler arastirmanin amacina uygun sekilde ayrintili bi¢imde toplanmistir. Bunun igin
gercek uygulamada iki yardimci arastirmacit dahil olmak iizere veriler ii¢ arastirmaci
tarafindan kontrol edilmistir. Tiim bunlarin aragtirmanin i¢ giivenirliini artiran unsurlar
oldugu sdylenebilir. Arastirma boyunca aragtirmacinin geg¢irdigi tiim siirecler ayrintili
bicimde ele alinmaya calisilmistir. Bu ¢abanin ¢alismanin gegerligini ve gilivenirligini

arttirdigi diistinilmektedir
3.8. Arastirmacinin Rolii

Nitel aragtirmalarda arastirmaci veri toplama ve veri analizi i¢in temel kaynaktir.
Arastirmaci anlamli bilgi edinebilmek i¢in firsatlar saglayarak bulundugu duruma tepki
verir. Veriler; anketler veya bilgisayarlar yerine bu insan araci (human instrument) ile

saglanir (Merriam, 1990a).

Fakat nitel aragtirmalarda tam nesnelligin basarilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu

yiizden arastirmaci, nesnelligi zedeleyecek onlemleri almalidir. Bunun i¢in standart veri
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toplama araglariyla caligmak yararli olabilir. Nitel arastirmalarda 6nemli olan
arastirmacinin konumunu ve tutumunu yani kendi roliinii acik bigimde belirlemesi ve
sonuglara ulagsma yoOntemlerini ayrintili bigimde ortaya koyabilmesidir. (Yildirim ve

Simsek, 1998).

Arastirmaci; 0gretmen adaylarinin ispat semalarini ortaya g¢ikarirken, nesnelligi
zedeleyecek onlemleri almak i¢in; oncelikle bir¢ok kaynakta yillardir kullanilan, gegerligi
ve giivenirligi kanitlanmis olan Sowder ve Harel’in (1998) siiflandirmasini kullanmustir.
Veri toplama asamasinda nesnelligi korumak icin Ogretmen adaylarina yonlendirici
olmayan sorular yonelttigi klinik goriismelerin bir ¢esidi olan gorev temelli gériismeler
yapmustir. Aragtirmaci verileri desifre ederek bulgulari ortaya koyduktan sonra kendi

yorumunu ortaya koymus ve ¢alismanin tartisma boliimiinii olusturmustur.

Arastirmaci ¢alismay1 bizzat kendisi yiiriitmiistlir. Gérev Temelli Goriigme Sorulari
Formu ve Ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu, ilgili alanyazindan yararlanilarak ve
uzman goriisii alarak hazirlanmistir. Arastirmact  hazirlamig  oldugu Gorev  Temelli
Gorlisgme Sorulart Formu’nu 6gretmen adaylarina gorev temelli goriismeler araciligiyla
yoneltmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylariin ispatin dogasina iliskin ispat semalarini
belirlemek i¢in Ispatin Dogasina Iliskin Gériisme Formu’nu klinik gériismeler araciligryla
yoneltmistir. Ogretmen adaylar1 arastirma boyunca arastirmacmin  gorev  yaptigl
tiniversitenin ayni boliimiinde 6grenim gormiislerdir. Bu anlamda arastirmaci 6gretmen
adaylariyla ayni ortamda olmustur. Bu durum arastirmaciya 6gretmen adaylariyla daha
kolay iletisime gegebilme, istenildigi vakit daha ayrintili ve dogru bilgi alma, yanlis

alinmis olan bilgiyi diizeltme sans1 tanimistir.

Aragtirmact ilgili konuyu daha once vermis oldugu seminer derslerinden itibaren
calismaya baslamistir. Alanyazin1 tanidikca ve ispat semalarimi Tiirkiye’de ve yurtdisinda
baska bir degisken olmadan deneysel olmayan bir yaklagsimla durum g¢alismasi kullanarak
belirleme yoluna giden galismalarin nadir olmasini kesfettikten sonra 6gretmen adaylarinin
ispat semalarin1 ortaya c¢ikarmaya karar vermistir. Bunun icin ilgili alanyazindan ispat
semalar1 Ornekleri bulmaya c¢aligmis ve Ogretmen adaylarmin tepkilerini ilgili ispat
semalarina siniflandirabilmek i¢in bir anahtar hazirlamistir. Pilot uygulamadan sonra
O0gretmen adaylarinin higbirinin higbir cevabinda analitik aksiyomatik ispat semast
saptayamadig1 icin ve analitik aksiyomatik ispat semasi ile analitik doniistiiriilebilen ispat
semas1 arasindaki farki daha net ortaya ¢ikarilabilmek igin ispat uygulamalarinda

deneyimli olan kisilerle gdriismek gerektigine karar vermistir. Pamukkale Universitesi



151

Matematik Egitimi yliksek lisans ve doktora programinda 6grenim goren ve ayn1 zamanda
arastirma gorevlisi olan iki kisiye daha Gorev Temelli Goriisme Formu’nu uygulamistir.
Bunun yaninda arastirmaci ilgili alanyazindaki yeni kaynaklara ulasmis, daha once
yapilmis olan tezlerden bilgi edinmistir. Boylece uygulama oncesi bu iki sema arasindaki
farkin daha net bicimde ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Bu da arastirmacinin ilgili konuyu
daha yakindan tanimasma ve anlamasina sebep olmustur. Bu acgidan bakildiginda
arastirmacinin arastirmaya entegre olarak Merriam’in (1990a) caligmasinda bahsedilen

insan araci (human instrument) gérevini gordiigii sdylenebilir.

Arastirmaci pilot uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin tepkilerini uygun ispat
semalarma yerlestirmek icin igerik analizi ydntemini kullanmistir. Ogretmen adaylarinin
tepkilerinin yazili metinler halinde elinde bulunmasindan dolay:1 arastirmaci Oncelikle
yazili metinleri soru bazinda okumus fakat uygun smiflandirmay1 yapabilmek i¢in
oncelikle verilen cevaplari belirli temalara ayirmak durumunda kalmistir. Oncelikle igerik
analizinde kodlamalar yaptiktan sonra bu kodlamalar1 ispat semalarina gotiiren unsurlar
altinda ele alarak ispat semalar1 altinda siniflandirmistir. Arastirmaci daha sonra 6gretmen
adaylariyla yaptig1 yiiz yiize gorlismeler sonrasinda ispat semalarinin gériisme ortaminda
daha dogru ve giivenilir bigimde simiflandirabilecegi sonucuna varmistir. GOriismeler
esnasinda arastirmaci aklindaki sorulart 0gretmen adaylarina ydneltebilmis ve aninda
cevap alabilmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylari bilemedikleri ya da o an cevap
veremedikleri durumlarda tekrar basa donerek arastirmaciyla beraber sorulari tekrar
degerlendirme sansina sahip olmuslardir. Bu yiizden uygulamada Ispat Sorular1 Formu’nu
onceden dagitip cevaplar1 yazili halde almak yerine aragtirmanin giivenirligini ylikseltmek
amactyla tim uygulamanin gorev temelli goriismeler seklinde yapilmasina karar
verilmistir. Boylelikle aragtirmaci uygulama sirasinda 6gretmen adaylariyla goriiserek
onlarin ispat semalar1 hakkinda o anda tahminde bulunma sansi1 yakalamis, onlara ek
sorular yoneltmis ve analizlerde verilen tepkileri ispat semalar1 altinda daha dogru bigimde
siniflandirma sansi yakalamistir. Arastirmacinin bu kararinin 6gretmen adaylarinin ispat
semalarinin daha dogru bicimde ortaya cikarilmasina ve dolayisiyla arastirmanin

giivenirligine katkida bulundugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmact matematik egitimi alaninda aldigi yiiksek lisans ve doktora egitimi
boyunca nitel aragtirmalari konu alan derslere katilarak nitel arastirma yontemleri ve
uygulama alanlart konusunda yontemsel bilgi almigs ve bu konuda yeterlik kazanmaya

calismistir. Bunun yanisira bu doktora tezini hazirlama siireci igerisinde tez izleme
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donemlerinde, tez izleme jiirisinde bulunan nitel aragtirma konusunda bilgi ve deneyim
sahibi 0gretim elemaniyla yapilan fikir aligverisleri sayesinde tez siirecinin dogru bi¢imde
yapilandirilmasina yonelik destek almistir. Bu anlamda arastirmacinin nitel arastirma

yeterliginin saglandig diisiiniilmektedir.

Bunun yaninda arastirmaci bu tez ¢alismasindan dnce ¢esitli ulusal ve uluslararasi
kongrelerde nitel arastirma desenlerine sahip ve ispat konusunu iceren ¢alismalar yaparak

hem nitel aragtirmalar konusunda hem de ispat konusunda deneyim sahibi olmustur.
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DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ogretmen adaylarinin tek oturumda gergeklestirilen gorev temelli
goriismelerde ve ispatin dogasina iliskin goriismelerde ispat semalariin belirleyicisi olan
tepkileri sunulmustur. Bu bolim “Gorev Temelli Goriismelere Ait Bulgular ve Yorum?”,
“Ispatin Dogasina Ait Bulgular ve Yorum” ve “Gorev Temelli Goriismelerde ve Ispatin
Dogasma iliskin Goriismelerde Ogretmen Adaylarinin Ispat Semalari1 Ortaya Koyan
Diisiincelerinin Beraber Degerlendirilmesine iliskin Bulgular ve Yorum” olmak iizere ii¢
ana boliimden olusmustur. Ilk iki bolimde &gretmen adaylarmin goriismelerde
sergiledikleri ispat semalari, bu ispat semalariin alt siniflandirma semalar1 ve bu semalara
iligskin gostergeler sunulmus ve agiklanmistir. Bu boliimlerin her birinin sonunda 6gretmen
adaylarinin goriismelere iliskin ispat semalarinin genel degerlendirilmesine ait bulgulara
yer verilmistir. En son boliimde ise 6gretmen adaylarinin tiim gorlismelerde sergiledikleri

ispat semalarinin beraber degerlendirilmesine iliskin bulgulara yer verilmistir.
4.1.Gorev Temelli Goriismelere Ait Bulgular ve Yorum

Asagidaki boliimlerde, 6gretmen adaylarinin goérev temelli goriismelerde ispat
semalarmin belirleyicisi olan tepkileri sunulmustur. Ogretmen adaylari, gérev temelli
goriismelerde ispat semalariin alt smiflandirmalarmin  6zelliklerini  ispat Sorular
Formu’nun (ISF’nin) belirli sorularinda ortaya koymuslardir. Ogretmen adaylarmmn ispat
semalarinin gostergesi olan diisiinceleri agiklanirken goériismelerden elde edilen alintilara
yer verilmistir. Bu alintilar 6gretmen adaylarinin sozli ifadeleri ya da ispatlarini
yapilandirirken yazili ¢oziim yollar1 (Orn. Sekil 4.1 gibi) olarak sunulmustur. Ogretmen
adaylarinin ~ goriismelerinden elde edilen alintilarinin ispat  semasi  olarak
nitelendirilebilecek boliimlerin dikkat g¢ekici kisimlari koyulagtirilmistir. Alintilarin bazi
boliimlerinde Ogretmen adaylarina yoneltilen sorularin hangi veri toplama aracina ait
oldugu ciimlenin sonunda parantez iginde yazilmistir. Ornegin Ogretmen adayina
Gozlemlenen Ispat Semasina Iliskin Goriisme Formu’ndan alian bir soru yoneltilmisse bu
sorunun soruldugu ciimlenin sonuna (GIGF), Ispat Siireclerine Iliskin Goriisme
Formu’ndan alinan bir soru yoneltilmigse bu sorunun soruldugu ciimlenin sonuna (ISGF)
yazilmstir. Ogretmen adaylarinin ISF’deki sorulara verdikleri yamitlara iliskin ifadeleri
ispat semalar1 altinda, bu ispat semalar1 altindaki ifadeleri ise ispat semalarinin gostergeleri
olarak siniflandirtlmistir. Gorev temelli goriismelerde 6gretmen adaylarinin temel ispat
semalar1 calismanin  Yontem bolimiinde veri analizinde temalar olarak ve alt

simiflandirmalar alt temalar olarak, bu ispat semalarinin gostergeleri veri analizinde ortaya
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¢ikan kodlar olarak tanimlanmigtir ve bu tanmimlamalar ilgili boliimde (Tablo 3.2)

sunulmustur.

Asagidaki basliklarda 6gretmen adaylarinin her bir ispat semasinin alt sinifina dahil
olan ifadeleri, bu ifadelerin ispat semalar1 siniflandirmalari (temalar ve alt temalar) ve ispat
semalarinin gostergeleri (veri analizi kodlar1) olarak alt basliklar halinde sunulmustur. Bu
simiflandirmalara iliskin bilgiler her boliimiin baginda okuyucuya tablolar halinde

verilmistir.

4.1.1. Gorev Temelli Goriismelerde Ogretmen Adaylarimin Dissal Ispat Semalarim

Ortaya Koyan Yanitlar:

Bu bolimde Ogretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde digsal ispat
semalarini ortaya koyan yamitlar1 incelenmistir. Ogretmen adaylar1 gorev temelli
goriismelerde dissal ispat semalarinin alt siniflar1 olan digsal otoriter ispat semasini, digsal
sembolik ispat semasini ve digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gostermislerdir. Ogretmen adaylarinin dissal ispat semalarinin gdstergelerine iliskin
dagilimlar1 Tablo 4.1°de yer almaktadir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar alt siniflamalara
dahil edilemeyecek nitelikte yalnizca digsal ispat semasi olarak degerlendirilebilecek

tepkiler de sergilemislerdir.

Tablo 4.1.

Osretmen Adaylarimin Gorev Temelli Goriismelerde Sergiledikleri Tepkilerin Dissal Ispat
Semalarinin Géstergelerine lligkin Dagilimlar:

Ispat Semasi Ispat Semasinin Ispat Semasmin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen
(Temalar) Alt Aday1
Smiflandirma (Soru No)
Semalari
(Alt Temalar)
Dissal Otoriter Izledigi yol hakkinda derslerden &grendiklerine atif ~Semiha (8)
Ispat Semasi yaparak agiklama yapma Hamra(1)
Digsal Sembolik  Ispat1 yapilandirirken sembolleri anlamsizca manipiile Derya (3)
Ispat Semasi etme
Islemlerini 6nceki Ogrenmelerine benzer formatta Semiha (1)
] doniisiim yapmadan yarim birakma Derya (1)
Dissal Ispat Sinirh baglantilarla 6nceki 6grenmelerine benzer ispat ~ Semiha(5)
Semast Dissal siirecleri arama Derya(1,3,5)
Aligkanlik Hamra (4)
Edinilmis Ispat  fspati yapilandirirken stk kullanilan  sembolik  Semiha(2,3)
Semasi gosterimleri anlamlandirmadan kullanma Derya(2)
Kullandig1 yontem hakkinda yanlig bilgiyle ispati Semiha (3)
yapilandirma

Ispatin ~ dogrulugunu  ispatin  goriintiisinden Hamra (5)
etkilenerek yargilama

Genel ifadelerle yiizeysel deliller sunma Hamra (8)
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4.1.1.1. Ogretmen adaylarinin dissal otoriter ispat semalarim ortaya koyan

yanitlari.

Ogretmen adaylarindan Hamra ISF’nin birinci sorusunda ve Semiha ISF’nin
sekizinci sorusunda digsal otoriter ispat semasini ortaya koyan tepkilerde bulunmuslardir.
Bu ifadeler Tablo 4.1°den de goriilebilecegi iizere, dgretmen adaylarinin “Izledigi yol
hakkinda derslerden é6grendiklerine atif yaparak agiklama yapma” olarak smiflandirilan
ispat semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu gostergeye iligkin ayrintilar

asagida alt baslik altinda sunulmustur:

4.1.1.1.1. Ogretmen adaylarimin izledikleri yol hakkinda derslerden

ogrendiklerine atif yaparak aciklama yaptiklart durumlar.

Hamra “Herhangi ti¢ pozitif ardigik tam sayinin ¢arpiminin her zaman 6’nin kati
oldugunu gdsteriniz” olan birinci ispat sorusunu okuduktan sonra ii¢ tane n, n+l, n+2
ardigik say1 ifadelerini almis ve bu ardisik sayilarin bir fazlalarini alarak bunlarin ¢arpimini
6k sayisina esitlemistir. Hamra’ya izledigi yol hakkinda sorular soruldugunda genellikle
“boyle yapryorduk... boyle hatirlyyorum™ gibi yamtlar vermistir. Bunun iizerine “nerede
vapiyordunuz?” ya da “nereden hatirliyorsun?” diye sorulunca derslere atifta bulunmustur.

Hamra’nin ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

Hamra (H): Ug ardisik say1 carpilinca... ... n, n+1, n+2 ¢arpilinca ...sonra n'’ye... mesela su an k+1
veriyorduk....n+1 veriyorduk.

Arastirmact (A): Veriyorduk dedin... Nerede veriyordunuz?

H: Hmmm... sanki... derslerde boyle bir sey islemistik ...evet evet ...n+2 ¢arpin+3..... 6 k

A: Bu arada zaman suirlamasi yok yani rahat rahat yapabilirsin.

H: n’ye 1 veriyordum su an hatirladim 1 ¢arpi 2 ¢arpi 3 esittir 6 'nin kati bu sagladi. Sonra sunu
carpip sunlart yapacaktim....2n arti n arti 2...¢arpi....n +3... ashinda sunla su...ayni.... O zaman

soyle diyeyim....% carpin+3 ... esittir..... 6 'nin bir katt mi acaba.

A: Simdi ne yaptigini anlatir misin? (ISGF)

H: Soyle yaptim...umm.... Su sekilde yazdim...n ... 6k sonra n+1 ile n+2’yi carpinca buradan ¢ekildi
yani sunun yerine % yazdim .

A: Neden?(ISGF)

H: n’nin yerine n+1 yazdim.

A: Hah niye ki?

H: Niye ki..... boyle hatirliyorum ... sanki boyle ... ispatlama sorularinda ilk énce 1 veriyorduk
sonra n sonra n+1 ispatlama igin ii¢ yontemde.....li¢ asamali ispatlamada... §u an ismini
bilmiyorum ama su sekilde yapugimizi hatirliyyorum sadece ...yani buna benzer sekilde...sonra
n+l1 n+2’nin yerine.

A: Yaptiginizi nereden hatirliyorsun?

H: Dersten....mesela genel matematik dersinde de ispat ...buna benzer ispatlar yapmistik
Elemanter’de de bu sekilde bir yol izlemistik.

Hamra’nin yanitlarinda tiimevarimsal akil ytiriitme kullandig: fakat kendisine nasil

yaptigiyla ilgili sorular sordugunda tiimevarimsal akil yiirlitmenin anlamina hakim
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olmadigi gorlilmustiir. Hamra’nmin yukaridaki gibi aciklamalarimi ispatinin  biiyiik

boliimiinde siirdiirdiigli gortilmiistiir. Asagida bu durumla ilgili ifadeleri yer almaktadir:
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H: Hmmmm ... ben... bana gore ispatlamistim artik ben ii¢ saymin ardisik ii¢ sayinin 6’ya
boliinmesini béliinebilecegini ama su an boliinemiyor.... Belki de béliinemiyor yani.

A: Belki de béliinemiyor.

H: Bu kesin.... Bu kesin degil degil mi? [soru kokiinii gésterir] 6 ’yva boliinebildigi?

A: Yani onun éyle oldugunu gosteriniz demisiz .

H: Evet... ben gosteremedim.... yani 6’ya da béliinmeyebilir ¢iinkii normal.... pat diye ¢ikmast
lazim.

Hamra’nin ispatina iliskin bir kesit asagidaki Sekil 4.1°de yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Hamra nin ISF’nin birinci sorusuna iligkin yaniti

Hamra’ya soruldugunda ispatinin dogru olduguna emin olduguna yonelik ifadeler

verdigi goriilmiistiir. Asagida buna iligkin agiklamalar1 yer almaktadir:

A: Bdyle yaparsan peki ispatlamis olur musun?

H: Bence bdyle yaparsam ispatlamis olurum ¢iinkii diigiintiyorum sanki hep boyle yaptik ya baska
metod kullanmadik yontemin adimi da bilmiyorum ama hep bu sekilde bir seyler yapuk bu da
benim aklima gelmiyor ... daha giizel nasil ifade edebilirim bilmiyorum ama.

A: Hmmm peki bunun dayanagi ne? Neye dayanarak boyle yaptigini bana soyleyebilir
misin? (GIGF)

H: Neye dayanarak bunu yaptigimi....yani daha énce gordiigiim matematik derslerinde bu sekilde
yaptigimizt hatirliyyorum sadece ama adint bile hatirlamiyorum.

A: Anladim peki bunun neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun? (ISGF)

H: Neden dogru oldugunu.... Ciinkii daha dénce hi¢ yaptigimiz hi¢ yaniltmadi.

Sekil 4.1°den de goriilecegi lizere Hamra derslerden hatirladigini soyledigi bilgileri

kagida aktarmis, gerekli gordiigii islemleri yapmis fakat sonuca ulasamamustir. Yukaridaki

alintilarda da gozlenebilecegi gibi, Hamra’nin ispat1 yaparken derslerden hatirladiklariyla

islemlerini yapmaya c¢alistigi, esitligin sag tarafinda 6’nin katin1 bulamadiginda sorunun

yanlig olabilecegini diislindiigli, ispatt yapilandiramayinca kendi akil yiirlitmesini

yargilamak yerine hatay1 soru kokiinde aradigi goriilmiistiir. Hamra ispati yapamayinca

“Pat diye ¢ikmast lazim” demistir. Bu ifadesi onun derslerde uygulanan yontemlere bagl

olarak diisiindiigiiniin bir gostergesi olabilir. Hamra’nin derslerden 6grendigi ve onu

hemen sonuca ulastiran yontemi uyguladiginda bu ispat sorusunda da basarili olacagin

diistinmiis olabilecegi ve ispatinin dogruluguna olan inancini yine derslerle iliskilendirdigi
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sOylenebilir.  Hamra’nin, kendi basina akil yiiriitmeye ¢alismadigi, ispati
tamamlayamayinca hatay1 soru kokiinde aradigi belirlenmistir. Buradan Hamra’nin birinci
soruya yonelik acgiklamalarinda digsal otoriter ispat semasini ortaya koyan tepkiler verdigi

belirlenmistir.

ISF’nin sekizinci sorusu olan “Asal sayilarin sonsuz oldugunu gdsteriniz” sorusu
Ogretmen adaylarina daha once vize sinavlarinda sorulmustur. Bu yiizden bu soruya iligkin
bir hazir bulunusluklarinin olmasi beklenmistir. Fakat hi¢gbir 6gretmen aday1 bu soruyu
yanitlayamamistir. Sadece Semiha’nin bu ispati derslerinde gordiiklerini soyledigi
goriilmistiir. Ancak Semiha ispat1 “hatirlamadiging’” belirtmistir. Semiha’nin acgiklamalari
asagidaki gibidir:

Semiha (S): Hmmm bunu yapamam ¢iinkii bunun bir ispati vardi gecen sene giormiistiik
Elemanterde de.... ve ispati hatirlamiyorum.

A: Niye yapamazsin? (ISGF)

S: Ciinkii ispati hatirlamiyorum bu ispati gormiistiik gecen sene hatirlamiyorum nasil yapryorduk
p diyorduk p,p, ... Bunu ¢eliskiyle yapiyorduk galiba....yok dyle yapmiyorduk...yok bunu
yapamam ¢iinkii hatirlamiyorum.

A: Yapman i¢in hatirlaman mi lazim?

S: Evet.

A: Neden? (ISGF)

S: Ciinkii kendim bu konuda fikir yiiriitemem.

A: Niye?(ISGF)

S: Hmmm. Bir asal sayt sadece 1’e ve kendine boliinebilen sayiysa ... mesela asal sayimiza p
diyelim ..... o zaman p+l1 asal sayi olmuyor mu desek....eee yok bunu yapamam p+I...cok ¢ok
sagmaladim yok bunu yapamam.

A: Hemen yapamam diyorsun neden ki?

S: Yani ¢iinkii aklima bir fikir gelmiyor o konuyla ilgili .

A: Biraz ¢abalasan olmaz mi? Olur mu?

S: Cabalasam.... Simdi diisiinsem.... Hani bir asal say1 sadece 1’e ve kendine béliiniiyor seklinde
...oradan... yok ...asal sayt olmayanlarla mi1 yapiliyordu bu soru...asal saymin sonsuz
oldugu...bilemiyorum ispatini....1 th.

Aciklamalarindan da anlasilacagi lizere Semiha’nin ispat i¢in dis kaynakli bir
otorite olan Elemanter Sayr Kurami dersine dayandirma ihtiyaci duydugu sdylenebilir.
Dolayisiyla sekizinci soruya iligkin yanitlarinda digsal otoriter ispat semasinin gostergesi

olan ifadelerinin oldugu belirlenmistir.

4.1.1.2. Ogretmen adaylarinin dissal sembolik ispat semalarim ortaya koyan

yanitlari.

Ogretmen adaylarindan sadece bir tanesi (Derya) ISF nin iigiincii sorusunda dissal
sembolik ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunmustur. Bu ifadeler Tablo 4.1’den de
goriilebilecegi iizere, dgretmen adaylarinin “Ispati yapilandirirken sembolleri anlamsizca
manipiile etme” olarak siniflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Bu gostergeye iligkin ayrintilar agagida alt baslik altinda sunulmustur:
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4.1.1.2.1. Ogretmen adaymn ispati yapiandirirken sembolleri anlamsizca

manipiile ettigi durumlar.

Derya ISF’nin {iiincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tamsay1 n i¢in eger n? 3’iin
katiysa n’nin de 3’iin kat1 oldugunu gosteriniz” sorusuna verdigi yanitlarda farkli yollar
denemistir. Bu yollarin bazilarinda (4.1.1.3.2 bashigi altinda) digsal alisgkanlik edinilmis

ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler de gosterdigi tespit edilmistir.

Derya iigiincii soruya iliskin yanitlarinda 3k’nin karekokiinii alirken 3'/2 sayisim

3’lin bir kat1 olarak kabul etmistir. Asagida bununla ilgili agiklamalar1 yer almaktadir:

Derya (D): n?’yi 3’iin kati bir say: oldugunu zaten bize vermis, ui... n? 3k dive diisiindiim ...n’ye
gidecegimiz icin n’nin 3’iin kati oldugunu gostermemizi istedigi icin karekokiinii aldim oradan da

kok 3 k geldi...uu... buradaki V3 de zaten 3’iin % katidir...u... o yiizden n de 3’iin bir katidir

A: Hmmm n 3’iin % katidwr mi diyorsun ?

D: Hi i [evet anlaminda].

A: Nereden biliyorsun bunu yani bunun 1/2 kati oldugunu? (ISGF)

D: Imm... karekdkiinii aldigimiz icin ...kareyi yok etmek igin....ya n’yi soruyor bize n’yi sordugu
icin n’ye ulagsmak igin karekdkiinii almam gerekiyor, zaten diger tarafta da 3 kati oldugunu vermisti
... her iki tarafin karekdkiinii aldigim zaman n 3k’nin %’inci kuvveti geliyor... o da zaten 3’iin
1/2’inci kuvveti, o da 3’iin bir kati oldugu icin 1/2’inci kuvveti oldugu icin .

A: Hmmm yani 3’iin 1/2’inci kuvveti 3 tin bir kati midir?

D: Evet [tereddiit etmez].

A: Nasul?(ISGF)

D: I ya sonucta katlar her zaman bir tamsayr olmak zorunda degil ...u... rasyonel sayilar da
olabilir .

A: Bir 6rnek verebilir miyiz buna? (ISGF)

D: Burada oldugu gibi hani 3‘iin 1/2’inci kuvveti de 3’iin kat1.

Yukaridaki aciklamalarindan da anlasilacag iizere Derya’nin 3’iin katina ulagmak
icin Uslii ifadeleri bir “kat” olarak gordiigii saptanmistir. Derya’nin {igiincii soruya verdigi
tepkilerde onun ¢ogunlukla sembolleri manipiile ettigi dolayisiyla digsal sembolik ispat
semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Bu yiizden agirlikli olarak digsal
sembolik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi; bunun yaninda digsal aligkanlik
edinilmis ispat semasmin gostergesi olan tepkiler de ortaya koydugu (4.1.1.3.2 bashg

altinda) belirlenmistir.

4.1.1.3. Ogretmen adaylarimin dissal ahskanlik edinilmis ispat semalarim

ortaya koyan yanitlari.

Ogretmen adaylar1 ISF’nin birinci, ikinci, {iciincii, dordiincii, besinci ve sekizinci
sorularinda digsal aliskanlik edinilmis ispat semasin1 ortaya koyan ifadelerde
bulunmuslardir. Bu ifadeler Tablo 4.1°den de goriilebilecegi iizere, “Islemlerini onceki
ogrenmelerine benzer formatta doniistim yapmadan yarim birakma”, “Sinirlt baglantilarla

onceki ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arama’, “Ispati yapilandirirken sik kullanilan
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sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullanma”, “Kullandig yontem hakkinda yanlis
bilgiyle ispati yapilandirma”, “Ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek
vargilama” ve “Genel ifadelerle yiizeysel deliller sunma” olarak siiflandirilan ispat
semasinin gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Bu gostergelere iliskin ayrintilar asagida

alt bagliklar altinda sunulmustur:

4.1.1.3.1. Ogretmen adaylarimin islemlerini onceki dgrenmelerine benzer
formatta doniisiim yapmadan yarim birakarak ispatlarimi yapilandirmaya g¢alistiklart

durumlar.

Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya’nmn ISF’nin birinci sorusuna iliskin
yanitlarinda “Islemlerini dnceki 6grenmelerine benzer formatta doniisiim yapmadan yarim
birakarak” ispatlarim1 yapilandirmaya ¢alistiklart belirlenmistir. Asagida 6gretmen

adaylarinin bu durumlara iliskin ifadeleri yer almaktadir:

Semiha birinci ispat sorusu olan “Herhangi {i¢ pozitif ardistk tam sayinin
carpiminin her zaman 6’nin kati oldugunu gosteriniz” sorusunu okumus, n, n+l, n+2
ardisik sayilarini alarak ilk 6nce derslerde bu tip sorular i¢in neler yaptiklarini diisiinerek
bir seyler hatirlamaya caligmis, bu sayilarin ¢arpimini yazarak esitlik olusturmus, esitligin
diger tarafinda 6’nin katin1 elde etmeye ¢alismistir. Semiha’nin ispat1 yapilandirmak igin

ilk denemesi Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Semiha’nin ISF nin birinci sorusuna iliskin yaniti/1

Sekil 4.2°de gorildiigi lizere verilen ve istenenleri yerlerine koyan fakat sonuca

ulagamayan Semiha’nin ilk agiklamalar1 asagidaki gibidir:

A: Simdi ilk dnce bir soru tizerinde konugalim istersen bu sorudan ne anladin?

S: Ardisik 3 sayyt ¢carpinca cevabin her zaman 6'nin kati oldugunu gostericez.

A: Evet...

S: Yani n dedim birinci sayiya... n+l, n+2 dedim bunun her zaman 6’nin kati olmas: gerekiyor
dedim, sonra bunu dagittim ve hicbir sey ¢ikmad.

A: Hicbir sey ¢ikmadi derken ne demek istedin? (ISGF)

S: Yani dagittim 6’nin kati oldugunu buradan anlayamadim.
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Semiha’nin “bunun her zaman 6’min kati olmasi gerekiyor dedim, sonra bunu
dagittim ve hi¢bir sey ¢ikmadi” gibi ifadelerinden_anlasilacagi tizere esitligin sag tarafinda
6’nin kat1 olacak bir ifade aradigir ve ilk tesebbiisiinde ispati sonuglandiracak bir yol
bulamadig1 belirlenmistir. Arastirmaci ispatlamayi bagka bir sekilde denemesini teklif
ettiginde Semiha ikinci yol olarak 2k+1, 2k+2, 2k+3 ardisik sayilarii 6’nin katina
esitleyecegi bir esitlik olusturmustur fakat yine sonuca ulasamamistir. Sekil 4.3,

Semiha’nin ispata iligkin yanit1 i¢in ikinci denemesini gostermektedir:
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Sekil 4.3. Semiha’nin ISF nin birinci sorusuna iliskin yaniti/2

Sekil 4.3’te gorildiigii iizere, Semiha’nin bu soruyu yanitlarken (ikinci ve {igilincii
denemelerinde) 6’nin kati olan bir ifadeye ulasmaya calistigi goriilmiistiir. Semiha’nin
daha once edindigi tek say1 ifadelerini yan yana carpma bilgisi yoluyla farkli ardigik
sayilar1 birbiriyle ¢arpip uygun islemleri yaptiginda 6’nin katina ulagmasi gerektigine dair
beklenti icerisinde oldugu, fakat ispatt yapilandiramadigi belirlenmistir. Buradan
Semiha’nin daha onceki bilgilerini akil yiiriitme ve doniisiim yapmadan kullanarak ispat

yapilandirmalarimi tamamlayamadigi ve digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi olarak
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nitelendirilebilecek ifadeleri oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.3 ayrmtili olarak
incelendiginde, ispata iliskin yanitinin ikinci denemesinde Semiha’nin 2k+1, 2k+2, 2k+3
gibi tek say1 gosterimlerini kullanarak 2°’nin ve 3’lin katlarin1 bulma cabasi i¢ine girdigi
gorilmistiir. Daha 6nceki boltimlerde (4.1.2.1.1 baghigi altinda) Semiha’nin bu yanitinda
deneysel algisal ispat semasinin gostergesi olan tepkiler verdigi tartisilmistir. Dolayisiyla
Semiha’nin birinci soruya yanitinda agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasini ortaya koyan tepkiler sergilemesinin yaninda deneysel algisal ispat semasi olarak

nitelendirilebilecek ifadelerinin de bulundugu belirlenmistir.

Derya birinci soruya Semiha’ya benzer olarak n, n+1 ve n+2 gibi {i¢ ardisik say1
ifadesi ile baslamis, bu sayilar1 6’nin katina esitleyerek bir esitlik olusturmustur. Fakat
bunlar1 yaparken kendisini dogru ispata gotiirecek cikarimlari yapamadigini belirten

ifadeler kullanmistir. Asagida Derya’nin aciklamalar1 yer almaktadir:

D: Yani ben 6’min kati ciktigint hatirliyorum ama ... [sessizlik olur elinde kalem diisiiniir]

A: Neyin 6 'nin kati olacagni diisiiniiyorsun?

D: Cevabin 6’min kati ¢iktigini hatirliyorum ... ii¢c ardisik sayr vermis bize, ii¢ tane, bunlari
carpinca cevabin her zaman 6 'nin kati ... olacagini géstermemizi istiyor. [durur]

A: Gostermemizi istiyor, tamam, simdi ti¢ ardistk saymnin .. evet sen ne yaptin?

D: Ben ilk saymin n olabilecegini diistindiim, ardisik olduklar: i¢in digerinin n+1, bir sonraki
sayimin da n+2 olacagim diisiinerekten carptim... tabi ¢arpip actigimda direk 6’nin kati gelmedi
ama ...bundan....[uzunca diisiiniir] bir seyler iiretemedim.

Derya’nin bu soruda akil yiiriitmeden verilenleri yerine koyup derslerde
ogrendikleri gibi bir takim islemlerle yola koyuldugu goriilmiistiir. “6°nin kati ¢iktigin
hatirliyorum ama...” gibi ifadelerinde Derya”nin akil yiriitmelerini derslerde
ogrendiklerine dayandirdigi belirlenmistir. Derya’nin sonuca ulasamayinca “tabi ¢arpip
actigimda direk 6'min kati gelmedi ama ... bir seyler iiretemedim” ifadesinden de
anlasilacag lizere akil ylirlitmeden yaptig1 islemlerle bir seyler iiretemediginin farkinda

oldugu belirlenmistir.

Bu yiizden bu soruya ileride tekrar donmek lizere diger soruya gecilmistir. Diger
tim sorular degerlendirildikten sonra bu soruya geri doniildiigiinde Derya “bir sonraki
adimr” diiglindiigiinii sdyledigi tiimevarim yoluyla ispat denemesini ikinci yol olarak
denemistir. Bu sefer ispata n+1, n+2, n+3 seklinde aldig1 ardisik sayilar1 ¢arparak baglamis

ve yine bir sonuca ulasamamistir. Derya’nin yanit1 Sekil 4.4’te yer almaktadir:
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Sekil 4.4. Derya’mn ISF nin birinci sorusuna iligkin yaniti/1

Yukaridaki ifadelerinden ve Sekil 4.4’teki ¢oziimiinden goriilebilecegi tizere
Derya’nin islemlerini 6nceki 6grenmelerine benzer formatta yapilandirmaya calistig1 fakat
ispatt tam olarak yapilandirmadigi sdylenebilir. Buradan Derya’nin dissal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Daha sonraki
boliimlerde (4.1.3.1.1 bashg altinda), Derya’nin birinci soruya yonelik yanitlarinda
agirliklt olarak dissal aligkanlik edinilmis ispat semasinin yaninda tam olarak analitik
doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gdstermese de analitik doniisiimsel ispat
semasi ile iligkilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olduguna iliskin bulgulara yer

verilmistir.

4.1.1.3.2. Ogretmen adaylarimin sinirli baglantilarla onceki grenmelerine benzer

ispat siirecleri arayarak ispatlarini yapilandirmaya ¢alistiklart durumlar.

Ogretmen adaylarindan Derya’nin ISF’nin birinci ve {i¢iincii sorularma; Hamra nin
ISF’nin dérdiincii sorusuna, Semiha ve Derya’nin ise ISF’nin besinci sorusuna iliskin
yanitlarinda “sinirlt baglantilarla onceki ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arayarak”
ispatlarii yapilandirmaya calistiklar1 belirlenmistir. Asagida 6gretmen adaylarmin bu

durumlara iligkin ifadeleri yer almaktadir:

Derya’nin birinci soruya ilk verdigi tepki bu soruyu daha 6nce Elemanter Sayi
Kurami dersinden hatirladigin1 séylemesi olmustur. Derya oncelikle n, n+1 ve n+2 gibi {i¢
ardigik sayr ifadesi ile baslamis, bu sayilari 6’nin katina esitleyerek bir esitlik

olusturmustur. Fakat bunlar1 yaparken kendisini dogru ispata gotlirecek ¢ikarimlar
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yapamadigin1  belirten ifadeler kullanmistir. Asagida Derya’nin agiklamalar1 yer

almaktadir:

D: Bunu bize daha énce sormuslardi sanirim.

A: Oyle mi, hangi sinavda?

D: Elemanter gibi bir sinavda olabilir.

A: Oyle mi?

D: Yani ben 6 ’min kati ¢iktigini hatirliyorum ama....

A: Neyin 6 'min kati olacagint diigiiniiyorsun?

D: Cevabin 6 'min kati ¢iktigini hatirliyorum... ii¢ ardigik sayr vermis bize, ii¢ tane, bunlari ¢arpinca
cevabin her zaman 6 'min kati ... olacagini géstermemizi istiyor. [durur]

Yukaridaki alintilardaki “Bunu bize daha once sormuslardr sanirim”, “Elemanter
gibi bir sinavda olabilir”’, “Cevabin 6 ’nin kati oldugunu hatirliyorum” gibi ifadelerinden
de goriilebilecegi gibi, Derya’nin bu soruda akil yiiriitmeden verilenleri yerine koyup
derslerde 6grendikleri gibi bir takim islemlerle yola koyuldugu belirlenmistir. Goriismenin
ilerleyen dakikalarinda Derya’nin bu soruya tekrar geri donmesi istendiginde besinci
sorudaki timevarim adimini gormiis olmasina ve yaptiginin farkli bir yontem oldugunu
bilmesine ragmen yapmis oldugu akil yliriitme bi¢iminin tiimevarimsal akil yiirlitme
oldugunun farkina varamadig1 goriilmiistiir. Tlimevarimsal akil yiiriitmede kendi ifadesiyle
“bir sonraki adimi diigiindiigiinii” belirtmistir. Derya’nin tiimevarimsal akil yiiriitme ile

ilgili aciklamalar1 agagidaki gibi olmustur:

D: Iu... seyi denedim ikinci bir yol vardr onu denedim ...u1.... Bunun hani 6 ’min kati oldugunu
diigtinerekten bir sonraki adimi diigiindiim._Hani n ¢arpt (n+1) n+2’nin ¢arpimlart 6’min kati
oldugunda bir sonraki adimda da ...u1... aym sekilde 6’nin katimin gelebilecegini diisiinerekten yola
ctktim..

A: Bu bir sonraki adimi.... Bunu acar misin? (ISGF)

D: Yok zaten daha dnceden de ispat yollarindan biri zaten de ... hani burada gordiigiimde tekrardan
hatirladim.

A: Ne o hangi ispat yontemi? (ISGF)

D : [diisiiniir] .....yok hatirlayamadim.

Yukaridaki ifadelerinden de goriilebilecegi iizere, Derya’nin bu soruda
timevarimsal akil yiirlitme i¢in yeterli ¢ikarimlar yapamadigi, daha 6nceden hatirladig:
bilgileri kullandig1 fakat igsellestiremedigi, dolayisiyla derslerden hatirladiklarina
odaklanarak sinirli baglantilar kurdugu, derslerde yaptiklarina benzer ispat stirecleri aradig
fakat derslerden hatirladigi benzer ispat siireclerinin anlamlarini bilmedigi sOylenebilir.
Buradan Derya’nin bu soruda agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini
ortaya koyan tepkiler sergiledigi belirlenmistir. Daha sonraki boliimlerde (4.1.3.1.1 bashg1
altinda), Derya’nin birinci soruya yonelik yanitlarinda analitik dontistimsel ispat semast ile
iligskilendirilebilecek bazi diisiincelere de sahip olduguna iligkin bulgulara yer verilmistir.
Derya’nin birinci soruya verdigi yanitinda agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat

semasi1 olarak nitelendirilebilecek tepkiler sergiledigi, bunun yaninda diisiincelerinde ve
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ifadelerinde analitik ispat semasinin bazi gostergelerine sahip olabilecegine iliskin ipuglari

verdigi belirlenmistir.

Derya, ISF’nin {iciincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tamsay1 n icin eger n?
3’{in katiysa n’nin de 3’iin kati oldugunu gdsteriniz” sorusuna n? = 3k esitligini
olusturarak baslamistir. Daha sonra her iki tarafin karekokiinii almis fakat ilk denemesinde
ispat1 daha ileriye gotiirememistir. Derya daha sonra varsayimmi n? = 3k olarak ele almak

yerine n? = 3.3k olarak ele almigtir. Derya’nin ilgili yanit1 Sekil 4.5°te gosterilmektedir.

3

Sekil 4.5. Derya’nin ISF’nin {i¢iincii sorusuna iligkin yaniti

Derya’ya neden n? =3k esitligi yerine n? = 3.3k esitligini kullandig
soruldugunda daha kolay oldugu i¢in 3k yerine 9k (3.3k) ifadesini sectigini, bunu
se¢cmesinin mahsuru olmadigini diisiindiigiinii belirtmistir. Asagida bununla ilgili ifadeleri

mevcuttur:

D: .. Aaa... soruyu daha basitlestirmek i¢in sey de yapabiliriz hani daha kolay alinmast i¢in 9k diye
de diisiinebiliriz.

A: Yani 3’iin kati yerine 9 'un kati desek yine dogru olur mu?

D: Aynen.

A: Bir deneyelim istersen yanda.

D:n2... yani su sekilde diigiinebiliriz 3 carpi 3k. 3’iin kati olmasin istiyoruz ben burada 3k

olarak diigiindiim o herhangi bir sayiyt n? 9K gene karekokiinii aldigimda 3\k geliyor bu seferde
birinci kuvveti geldi o yiizden hani kuvvete pek fark etmiyor n gene her zaman 3’iin herhangi bir
kuvveti cikiyor.

Yukaridaki agiklamalarinda da goriildigii gibi Derya n?=3k baslangig
varsayiminda “daha kolay (karekokii) alinmasi i¢in” 3k yerine 9k secebilecegini
belirtmistir. Derya ispatmi tamamlamas: i¢in n=3k ifadesine ulasmasi gerekirken n=3vk
ifadesine ulastiginda sonucun kendisini ikna ettigine iliskin agiklamalarda bulunmustur.
Derya’nin “3’iin kati olmasint istiyoruz ben burada 3k olarak diisiindiim o herhangi bir
sayyi n'? 9k gene karekékiinii aldigimda 3\'k geliyor bu seferde birinci kuvveti geldi o
viizden hani kuvvete pek fark etmiyor n gene her zaman 3’iin herhangi bir kuvveti ¢tkryor”
ifadesinde oldugu gibi Vk ile k say1 ifadelerini denk buldugu ve buldugu sonugla ikna
oldugu goriilmiistiir. Derya’nin bu soruya iligkin yanitlarinda dogru akil yiiriitme

kullanmadig1 (kurdugu baglantilarm akil yiiriitme icermedigi), “3k ile 3vk ifadelerinin
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birbirine denk oldugu” ya da “3k yerine 9%k secebilecegi” gibi daha 6nceden edindigi bazi
bilgileri diisinmeden isleme koydugu sdylenebilir. Dolayisiyla tepkilerinde dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasinin 6zelliklerini bulundurdugu belirlenmistir. Fakat 6nceki
boliimlerde bu soruya iliskin olarak (4.1.1.2.1 bashg altinda) Derya’nmin aliskanlik
edinilmis tepkilerinin yaninda agirlikli olarak digsal sembolik ispat semasi ortaya koyan
ifadelerinin de bulundugu tartistlmistir. Dolayisiyla Derya’nin iiglincii soruya iliskin
agirlikli olarak digsal sembolik ispat semasini ortaya ¢ikaran tepkiler gosterdigi, bunun
yaninda tepkilerinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semas1 olarak nitelendirilebilecegi de

belirlenmistir.

Hamra’nm {SF’nin dérdiincii sorusu olan “b tek dogal say1 ise 8’in b% — 1’i
boldiigiinii gosteriniz” sorusuna verdigi yaniti incelendiginde tiim basamaklar1 dogru
yapilandirmis gibi goziiktiigli, fakat goriismeden elde edilen bulgularin Hamra’nin, bu
ispatin biiyiik boliimiinii ezbere bilgilerle yapilandirdigi belirlenmistir. Asagida Sekil 4.6

Hamra’nin bu soruya iligkin yanitin1 gdstermektedir.
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Sekil 4.6. Hamra nin ISF’nin dérdiincii sorusuna iliskin yaniti

Sekil 4.6’da gorildigi lizere Hamra Oncelikle b'yi b=2n+1 tek dogal sayisi

seklinde ifade etmistir. Bu esnada soruyu anlamakta sikinti yagamistir. Arastirmacinin
2
yardimiyla soruyu anladigi, daha sonra baz1 sadelestirmelerle b? — 1 i¢in (nTm) ifadesini

elde ettigi, hemen sonrasinda tiimevarim yontemini kullanmaya basladigi goriilmiistiir.
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Fakat gorligmeler sonucunda kullandig1 yontemin adin1 ya da ne ise yaradigini bilmeden
uyguladigi Dbelirlenmistir. Asagida Hamra’nin yanitlariyla ilgili agiklamalar1 yer

almaktadir:

H: [Soruyu okur] b tek dogal sayrymis... buna 2n+1 demek istiyorum ...8’in b?* -1’e béliindiigiinii
gostericem.

A: Hayir béldiigiinii boliindiigiinii degil.

H: Béldiigiinii ha bu boldiigiinii.... anladim.

A: Hayir bu degil 8’in b kare -1’i béldiigiinii.

H: Béldiigiinii... anladim ... hani % —olacak.... gosterip gosteremedigini... b? yerine.... b yerine
n?+n
2
gostermeye ¢alistyorum ben ... n’ye 1 verdigim zaman aaa.. 1'in karesi + 1 egittir 2’den...
2'nin...2 ye boliiniiyor 2 'nin kati olmus oluyor n’ye ben k vericem k* + k esittir acaba 2’nin kati

mi sonra n’yi bir de k+1 geklinde bakacagim.

A: Bu ne yontemiydi? (ISGF)

H: Adimi bilmedigim bu sekilde kullandigimiz bir yontem sey adini hatirlayamiyorum
gercekten...ya da adi var mi onu da bilmiyorum ...immm.... [islemleri yapar].

2n+1 yazicam ....ammm... en sonda da kalmis oluyor...yani artik n® + n ’in 2'ye bolindiigiinii

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi Hamra’nin yaniti incelendiginde islemleri eksiksiz ve
dogru goziikkmiistiir fakat gorev temelli goriismelerde Hamra’nin yaptigi islemleri akil
yiiriitme yapmadan uyguladigi belirlenmistir. Ornegin, Hamra yaptig1 yontemin adini
bilmemesinin yani sira, n=1 say1 ifadesini isleme koyma nedenini bilmedigi, bunun temel
adim oldugunu ve neden n’nin bir fazlasimi ise kostugunun farkinda olmadigi
belirlenmigstir. Hamra tiimevarim yontemini “n’ye 1 vermek, n’yve k vermek n’ye k+1

vermek” olarak ifade etmistir. Bu diisiincelerine iliskin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

H: Anladim... 2n+1 ise bunlart yerine koydugum zaman en son 8 e béliimiinde su ifadeyi elde ettim

2 2
4 parantezinde %’di daha sonra 4’le 8'i sadelestirdigim zaman = 2+n yi buldum yani n? + n’in

2’ye boliindiigiinii u1...ifa...ispat edebilirsem bu saymmin 8’e béliindiigiinii gostermis oluyorum ...bu
tek saymin ...ui.... Daha sonra n’ye 1 verdigim zaman bu ifademi sagliyor k verdigim zaman su
sekilde bir ifade elde ettim ...k+1 verdigim zaman da su sekilde bir ifade elde etmis oluyorum hani
k? + k'min ben 2’ye béliindiigiinii ... farzedersem bu ifade nasil bir hal aliyor onu gériiyorum...
en son k+2 ¢ikti bu 2k+2 de zaten 2 ’nin bir kati oldugu icin diyorum ki o zaman bu ifade 2 'ye tam
boliiniiyor...o zaman b? — 1 de 8’i boldiigiinii gostermis oldum.

A:Peki bunun dogru oldugunu hani buradan gosterdin peki bunu nerden biliyorsun boyle bir
ifadenin senin ispati yapmana yettigini? (ISGF)

H:..

A: Hani I verdim, k verdim, k+1 verdim nedir bu olay? (ISGF)

H: Evet soyle yani her sayt igin hani.... Sonugta herhangi bir tek dogal sayt diyor ya yani her sayi
icin diigiinmeye ¢alistim o yiizden her sayi i¢in acaba ne olabilir diye diigiindiim yani n’ye bir k
versem ya da n’ye bir k+1 versem yani her sayt icin durumu gormiis oldum.

Hamra, ifadesini dogru yapmaya yetmeyecek yiizeysel incelemesinden sonra,
durumun her sayi i¢in dogru oldugunu gordiigiinii sdylemistir. Bu durum onun bu kalib1
ezberleyerek akil yliriitmeden uyguladiginin bir gostergesi olabilir. Hamra’ya ifadesinin
k+2 ve k+3 icin nasil devam edecegi soruldugunda o ihtimallerin de dogru olabilecegini

belirtmistir. Asagida bu ifadesine ait agiklamalar bulunmaktadir:

A: O zaman k+2 de vericez k+3 de vericez.
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H: Evet ama sadece iki tanesini vermem yeterli olabilir.

A: Neden?(ISGF)

H:Yeterlidir ciinkii zaten ashinda diisiintirsek....uu.... her ....burada k’leri...mesela hem tek olarak
hem ¢ift olarak diisiinmiis gibi mi oldum ...hayw olmadim.

A: Hani niye 1 ekliyoruz da 3 eklemiyoruz? 5 eklemiyoruz? Ya da niye k+1 yetiyor? k+2 k+3... niye
gitmiyor ileri?

H: Soyle...k+3 de diyebiliriz ama o zaman islem uzar daha sade...hani net bir ifade edebilmek
icin daha kolay ifade edebilmemiz icin bunu yaptim.

Agiklamalarinda da belirttigi tizere Hamra’nin, K ve sonrasinda k+3 igin islem
yaptiginda da tiimevarimsal yontemin isleyecegini diistindiigii soylenebilir. Hamra’nin "bir
fazlasr” ifadesinde K’nin herhangi bir say1 kadar fazlasinin (6rnegin k+3) tlimevarimsal akil
yiirlitme i¢in yeterli gordiigli ve “bir fazlasi” ¢ikarimini “herhangi bir sayi ve o saymin bir
fazlast i¢in dogru oldugunda tiim sayilar icin gegerli olabilecegi” seklinde diistinmedigi
sOylenebilir. Hamra ifadelerinde k+1 sayisim “diger sayi” olarak nitelendirmistir.
Hamra’ya tekrar neden k’nin bir fazlasin1 kullandig1 soruldugunda ikna edici agiklamalar

yapamamustir. Bu durumla ilgili ifadeleri asagidaki agiklamalarinda yer almaktadir:

A: Peki neden nereden biliyorsun bunun boyle bir sey oldugunu? [n=k+1 verdigi yeri gdsterir] niye
1 ekleme ihtiyact duydun yani? (ISGF)

H: Immm... séyle... sonugta burada dogrulugunu gostermeye ¢alisiyorum ya o yiizden yani
..imm... her sayi icin bakmaya ¢alistyorum mesela sadece burada k* + k'nin 2'nin [n=k verdigi
yeri gosterir] kati oldugunu séylemem bana yetmiyor o yiizden bi de acaba diger sayi igcin bakayim
diyorum bu da k+I olsun diyorum diger sayi... o zaman acaba saghyor mu bu islemi...yani 2 'ye
bélebiliyor mu...mesela burada sag...ladigint farzedersem [n=k’yi gésterir]burada béliiyor mu diye
bakiyorum [n=k+1 ile baslanan igslemin son satirini gésterir| ...evet.

Hamra’ya ispatin1 bitirdikten sonra ispatinin 6zgiin olup olmadigi soruldugunda
yaptiklarinin  6zglin olmadigini, Elemanter Sayir Kurami dersi alan herkesin bunu

yapabilecegini sdylemistir. Bununla ilgili agiklamalar1 agagidaki gibidir:

A: Bu yaptigin sey sence ézgiin mii? (GIGF)

H: Bunu....yani herkes yapabilir...yani matematik¢i olan...yani eger genel bir matematik dersi ya
da ya da Elemanter dersini aldilarsa bence yapabilirler.

A: Neden yapabilirler? (ISGF)

H: Ciinkii biz bu derste buna benzer seyler ¢ozmiistiik o yiizden oyle diigiiniiyorum.

A: Hmmm... yani onlari ¢ozdiigiin igin mi bunu ¢ozdiigiinii diigiiniiyorsun?

H: Yani onlarnin nasil ¢ozildiigiinii bildigim icin su an onlardan yola ¢ikarak bunlar
yaptim...yani daha oncesi lisede béyle bir sey bilmiyordum ..yani bu sekilde ispat edebilecegim ya
da bu sekilde dogrulugunu gosterebilecegimi.

Yukaridaki agiklamalarindan da goriilecegi lizere Hamra’nin yaptiklarinin 6zgiin
olmadigint diislindiigi ve herkesin akil yliriiterek kolaylikla bu ispati kendisi gibi
yapabilecegini disiindiigii belirlenmistir. Hamra’nin agiklamalarindan, 6grendiklerini
derslerden hatirladigini sdyledigi anlasilabilir. Bu ylizden Hamra’nin dissal otoriter ispat
semasinin gostergesi olan diislinceler sergiledigi diistiniilmiistiir. Fakat Hamra yaptiklarinin
dayanagin1 anlatirken Elemanter Sayr Kurami dersine atifta bulunmussa da, akil

yiirlitmesini sadece Elemanter dersine dayandirmadigi saptanmustir. Oyle ki Hamra’ya akil
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yirlitmesi 1ile ilgili sorular soruldugunda sadece “derslerde oyle gordiik” seklindeki
aciklamalarinin yaninda dayanaklarini, zihnindeki belli baz1 sablonlara ve aligkanliklara
dayandirdig1 diisiiniilmiistiir. Hamra’nin ispatin1 ne kadar dogru yapilandirmis goriinse de,
n=k verdiginde karsiliginda 2’ye boliinebilen bir sayr bulma egilimini kafasindaki belli
aligkanliklardan edinmis goziikmekte oldugu yorumu yapilabilir. Hamra’nin akil yiirlitmesi
hakkinda daha ayrintili bilgi edinmek amaciyla yaptigi islemlerin dayanagi soruldugunda,
dayanaklarim1 genel ifadeler kullanmasma bagladigi goriilmiistiir. Boylece Hamra’nin
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir.

Buna iliskin ifadeleri asagidaki gibidir:

A: Dayanagin ne peki burada? Neye dayanarak yaptin sence bunu? (GIGF)

H: Soyle ben gene burada ifade kullanmak icin bence dogrulugunu géstermis oldum yani k yerine
yva da herhangi ya da n yerine herhangi bir sayt verdigim zaman surada herhangi bir sayt verdigim
zaman ben bu sayinmin 2’ye béliinebilecegini ya sadece 1, 2, 3 ile degil yani mesela n’ye ben burada
36 da versem 37 de versem hani bunun 2’ye béliinebilecegini gosterdigim i¢cin hani genel ifadem
bundan....u... dogrulugunu ya da buna dayandim hani...sonucta...ben... bu n’nin hangi sayi
oldugunu bilmiyorum o yiizden genel ifadeler kullandim.

Hamra’nin tiim ifadeleri incelendiginde kullandig1 timevarim yontemini dogru akil
yiirlitme yapmadan daha once edindigi bazi bilgilere dayandirarak uyguladigi, ispat igin
gerekcelerini  sunarken argiimanlariyla ispatlar arasinda simirlt baglantilar kurdugu,
kafasindaki “n’ye I vermek, n’ye k vermek n’ye k+1 vermek” gibi hazir sablonlardan
yararlanarak ispat1 yapilandirdigi fakat yaptiklarinin anlamlarina hakim olmadigi, benzer
ispat siireclerini takip etme aligkanliginin oldugu sdylenebilir. Buradan en diisiik basari
diizeyine sahip olan Hamra’nin agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Daha sonraki boliimlerde (4.1.3.1.1 bashig
altinda) Hamra’nin bu soruda ayni zamanda doniisiimsel ispat semasinin gostergesi olan
tepkileri tam olarak sergilemese de bu tepkilere iliskin bazi1 diisiincelere sahip olma
ihtimalinden bahsedilmistir. Dolayisiyla Hamra’nin ISF’nin dérdiincii sorusuna iliskin
yanitlarinda agirlikli olarak dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler
verdigi, bunun yaninda doniisiimsel ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bazi diistincelere

sahip oldugu belirlenmistir.

Semiha’nin besinci soruya iligkin yanitlarinda {igiincii ispata iliskin sdylemlerinde
digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin gdstergesi olan tepkiler verdigi belirlenmistir.
Semiha iigiincii ispatin dogru oldugunu belirtmistir. Once bu yontemin tiimevarim ydntemi
olmadigini sdylemistir. Aciklama olarak “béyle yapmiyoruz ¢iinkii” demistir. Nasil yaptigi

soruldugunda “k=1 i¢in gosteririz once, sonra k esittir n icin dogru oldugunu kabul edip
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n+1 icin gosteririz” demistir. Bunun yaninda soru ifadesinde yer alan “temel adim”in ne

oldugunu bilmedigini s6ylemistir. Bununla ilgili agciklamasi1 agsagidaki gibidir:

S: n’den kiigiik veya esit olan 3’iin tiim katlari icin dogru oldugunu varsayalim diyor...3’lin bir
sonraki ¢arpanini n+3 alalim demis burada ne yapmaya calistigini pek anlamadim tabi..temel
adim niye yazdigini anlamadim.

Semiha kendisine temel adimla ilgili agiklama yapildiktan sonra da bu ispatin da
dogru olabilecegini sOylemistir. Semiha’nin, bu ispati dogrularken ya da yanlislarken her
iki yolu da hatali olarak yapilandirdigi goriilmiistiir. Semiha daha sonra kendisine temel
adimin 12 olarak alindig1 sdylendiginde bu ispatin dogru oldugunu, bir sonraki saymin da
3’lin kat1 olacagimi soylemistir. Semiha’nin burada sayilarin rakamlarinin toplaminin bir
sonraki adiminda 3’iin kati olmayabilecegi durumunu atladigi belirlenmistir. Semiha bu
ispata “dogrudur” dedikten sonra yine daha Once aciklamalarinda kullandig: ifadeleri
tekrarlayarak derslerdeki uygulamalara atifta bulunmustur. Bununla ilgili agiklamalar

asagidaki gibi olmustur:

S: Bence... boyle yapabiliriz gibi geldi bana bilmiyorum...yani sonugta biz bu n’nin kag oldugunu
bilmiyoruz bu yiizden n’den kiiciik ve 37in katlart haaa 3’iin katlari igin dogru oldugunu
varsayyoruz tamam o zaman dogrudur bu.

A: Dogru olma sebebini aciklar misin? (ISGF)

S: Simdi bu n 3’iin katiymus tiim katlart i¢in dogruymus yani n’nin rakamlarimin toplaminin 3 ’iin
katt oldugu n sayisi i¢in dogruymus demis bir sonraki n’den 3’iin kati olan bir sonraki sayi
n+3’tiir demis n’nin rakamlari toplami 3’iin kati oldugu icin bir sonraki olan say! da zaten 3’iin
kati eklenmis olur rakama 3’iin katidir rakamlarinin toplam ... dogrudur bence.

A: Bu hangi yontemle yapilmis sence? Hangi ispat yontemi? (ISGF)

S: Tiimevarim yazmug [giiler].

A: Nedir tiimevarim? Bana bir daha séyler misin? (ISGF)

S: Ya biz dyle biliyorduk hani tiimevarim yaparken once k=1 icin aliyorduk sonra k=n icin dogru
kabul ediyorduk ve k=n+1 icin dogrulugunu gosteriyorduk... sanirim bu da oyle bir ey yapmaya
calismus.

Semiha’nin {i¢iincli ispatta rakamlarin toplaminin ii¢ fazlasinin bir sonraki adim
olmamasi gerektigini atladigi ve agiklamalarini bu yonde yaptig1 goriilmiistiir. Ciinkdi 18
sayisinin basamaklarindaki rakamlar1 toplami 9 iken {i¢ fazlasi olan 21 sayisinin
basamaklarindaki rakamlar1 toplami 3’tlir. Semiha’nin bu ispati yanliglarken tiimevarimin
yapilis bi¢imine odaklandigi, ifadeyi, kafasindaki “n=1, n=k, n=k+1” sablonuna
oturtamadigi i¢in yanlis buldugu diisiiniilebilir. Bu ylizden Semiha’nin tiimevarimsal akil
yiirlitmenin dogas1 hakkinda eksik ve yanlis bilgilere sahip oldugu yorumu yapilabilir.
Semiha’nin ac¢iklamalarinda dogru akil yiiriitme yapmadan zihnindeki 6nceden edinilmis
kaliplasmis ezbere bilgilerle hareket ettigi ifade edilebilir. Dolayisiyla digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasinin gostergesi olan tepkileri ortaya koydugu belirlenmistir. Daha
sonraki boliimlerde (4.1.3.1.3 baslhig1 altinda) Semiha’nin bu ispat semasinin yaninda,

digsal aligkanlik ispat semasini ortaya koyan tepkiler kadar yogun olmasa da analitik
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doniistimsel ispat semasinin gostergesi sayilan ifadelerinin de oldugu tartisilmistir.
Dolayisiyla Semiha’nin bu soruya iliskin yanitlarinda agirlikli olarak digsal aligkanlik ispat
semasini ve bunun yaninda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler

gosterdigi belirlenmistir.

Derya’nin besinci soruya iliskin aciklamalar1 incelendiginde ii¢iincii ispatin dogru
oldugunu disiindiigii goriilmiistiir. Derya {i¢iincii ispatin dogru olma sebebini ne
gorliniisiine, ne daha dnceden Ogrendiklerine, ne bir kaynaga dayandirmistir. Derya’nin
aciklamalarin1 mantiksal bir ¢ikarima dayandirdigi, timevarim yontemini “bir sonrasi igin
neden dogru” olmasi gerektigini dogru bigimde aktaran ciimlelerle agikladig1 goriilmiistiir.

Buna iliskin agiklamalari asagida yer almaktadir:

D: Tamam .... [diigiiniir] bu iddia da dogrudur diyebiliriz burada 3’iin tiim katlarimin dogru
oldugunu oncelikle kabul ediyor ...uu... ama diyor her 3 ekledigimizde sonugta bu dogrulugu devam
ettirmesi gerekiyor eger ilkini dogru kabul etmis..her.. toplamlart n diyelim n 3’e béliinebiliyor 0
zaman n 3’e boliinebiliyorsa her 3 ekledigimde de béliinmeye devam etmesi gerekiyor ...hmm...
bunu... burada bunu ispatlamis aslinda 3 eklemis 3....u1...3 eklediginde de eger béliinebiliyorsa bu
iddia dogrudur diyorum..... yani burada eger hani verilen durum dogruysa sonugta her ekledigimiz
3'tte de ..ui... dogrulugu devam etmesi gerekiyor ..aaa... bir adim....yani
[diisiiniir] ... ..... ashinda biz burada hani genelliyoruz n diyerek n dedigimiz sey dogruysa bir
sonraki adim da dogru oluyor hani buradan yola ¢cikaraktan dogrulugunu diigiiniiyoruz.

A: Bunun bir adi var mi?...yontemin? (ISGF)

D: Adini hatirlamyyorum....tiimevarim yontemi miydi... ...bu sekilde.

A: Bunun “bir sonraki “ mantigi ne? Bunu biliyor musun? Neden bir sonrasmni aldin burada:
burada bunun dogruluguna beni ikna et dedigimde ne var burada ikna olabilecegim? (ISGF)

D: Ya burada ikna olabilecegimiz...u1...n boliindiigii igin .....un....3 sayist zaten 3’e béliinebilen
bir say1 o yiizden ....u... elimdeki sayiya her 3 ekledigimde 3’e béliinmeye devam etmeli hani bu
olabilir ...herhalde.

Derya’nin “burada hani genelliyoruz n diyerek n dedigimiz sey dogruysa bir
sonraki adim da dogru oluyor hani buradan yola ¢ikaraktan dogrulugunu diigiiniiyoruz”
gibi agiklamalarinda da goriildiigii lizere timevarimsal akil yiiriitme i¢in bir sonraki adimi1
tanimlamay1 bagardigi, fakat ticiincii ispat1 dogru olarak yargilarken fark etmedigi seyin
saymin basamaklarindaki rakamlar toplaminin ii¢ fazlasinin 3’e boliinmeyebileceginin
oldugu belirlenmistir. Ciinkii 18 sayisinin rakamlar1 toplami 9 iken {i¢ fazlasi olan 21
sayisinin rakamlart toplami 3’tiir. Dolayisiyla Derya’nin tiimevarimsal akil yiirlitmeyi
dogru olarak ifade etse de bu ifadedeki “bir sonraki” adim hakkinda dogru akil yiiriitme
yapmadig1 ve tiimevarimin bu adiminda rakamlarin toplaminin ii¢ fazlasina odaklanarak
yanlis yapilandirildig: diisiiniilebilir. Derya’nin bu sorudaki timevarimsal akil yiirtitmedeki
yanlhighigi fark etmemesinden, tliimevarimsal akil yiirlitmeyi bilse de Onceki
ogrenmelerinden hareketle argiimanlari arasinda dogru baglantilar Kuramamasindan dolay1
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasin1 ortaya koyan belirtilere sahip oldugu

belirlenmistir. Daha sonraki boliimlerde (4.1.3.1.3 bashigi altinda) Derya’nin agirlikl
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olarak dissal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerinin yaninda analitik
dontigiimsel ispat semast olarak nitelendirilebilecek ifadelerinin de bulundugu

distinilmiistiir.

4.1.1.3.3. Ogretmen adaylarimin ispatlarini yapilandirirken stk kullanilan

sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullandiklar: durumlar.

Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya’nin ISF’nin ikinci sorusuna, Semiha’nin
ISF’nin iigiincii sorusuna iliskin yanitlarinda “ispatlarini yapilandirirken sik kullanilan
sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullandiklarr” belirlenmistir. Asagida 6gretmen

adaylarmin bu durumlara iligkin ifadeleri yer almaktadir:

Semiha ISF’nin ikinci sorusu olan “Herhangi iki tek sayinin toplaminin her zaman
cift olacagini gosteriniz” sorusuna baglarken herhangi iki tek say1 gosterimi olarak 2n+1 ve
2n+3 say1 ifadelerini kullanmistir. Arastirmact Semiha’dan tek sayilar1 6rneklendirmek icin
ardisik tek iki sayr gosterimi olan 2n+7 ve 2n+9 ifadelerini diisiinmesini istediginde
Semiha bu ifadelerle de tim tek sayilar {iretebilecegini ifade etmistir. Bununla ilgili

aciklamalari asagidaki gibidir:

A: Peki biraz su 2n+1 ile 2n+3ten konusalim... Bu ikisi herhangi iki tek sayt midir?

S: Tabi ki.
A: Sebebini biraz agar misin bana bunu biraz agmak istiyorum ben. (ISGF)
S: n yerine deger verebilirsin istedigin degeri verebilirsin sonucta... ... yani n yerine farkl degerler

verdigimizde biitiin tek sayilart iiretmesi gerekiyor burada da farkli degerler verirsem biitiin tek
saytlari iiretir.

S: Ciinkii ben bunlart genelleyebiliyorum yani ¢iinkii dedigim gibi n’ye ne verirsem vereyim biitiin
tek sayilart tiretebilirim n’ye verdigim tamsay: degeriyle.

A: Peki ben mesela 2n+7 ile 2n+9 alsaydin /alsaydim mi olacak?

S: Olurdu.

A: Hangisini dogru olarak alirdim sence?

S: Ikisi de dogru yani 2n+7 versem de bu da biitiin tek sayilari iiretir bu da biitiin tek sayilart
iiretir.

Yukaridaki agiklamalarindan da goriilebilecegi gibi Semiha’nin “herhangi” iki tek
say1 se¢cmek yerine sorgulamadan kullandig1 “tek sayilarin sembolik gosterimi” ni ardigik
iki tek say1 yerine kullandig1 ve bunun sinirh bir durumu temsil ettiginin farkinda olmadigi
goriilmistiir. Semiha agiklamalarina herhangi birinin de bu se¢imi bdyle yapacagim

belirten ifadelerle devam etmistir. Bu ifadeleri asagidaki gibidir:

A: Neden éyle gosterir? (ISGF)

S: Neden boyle gosterir? ... Iki tane tek sayi al deyin mesela herkes béyle alir.
A: Neden sence? (ISGF)

S: Ciinkii bu tek sayilarda genellesmis bir sey ya...o yiizden .

Yukaridaki agiklamalarindan da anlasilacag: iizere Semiha tek sayr gosterimleri

hakkindaki soruya “herkesin béyle yapacagi” n1 ve bunun tek sayilarda “genellesmis bir
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sey” oldugunu soyleyerek yanit vermistir. Semiha’nin herkesin boyle diisiineceginden emin
oldugu ifadeleriyle sik kullanilan sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullanma
alisgkanligiyla daha 6nceden sahip oldugu bazi ezbere bilgilerle hareket ettigi sdylenebilir.
Dolayistyla Semiha’nin digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin gostergesi olan tepkiler

verdigi belirlenmistir.

Derya’nin ikinci ispat sorusu i¢in yanitt incelendiginde, onun da herhangi iki tek
say1 segmek i¢cin verdigi sayr ifadelerinin tiim tek sayilar1 karsilayip karsilamamasina
dikkat etmeden Semiha gibi ardisik iki tek sayir ifadesi olarak 2n+1 ve 2n+3 segtigi

goriilmistiir. Asagida buna iliskin ifadeleri yer almaktadir:

D: Bu sayima 2n+1 dersem ilk sayima, diger sayima da 2n+3 dersem; 2n+1 tek sayi, bu da bir tek
sayt, herhangi 2 tek sayiy1 aldim

A: Niye bunu aldin bana ac¢iklar misin? (ISGF)

D: Bu sekilde gosterebiliriz [4(n+1) sonucuna ulasir] bunu illa ardisik almak zorunda degiliz
sonugta 2n+1 bize tek bir sayiyr gosteriyor, 2n zaten ¢ift oldugu icin ekledigim her tek sayr bana tek
sayiyt verecek ben herhangi ikisini sectim.

A: Herhangi ikisi mesela? Bana bunu biraz agman istiyorum herhangi ikisi derken? (ISGF)

D: Iu...n tamsayt oldugu icin ardisik almisim ya da farkli almisim fark etmeyecegi icin uu
toplami diyor zaten topladigimda 4n+4 , bunu da 4 parantezine aldigimda buramin [(n+1)
parantezini kasteder] tek ya da cift olmast bunun ciftligini etkilemiyor, sonucta 4 cift bir say
oldugu icin tekle de carpsam ciftle de ¢carpsam ¢ift sonucunu elde edecegim icin.

A: Nereden biliyorsun onu?

D: Hmm... bu kural gibi bir sey yani hani vardwr ya tekle tek ¢ift tek hani ¢ift saywyla ¢ift te olsa tek
de olsa ¢arptiginizda ¢ift sayt elde ederiz. 2n+1 e tek dedim zaten tek oldugu icin iki de ekledigimde
gene tek devam edecektir bu sayt ...i.... n’yi de herhangi bir tamsayr aldigim igin hangi degeri
verirsem her tiirlii saglayacaktir...bu iki saywyi da tek olma sartint.

A: Her durum icin dogru mudur bu? (ISGF)

D: Evet.

A: Neden dogrudur? (ISGF)

D: Iu....n’°ye verecegim her deger bu ilk sayimin tekligini ve bu sayinin tekligini saglayacaktir.

Yukaridaki ifadelerinden de goriilebilecegi gibi Derya, sectigi 2n+1 ve 2n+3 say1
ifadelerinin “herhangi’ iki tek sayiy1 temsil ettigini diisiinmiistiir. Derya agiklamalarinda
bu sayilar1 ardisik alip almamasi arasinda bir fark olmadigina yonelik agiklamalara yer
vermistir. Derya aldigi iki tek sayr gosterimini toplayarak 4 parantezine aldiginda 2
carpanini elde etmistir. Bu ifadelerinden sonucun ¢ift oldugunu dogru olarak gdsterdigini
ve bu iki tek saymnin bdylelikle tiim tek sayilar1 temsil ettigini diisiindligii yorumunu
yapmustir. Derya’nin “n tamsayr oldugu icin ardisik almisim ya da farkli almisim fark
etmeyecegi icin uu toplami diyor zaten topladigimda 4n+4, bunu da 4 parantezine
aldigimda buranin tek ya da ¢ift olmast bunun ¢iftligini etkilemiyor, sonugta 4 ¢ift bir say
oldugu icin tekle de carpsam ciftle de carpsam c¢ift sonucunu elde edecegim icin.”
ifadesinden de anlasilabilecegi {izere bu sayr ifadelerini secerken tiim sayilar1 temsil
yeterligini sagladigini diisiindiigii sdylenebilir. Derya bu say1 ifadelerini segme sebebini bir

“kural” olarak gordiigiinii belirterek “bu kural gibi bir sey” agiklamasini yapmistir. Bu



173

aciklamasi daha Onceden elde ettigi bir takim bilgileri bu soruda dogru akil yiiriitme
yapmadan ortaya koydugunu gostermekte olabilir. Derya iki tek say1 ifadesini topladiginda
sonucun ¢ift oldugunu nasil gosterdigine iliskin agiklamalar yaparken “n’ye verecegim her
deger bu ilk saymin tekligini ve bu sayimin tekligini saglayacaktir” gibi ifadelere
bagvurmustur. Derya’nin bu ifadelerinden ardisik tek sayi gosterimlerini herhangi iki
ardigik say1 olarak kabul etmesine dayandirdigi ve bu say1 ifadelerinin sadece ardisik tek
sayilart temsil ettigini fark etmedigi yorumu yapilabilir. Dolayisiyla Derya’nin
gerekcelendirmeleri arasindaki baglantilar1  kuramadigi, ispatin1 yapilandirirken sik
kullanilan sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullanarak bu baglantilar1 dogru
sekilde gerekgelendirmedigi ifade edilebilir. Bu ylizden Derya’nin ikinci soruda dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koydugu

belirlenmistir.

Semiha, ISF’nin iigiincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tamsay1 n icin eger n?
3’in katiysa n’nin de 3’in katt oldugunu gosteriniz” sorusuna iliskin ispatim
yapilandirmaya baslarken n2=3Kk esitligini olusturmus, islemleri takip ederek, karekokiiniin
almacagin diisiindiigli sayilara tam kare say1 ifadeleri vermistir. Fakat Semiha’nin ispati
yanlig yapilandirdigi goriilmistiir. Kendisine yoneltilen sorular sonucunda akil

yiirlitmelerinin hatali oldugu saptanmistir. Asagida bu duruma iliskin ifadeleri mevcuttur:

S: Hmm n? 3’iin katiysa demis. Bir kere n?var ben direk kékiinii kolay alacagim bir sey
diigiindiim bu yiizden n?*'ye 9k*dedim kékiinii alinca da ... ya bu zaten bir 3’iin katidir degil mi?
yani bunda sey yok bu 3’iin kati oldugu icin 3’tin kati olan bir sey se¢tim ...simdi 3 ’iin kati olmasi
gerekiyor ¢uinkii.

A: Ben sunu anlatmani istiyorum senden hani burayr yazdin da sunu algilayamadim n* = 9k? ile
baslamani. (ISGF)

S: Yani kokiinii kolay alabilecegim bir sey segtim.

A: Yani n? = 9k? dir dedin,

S: Sonucta n?'den n’nin 3’iin kati oldugunu géstermem gerekiyor ya .

A: n? 3’iin katidir ile mi basladin?

S: Hihi ..evet.

A: Ama oradan? 9k?2diyor .

S: 9’un kati olmast zaten 3’iin de bir kati oldugunu gosterir ...bir sey 9’un katiysa ayni zamanda
3’iin de katidwr.

Yukaridaki aciklamalardan da anlasildigi iizere, Semiha n? =3k ise n=3k
oldugunun godsterilmesini isteyen ispat sorusunda n? = 3k varsayimi yerine n? = 9k?
varsayimini kullabilecegini sdylemistir. Bagka deyisle Semiha’nin baglangi¢ varsayiminda
3k gosterimi ile 9k? gosteriminin aym oldugunu diisiindiigii goriilmiistiir. Semiha bu
duruma iliskin a¢iklamasini yaparken “bir sey 9 'un katiysa ayni zamanda 3 ’iin de katidir”
ifadesini kullanmistir. Semiha’nin bu ifadelerinde sembolik gosterimleri anlamlandirmadan

kullanma aligkanligiyla hareket ettigi ve baslangic varsayimini degistirmesinin sorun



174

yaratmayacagini diisiindiigii soylenebilir. Semiha daha sonra hatali bir diisliincede oldugunu
sOylemistir ve ispat1 farkli sekilde yapmaya ¢alismistir. Daha sonraki boliimlerde (4.1.3.1.2
bashigr altinda) Semiha’nin iiglincii soruya verdigi yanitlarda digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasinin yaninda analitik doniisiimsel ispat semasinin belirleyicisi olan tepkileri tam
olarak ortaya koymasa da bu ispat semast ile iligkilendirilebilecek bazi ifadelere
basvurdugu tartisiimistir. Dolayisiyla Semiha’nin {igiincii soruya iligskin yanitlarinda
agirlikli olarak dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerde
bulundugu, bunun yaninda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan o6zellikleri tam
olarak sergileyemese de bu semay1 ortaya koyma ihtimali olan bazi ifadelerde bulundugu

belirlenmistir.

4.1.1.3.4. Ogretmen adaylarimin kullandiklart yéntem hakkinda yanhs bilgiyle

ispatlarim yapilandirdiklar: durumlar.

Ogretmen adaylarindan Semiha’nimn ISF’nin iigiincii sorusuna iliskin yanitlarinda
“kullandig1 yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispatint yapilandirdigr” belirlenmistir. Asagida

Ogretmen adayinin bu durumlara iligkin ifadeleri yer almaktadir:

Semiha ISF’nin iigiincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tamsay1 n igin eger n?
3’in katiysa n’nin de 3’tn katt oldugunu gosteriniz” sorusuna iligkin ispat
yapilandirmasinin ikinci denemesinde olmayana ergi yOntemini uygulamaya calistigini

belirtmistir ancak ispati yapilandiramamistir. Asagida Sekil 4.7°de Semiha’nin ispati

}@ken bagvurdugu yollar gosterilmektedir:

.'m ~

T’ ,
5 2 2= "_EK ) diaatona eNoma_

Sekil 4.7. Semiha’nin ISF nin {iciincii sorusuna iliskin yanit1/1

Sekil 4.7°de gériildiigii iizere Semiha n? = 3 ve n? = 3k esitliklerini olusturmus,
her iki tarafin karekokiinii alarak daha sonra n=v3 esitligine ulasmistir. Uyguladig

yontemin tek bildigi yontem olan olmayana ergi yontemi oldugunu belirtmistir. Fakat
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ispati dogru bigimde yapilandiramadiginda ve kendisine olmayana ergi yonteminin ne
oldugu soruldugunda yanlis agiklamalarda bulundugu goriilmiistiir. Asagida bununla ilgili

aciklamalar1 yer almaktadir:

S: Burada olmayana ergiyle giostermeye calisnm tek bildigim yontem de o zaten de...yani
burada... n’nin kesinlikle pozitif tamsayi olmasi gerektigini soyliiyor... Ben basini okumamisim su
n’nin pozitif tamsayr oldugunu ve buradan gidemedim o yiizden burada n kesinlikle pozitif tamsay
ctkmuyor. .

A: Olmayana ergiyle ne yapmaya ¢alistin en basta? (ISGF)

S: Hmm bunu 3’iin kati olarak kabul ettim [ikinci yol].

A: n? esittir 3’iin kati olmayana erginin... olmayana ergi hakkinda konusalim mi, o nedir? (ISGF)

S: O mu.... Yani herhangi bir olumsuz ornek gosterirsen onun ispatinin kesinlikle olmayacagini
gosterebilirim. .

:Hmm... o olmayana ergi diyorsun.

: Hihi ... dogru mu diyorum bilmiyorum .

: Burada olumsuz bir érnek mi géstermeye ¢alistin?

: Hihi 6yle bir sey gostermeye ¢alistim ama olmad. .

: Peki olumsuz érnek icin ne yaptin yani gostermeye ¢alisirken ne dedin? (ISGF)

: Buna 3’iin kat1 dedigimiz icin k’ye herhangi bir deger verebilirim dedim.

: n? =3k diyelim demen ne demek?

- Ciinkii 3 tin katrymis n?.

. Olumsuz ornegi gorebilir miyim? (ISGF)

: 1 dedim k yerine ...... n? 0 zaman oldu.

: Anlayamadim yani olumsuz érnek dedigimiz sey burada hangisi? Hani senin tammindan yola
¢tkryorum bir olumsuz 6rnek vermeye ¢calistim dedin.

RO P>U>LUn L s

! . .. v e H
S: Hihi yani n* ye 3 dedim mesela bu olumsuz érnegim benim.
A: Bu senin olumsuz ornegin.

S: n?' ye 3 diyerek gittim bunun kékii 3’iin katiysa ...kat degilse olumsuz ornek vermis oluyorum

zaten aldigim kok 3’iin katiysa olumsuz ornek vermis oluyorum ama tabi /3 ¢ikti ama en basin
okumadigim icin yanlis.

Yukaridaki ifadelerinden ve Sekil 4.7°deki yanitlarindan da goriilebilecegi gibi
Semiha’nin olmayana ergi yontemi hakkinda yanlis bilgilere sahip oldugu belirlenmistir.
Semiha olmayana ergi yontemini uygularken n # 3k varsayimindan hareketle n? # 3k
oldugunu ispatlamak yerine n? = 3k esitligini olusturarak ispatina yanlis varsayimla
baslamistir. Semiha’nin varsayimimi  yanlis kabulle baslattigi i¢in ispatt dogru
yapilandiramadigr ve Onceden edindigi bazi1 bilgileri (olmayana ergi yontemi ile
yapilandirdigr “olumsuz ornek verme” olarak gormek gibi) yanlis yapilandirarak
uygulamalarina dahil ettiginde basarisiz oldugu belirlenmistir. Semiha daha sonra
yaptiginin yanlis olduguna iliskin aciklamalar yapmistir. Semiha’nin ikna i¢in 6nceden
ogrendigi bilgileri (6rnegin olmayana ergiyi anlatirken “Yani herhangi bir olumsuz ornek

gosterirsen onun ispatimin kesinlikle olmayacagini gésterebilirim” gibi agiklamalari) veya

gerekgeleri ("n? ’ye 3 diyerek gittim bunun kokii 3’tin kati degilse olumsuz ornek vermis
oluyorum” gibi agiklamalari) 6ne siirme yoluna gittigi, fakat bunu uygularken kullandig:
yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispat1 dogru akil yiiriitmeyle yapilandiramadigi icin dissal

aligkanlik edinilmis ispat semasi olarak yorumlanacak tepkiler gdsterdigi sonucuna
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ulagilmistir. Daha sonraki boliimlerde (4.1.3.1.2 bashigi altinda) Semiha’nin ii¢iincii soruya
verdigi yanitlarda digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin yaninda analitik doniisiimsel
ispat semasinin belirleyicisi olan tepkileri tam olarak ortaya koymasa da bu ispat semasi ile
iliskilendirilebilecek bazi ifadelere bagvurdugu tartisilmistir. Dolayisiyla Semiha’nin
liclincii soruya iligkin yanitlarinda agirlikli olarak digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini
ortaya koyan tepkilerde bulundugu, bunun yaninda analitik doniisiimsel ispat semasini
ortaya koyan ozellikleri tam olarak sergileyemese de bu semayi ortaya koyma ihtimali olan

bazi ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

4.1.1.3.5. Ogretmen adaylarimin ispatin dogrulugunu ispatin gériiniimiinden

etkilenerek yargiladiklar: durumliar.

Ogretmen adaylarindan Hamra’nin ISF’nin besinci sorusuna iligkin yanitlarinda
“ispatin dogrulugunu ispatin goriiniimiinden etkilenerek yargiladigr” belirlenmistir.

Asagida 6gretmen adayimnin bu durumlara iliskin ifadeleri yer almaktadir:

Hamra bir iddianin ve buna yonelik verilen {i¢ ispatin incelenmesinin ve her bir
ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapilmasinin istendigi, ISF’nin besinci
sorusuna iligkin agiklamalarinda ilk ispatin dogru olmadigini belirtmistir fakat bu konuda
celiskiler yasadigi belirlenmistir. Ispatin dogrulugunu sunarken daha onceden ezbere
edindigi bazi bilgilerden yola ¢iktig1 goriilmiistiir. Asagida bununla ilgili ifadeleri yer

almaktadir:

H:Tamam bakayim séyle bu nasil yapilmis. Bu sayi vermis bunlart topladigin zaman
.......... [ispatlarin hepsini okur] ii¢ ispati da inceledim. Birincisi....cok genel degil o yiizden onu
¢cok begenmedim.... cok genel degil yani sadece bir sayiya yogunlasmis hani o sayinin dogrulugunu
gostermis.

A: Cok genel ya da az genel...ne demek ¢cok genel degil?

H: Yani sadece burada bir tek say1 6rnek vermis.

A: Mesela 3 6rnek verse ¢ok genel mi olurdu? (GIGF)

H: Hayw 3ii... benim icin genel olan n’li ifadelerdir yani o n yerine herhangi bir sayt yazdigimiz
zaman onu saglayabiliyorsa.

Hamra birinci ispati degerlendirirken bu ispat1 “cok genel” bulmadigini belirtmistir.
Hamra bunun nedeninin sadece bir sayiya yogunlasilmis olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir. Kendisine “genel olma” anlayisini agmasi i¢in yoneltilen soru sonucunda n’li
ifadelerin  kendisi i¢in genel oldugunu belirtmistir. Buradan, Hamra’nin 06n
ogrenmelerinden genellik kavramimi n’li ifadelerin olusturdugu sdylenebilir. Bu tanimi
daha onceki dis kaynakli 6grenmelerinin olusturdugu ve bdylelikle zihninde daha 6nceden
gelen bir aligkanlikla genellik terimine karsilik gelen sablonlarin var oldugu yorumu

yapilabilir.
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Hamra ikinci ispati dogru olarak yargilamis ve gerekg¢elendirmelerini belli bir

mantiksal ¢ikarima dayali olarak yapmistir. Bununla ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

A: Neyi mantikli geldi?

H: Ciinkii bizim iddiamiz su 3’e boliinmeydi ya bu mod 3’e gére almis ve ¢oziimlemeye baktigimizda
yine aslinda 10°un katlarini mesela sey yapiyoruz mesela 10, 10’un karesi, 10 n hani ...burada mod
3’e gore baktigimiz zaman ..baktigimiz zaman 10, bir yapryor 10’un katlarinda da mod 3’e gére
10, bir yapiyor o zaman direk rakamlarin toplami ni bulmak bize o zaman mod 3’e gore 10°a denk
oluyor yani ...bunu nasil soyleyebilirim size...bence bu ispat...giizel...ama nasil soyliyim...yani
mod 3’e gore bakmast giizel yani oradan yola ¢ikarak yapmus......yani daha genel...oldugunu
diisiinityorum mesela yukaridakine gore yani her sayi icin bunu saglayabilir yani daha net bir
sekilde gorebiliyoruz her sayt igin...o yiizden bu ispatin.

Yukaridaki alintilardan da goriildiigii iizere Hamra ispat1 daha “giizel” ve daha
“genel” buldugunu belirtmistir. Hamra mantiksal gerekgelendirmeler sunsa da
(arastirmacinin sorular1 karsisinda daha ayrintili inceleme yaparak ispattaki ayrintiyr fark
etmis ve en sonunda 10’un mod 3’e gore 1’e denk oldugunu belirtmistir), genel olarak

ispatin goriiniimiinden etkilenmistir denilebilir.

Hamra temel adimin ne oldugunu bilmedigini sdyleyerek ii¢lincii ispatin da dogru
oldugunu belirtmistir. Hamra ispatta kullanilan yontemi adini bilmeden uyguladig

tiimevarim yontemine benzetmistir. Bununla ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

H: Iddiamn n’den kiiciik veya esit olan tiim kat tiim katlart igin.....[diigiiniir] ashinda biraz benim
yaptigim ifadelere benziyor ilk dnce bir tanesinde temel adimla sey yapmig daha sonra bir n de
vermis sonra bir de n+3’te vermis zaten n’de 3 ile boliiniiyordu demis o zaman arti 3’ verdigimiz
zaman da bu ifade 3’e béliiniiyor bence bu iddia da olabi....dogrudur...uu... sanki biraz benim
yaptgun biraz énce iddialara benziyor yani ilk dnce bir sayt olarak dogruluyor ...

A: Neden dogrudur diyorsun?(ISGF)

H: Ciinkii mesela n demis yani mesela ... biitiin genel sayilar igin konusmus ve bu n’ye herhangi bir
sayt verdigimizde ya da n+3 ‘e ben herhangi bir say1 verdigim zaman a bu wi...iddiayt dogruluyor
... 0 yiizden farkli ne séyleyebilirim...diye diisiiniiyorum da...immmm...bu ispat....bence olmugstur

A: Soyle genel olarak baktiginda bir toparlayalim istersen.

H: Hili su [iigiincii ispati gosterir] benim biraz once de yaptigim ispat gibi yani bunu hep
gormiistiim.

A: Ispat 3'ii?

H: Evet ...ispat 2 degisik geldi bence giizel ....daha eee... daha matematiksel sanki modlar: falan
kullanmis ya...daha matematiksel olarak ispatlamis gibi ...ispat bir daha genel...degil...daha
ozel...ben ispat biri begenmedim.

Hamra {cilincli ispatt daha once kendi yapilandirdigi ispatlara benzetmistir.
Hamra’nin bununla ilgili agiklamalarinda akil yiirlitme bi¢imini anlatmak yerine eski
bilgilerine atifta bulundugu sdylenebilir. Hamra bu soruya iliskin tiim ispatlar1 incelerken
“daha genel”, “daha giizel”, “begenmedim” gibi agiklamalarda bulunmustur. Dolayisiyla
bu sorudaki ispatlar1 yargilarken Hamra’nin genel olarak arglimanlarin dogrulugu yerine
bicimlerinden etkilendigi, benzer ispat siiregleri aradigi, argimanlar ve ispatlar arasindaki
baglantiy1 gormekte zorluk c¢ektigi ifade edilebilir. Dolayisiyla agirlikli olarak digsal

aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergiledigi belirlenmistir. Daha
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sonraki boliimlerde (4.1.2.2.1 baslig1 altinda) Hamra’nin digsal aliskanlik ispat semasinin
yaninda deneysel temel Ornekler ispat semasinin belirleyicisi olan tepkileri tam olarak
ortaya koymasa da, bu ispat semasi ile iligkilendirilebilecek bazi gostergeleri sergiledigi
tartisilmistir. Dolayisiyla ISF’nin besinci sorusunda Hamra’nin agirlikli olarak dissal ispat
semasini ortaya koyan tepkilerde bulundugu, bunun yaninda deneysel temel ornekler ispat

semasini ortaya koyan bazi diigiincelerinin oldugu belirlenmistir.

4.1.1.3.6. Ogretmen adaylarimin ispatlanini yapuandirirken genel ifadelerle

yiizeysel deliller sunduklart durumlar.

Ogretmen adaylarindan Hamra’nm ISF’nin sekizinci sorusuna iliskin yanitlarinda
“genel ifadelerle yiizeysel deliller sundugu” belirlenmistir. Asagida 6gretmen adayinin bu

durumlara iliskin ifadeleri yer almaktadir:

Hamra’nin ISF’nin sekizinci sorusu olan “Asal sayilarm sonsuz oldugunu
gosteriniz” sorusunu ispatlamaya baslarken asal sayilarin kendi aralarinda bir Oriintii

bulmaya calistig1 goriilmiistiir. Hamra’nin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

H: Ciinkii...asal sayilar konusu...¢iinkii bir siirii sayt var.... Yani illa sonsuz olur ...ama nasil
gosterilir ki? .....hmmmm... .... ¢tinkii yani bu sayilarin belli bir diizeni yok mesela bir ...hani bir sey
bulmaya ¢aligsam aralarinda bir bag bulmaya ¢alissam...Mesela 17 sayisi....bunu 2 ile ¢arpinca
direk asal olmaktan ¢ikiyor....1 artmig 2 artmis 2 artmis [aralarinda ortintii bulmaya ¢alisir] 4
artmis 2 artmig ... ...yani... iki asal sayimin arasinda hi¢bir bag olmadigi i¢in yani sonsuz...

A: Bag derken?

H: Yani mesela 17 ile 23 arasinda ya da 13 ile 17 arasinda belirli bir diizen yok hm.....diizende
derken.....yani... yani bunu bir cebirsel ifade olarak yazamam ........ o yiizden de gosteremem
heralde.... Ama illa ki sonsuzdur.

A: Nereden biliyorsun? (ISGF)

H: Bir siirii sayt var diyormusum.... Sonucta kaclara kadar say1 gidiyor... yani sayilar sonsuz
olduguna gire asal sayilar da sonsuzdur ........degil miydi yoksa?.....bence illa bir sonsuzlukta
tekrar vardir sonsuz bir asal say1.

A: Sonsuz bir asal sayt mi?

H: Yani o kadar sonsuz...aaaa...saymin iginde...yani hi¢bir sayrya boliinemeyen sadece 1’e ve
kendisine boliinebilen bir say: bence illa ki ¢cikar.

A: Bir sayi mi? Neden bir say1 diigiindiin? (ISGF)

H: Yani hani...en azindan bir tane vardir yani diye diisiindiim...yani belki daha fazla vardir ama en
azindan 1 tane olmali....olur yani.

A: Biz sonsuzlugunu ispatlamaya c¢alisiyoruz en azindan bir tanesini niye diisiindiigiinii merak
ediyorum.

H: Yani soyle...sonsuzlukta en azindan 1 tane vardwr diyorum hani sonsuz hani o sayiarmn icinde.

A: Ama zaten sonsuz sayida asal sayi oldugunu ispatlamaya ¢alisiyoruz.

H: Haaa..... (simdi anladim der gibi) anladim anladim.

A:Asal sayilarin sonsuz tane oldugunu ispatlamaya ¢alisiyoruz...¢ok fazla yani sonu olmayan.

H: Yani sayuar sonsuz oldugu icin asal sayilarin da sonsuz oldugunu diistiniiyorum.

Yukaridaki ifadelerinde de goriildiigii tizere Hamra belli bir oriintiiye ulasamayinca
“iclerinden bir tane 1’e ve kendisine boliinen illa ki ¢ikar” yorumunu yaparak asal
sayilarin sonsuz oldugunun tersi bir ¢ikarimda bulunmustur. Daha sonra arastirmaci daha

29 <¢

cok ayrintiya girmesini sagladiginda ise “sonsuz oldugunu diistintiyorum”, “ciinkii bir stirti
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sayt var illa ki sonsuz olur”, * bir siirii say1 var sonugta kaglara kadar gidiyor” gibi
ifadelerde bulunmustur. Hamra’nin bu ispat1 yapilandirmaya ¢alisirken genel ifadelerle akil
yiiriitmeden ylizeysel bazi fikirler 6ne siirdiigli goriilmiistiir. Buradan Hamra’nin digsal

aligkanlik edinilmis ispat semasinin gostergesi olan ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

4.1.1.4. Ogretmen adaylarimin alt simflamalara dahil edilemeyecek nitelikte

yalmzca digsal ispat semalarim ortaya koyan yamitlari.

Ogretmen adaylarindan Derya ve Hamra ISF’nin sadece yedinci sorusunda alt
siniflamalara dahil edilemeyecek nitelikte yalnizca dissal ispat semasini ortaya koyan
ifadelerde bulunmuslardir. Bu ifadeler 6gretmen adaylarinin “ispat problemlerini ¢ozmek
icin sadece islemleri takip etme” olarak siiflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak

degerlendirilmistir. Bu gdstergeye iliskin ayrintilar asagida alt baglik altinda sunulmustur:

4.1.1.4.1. Ogretmen adaylarimin ispat problemlerini ¢ézmek icin sadece islemleri

takip ettikleri durumlar.

[SF’nin yedinci sorusunda o6gretmen adaylarina v/—1 ile 0 arasindaki iliskinin
celiski yontemi ile incelendigi iki ispat verilmistir. Ogretmen adaylarmm bu ispatlarda
celiski yonteminin ise yaramama sebebinin ve ispatta yapilan hatanin ne oldugunu
aciklamalar1 istenmistir. Bu soru yontem boliimiinde de agiklandigi ilizere G6gretmen
adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semalarini ortaya cikaran ifadeleri gozlemleme

olanagi saglamasi diisiiniilen bir sorudur.

Derya ve Hamra’min bu soruya iliskin yanitlarinda c¢ogunlukla islemlere
odaklanarak yorum yaptiklari ve karmasik sayilarin varligindan haberdar olduklar
seklinde yorumlanabilecek higbir agiklamada bulunmadiklar1 goriilmiistiir. Derya sorudaki
celigki yonteminin ise yaramama sebebinin islem hatalarindan kaynaklandigini belirten

ifadeler kullanmistir. Asagida ifadelerinden bir kesit sunulmustur:

D: [soruyu okur] Ihi anladim ya buradaki ispatta bir tarafi \N—1 ile carpmis ama diger tarafi
carpmamig bu yiizden hani ispatta yapilan islemde hata var?

A: 0 ile ¢arpmis aslinda orada.

D: Hmmmm...dogru o zaman burada... ..... burada eksi bir saytyla ¢arptigt icin burada isaretin yon
degistirmesi gerekiyor direk hani her iki tarafi ¢carpmis ama isaretle alakali bir sikinti var ...
digerine geceyim mi?

A: Zaten bu iki durumu incelemeni istiyorum yani.... Soruyu istersen bir kez daha oku o ikisini bir
biitiin olarak da algilayarak yanit verebilirsin.

D: Tamam [diistiniir] burada da wu islemi yaptiginda ..yani - 1 burada mutlak deger olarak
ctkmasi gerekiyor hani direk islemi yapip -1 olarak ¢ikartmus.

A: Nasil yapmasi gerekiyordu? (ISGF)

D: Yani karesini aldigimizda zaten bu isaret artiya doniisiiyor ama bu kare kalkarken
a.aaa...i¢indeki sayiyr mutlak deger icerisinde ¢itkarmast gerekiyor

A: Hmmmm yani buradaki ¢eligkinin sebebi buradaki iglem hatalart gibi mi?
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D: Evet hihi yani iisttekinde i ...igsaretin yon degistirmesi gerekiyor oradan kaynaklanan bir
hata ayn: zamanda carpimda da_\—1 ile N—1’i ¢arpinca -1 diye bulmus gene burada kikler
kalkyor ama cevap 1 olarak cikiyor yani sonug¢ olarak ikisinde de islem hatast yapildigini
diisiiniiyorum.

A: [Birinci durumu gésterir] Surada islem hatast olmadigini diisiinsek yani bu 1 biiyiiktiir 0 olsa o
zaman ne diisiiniirsiin? Aynen devam et soruya, 1 biiyiiktiir 0 olsun.

D: O zaman ya sey oluyo hani eksi bir saywyla carptigimiz icin buradaki biiyiiktiir isaretinin yon
degistirmesi gerekiyor hani 1 kiiciiktiir 0 bulmamiz gerekiyor...bu sekilde gostermesi gerekirken
isaret degistirmeden gosterdigi icin yanhg oldugunu diigiiniiyorum.

A: Digerinde ne durum var?

D: Digerinde de hani hmmm...burada islemden dolay: hani karesini aldigimda karekék kalkarken
0 -1’in mutlak degerce ctkmasi gerekiyor.

Yukaridaki ifadelerinden de anlasilacagi iizere Derya’nin bu soruda celigki
yonteminin ige yaramama sebebini diisiiniirken ve ispat i¢inde yapilmis olan hatay1 ararken
soruda yapildigin1 sandig1 islem hatalarina odaklandig1 belirlenmistir. Bu durum “ispatta
vapilan islemde hata var”; “isaretin yon degistirmesi gerekiyor oradan kaynaklanan bir

hata” gibi ifadelerinde ve bu ifadelere iliskin agiklamalarinda yer almaktadir.

Hamra’nin bu ispat sorusuna verdigi tepkilerde Derya’ya yakin bir tutum
sergiledigi belirlenmistir. Oncelikle ¢eliski yonteminin ise yaramama sebebini 0’m yutan
eleman olma 6zelligine dayandirmistir. Daha sonra ise yapilmis oldugunu diisiindiigii islem

hatalarindan bahsetmistir. Asagida bununla ilgili ifadeleri yer almaktadir:

H: [Soruyu okur] Ya séyle.... Ise yaramama sebebi ... ya buradaki [ilk ispati gosterir] 0’in yutan
eleman olmast ¢arpma isleminde...mesela burada -1 ile ¢arpiyor ama 0 da oldugu igin onu hi¢bir
sekilde etkilemiyor hani -1 ile c¢arpmak....ama sonugta -1 biiyiiktiir 0 oluyor mesela
asagida....hmmm...bu sekilde...immme... [yine ilk ispata doner] burada carpma yani 0’in carpma
islemindeki yutan eleman olmasi bence sonucu degistirmis.

A: Neden? (ISGF)

H: Iu... ¢iinkii mesela bir normal pozitif bir tamsaywyt -1 ile ¢arptigimiz zaman burayr da tmmm..
mesela -1 ile garpmam gerekiyordu yani su... eger mesela 0 olmasaydi baska bir pozitif tamsay
olsaydi o zaman ikisiyle eksiyle carptigim icin burada isaret de degistiriyorduk galiba ... [ilk ispatta
> isaretini gosterir] ....karekdkte negatiflik var mudr... ... hah... durdu artik kafam.... -1 ile -1
carpmnca ....i¢inde..... -1 ...burada suradaki isareti degistirmek gerekmiyor mu [ilk ispattaki >
isaretini gosterir]...immm.... Ciinkii sonugta negatif bir saywyla carpmisiz.... Ama karekékiin
icindeki negatif bir sayi ....ispat icinde yapilan hata....... karekok icinde negatif bir sayt....isleme
koyuyoruz. ...mesela a b oldugu zaman fark eder hani o zaman isaret degismesi gerekiyordu iste
bu artik mesela -a olmug oluyor ama 0 oldugu icin bu durum su an hicbir sekilde etkilemiyor
bunu................. [diistiniir] ... .... [icinden tekrar okur] koklii sayi biiyiiktiir
0'dan....ommm.......karekék icinde -1 ile -1’i ‘carpinca +1 yapmaz mi? Hani su sekilde [altina
yazar] -1 ¢arpt -1 olmaz mi artik? Yani o da +1 olur ...o zaman ¢ikan sonug ta +1 olur .o yiizden
+1 biiyiiktiir 0’dan  olur...yani ashnda...immm... saglamis oluyor c¢eliski ~ olmamig oluyor
....burada...yani ben dyle diistiniiyorum yani.... O zaman c¢eliski olmamis oluyor....o zaman....nasil
oluyor.......mmm..... celiski degilse.... -1 biiyiiktiir 0 ‘dan olmus oluyor o zaman....yani su
[V—1 biiyiiktiir 0 ifadesini daire i¢ine alir]..umm.. bu sekilde oldugunu diisiindiim ...yani karekok
icinde -1’leri ¢arpugim zaman artik zaten +1 olur bence ...mmm...ciinkii eksi eksi carpinca
pozitif... o zaman +1 >0 dan olur....o zaman bu ¢eliski olmaz...A/[—1 olur.

Yukaridaki ifadelerinden anlasilacagi iizere Hamra’nin ¢eliski yonteminin ise
yaramama sebebini soruda yapildigimi sandigir bir takim islem hatalarina dayandirdigi

goriilmiistiir. “Ikisivle eksiyle carptigim icin burada isaret degistiriyorduk galiba”,
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“karekok icinde -1 ile -1'i ‘carpinca +1 yapmaz mi?”, “yani karekok iginde -1’leri
carptigim zaman arttk zaten +1 olur bence” gibi ifadelerinden de anlasilacag: iizere
Hamra’nin karekok igerisindeki negatif sayilarin karmasik sayilardan olustugunu
gormemis oldugu, ifadelerdeki karmasik sayilarin eksiyle ¢arpilma durumunda sonucun ne

olmasi gerektigini diisiinerek yapilan hatay1 islemlerde aradigi belirlenmistir.

Hamra ve Derya’nin ifadeleri onlarin soruda yapilan hatayr islemlerde aradigini
gostermistir. Hamra ve Derya’min bu soruya verdikleri tepkilerde ozgiin bir fikir
iretmedikleri, daha once ogrendikleri bir takim islemsel fikirlerle yola koyulduklari
yorumu yapilabilir. Sorunun yapisindan dolay1 6gretmen adaylarinin verdikleri tepkilerin
digsal ispat semasinin hangi alt grubuna girdigi saptanamamustir fakat Hamra ve Derya’nin

dissal ispat semasinin gdstergesi olan diisiinceler sergiledikleri belirlenmistir.

4.1.2. Gorev Temelli Goriismelerde Ogretmen Adaylarinin Deneysel Ispat Semalarim

Ortaya Koyan Yanitlari

Bu bolimde 6gretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde deneysel ispat
semalarini ortaya koyan yamitlar1 incelenmistir. Ogretmen adaylar1 gorev temelli
goriismelerde deneysel ispat semalarinin alt siniflar1 olan deneysel algisal ispat semasini ve
deneysel temel drnekler ispat semasmni ortaya koyan tepkiler gdstermislerdir. Ogretmen
adaylariin deneysel ispat semalarinin gostergelerine iliskin dagilimlar1 Tablo 4.2°de yer

almaktadir:

Tablo 4.2.

Ogretmen Adaylarinin Gorev Temelli Géoriismelerde Sergiledikleri Tepkilerin Deneysel
Ispat Semalarinmin Gostergelerine Iligkin Dagilimlart

Ispat Semast Ispat Semasinin Ispat Semasimin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen
(Temalar) Alt Smiflandirma Aday1
Semalar1 (Soru No)
(Alt Temalar)
Ispatin dogrulugunu hislerine dayanarak gdstermeye Semiha
Deneysel Algisal ~ ¢alisma (1)
Deneysel Ispat Ispat Semast Sadece 6zel bir durum i¢in inceleme yaparak nedensel Hamra
Semasi iliskileri belirleyememe (6)
Deneysel Temel Ispatin dogrulugunu belirli sayr degerleri iizerinden Hamra
Ornekler ispat gostermeye ¢aligma (3,59
Semasi

t bu ispat semasma girmemekle beraber o ispat semast ile iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair deliller ve
ipuglari bulundurmasi (siklik hesaplamalarina dahil edilmemistir)
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4.1.2.1. Ogretmen adaylarmin deneysel algisal ispat semalarim ortaya koyan

yanitlari.

Ogretmen adaylarindan Semiha ISF’nin birinci sorusunda ve Hamra ISF’nin altinci
sorusunda deneysel algisal ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunmuslardir. Bu
ifadeler Tablo 4.2°den de goriilebilecegi iizere, “Ispatin dogrulugunu hislerine dayanarak
gostermeye ¢alisma” ve “Sadece ozel bir durum icin inceleme yaparak nedensel iliskileri
belirleyememe”  olarak  siniflandirilan  ispat  semasmin  gostergeleri  olarak
degerlendirilmistir. Bu gostergelere iliskin ayrintilar asagida alt bagliklar altinda

sunulmustur:

4.1.2.1.1. Ogretmen adaylarimin ispatin dogrulugunu hislerine dayanarak

gostermeye calistiklart durumlar.

Semiha ISF’nin birinci sorusu olan “Herhangi ii¢ pozitif ardistk tam saymin
carpiminin her zaman 6’nin kat1 oldugunu gdsteriniz” sorusuna iliskin yanitlarinda (li¢iincii
yolunu kastederek) ardisik ii¢ sayinin carpiminin 6’nin kat1 olduguna dair giiglii bir hissi
olduguna yonelik ifadeler kullanmistir. Asagida bu duruma iliskin agiklamalarma yer

verilmistir:

S: Diisiindiim...6k... ¢iinkii 2k [giiler] ¢ikmadi ashnda bence ¢ikmast gerekiyordu bu sekilde ama
ben diisiinemiyorum sanirim burada ...buradan da c¢ikmasi gerekiyordu [iiciincii yolu
gosterir]...6 'nin kati diye diisiiniince biri ¢ikti ...niye ¢ikti ....herhangi ardisik ...sey...bilmiyorum
boyle ¢ikti ama ...niye ki yanly mi ¢ikartmus...olamam 8k kare ¢ikti hala [iiciincii yola bakar] burast
denk...

A: Mesela burayt (ikinci yolu gosterir) 5k-1, 5k-2, 5k alsan ve orada ¢ikmasa ama burada ¢iksa
[ikinci yol sag siitunu gésterir] ne olur ne yorumlarsin? (ISGF)

S: Yani o zaman ispat olmamis diye yorumlamis olmak istemem ¢iinkii bu aldigim sey de bence
dogrudur oradan da bir sekilde ¢ikmasi gerekiyor bence drnegin buradan da [ii¢iincii yolu gosterir]
2k diye aldim buradan da ¢ikmast gerekiyordu bence sonucun ama ben ¢ikaramadim bence
sonucta aldigim sayilar ardisik sayilar.

Sekil 4.3’lin 2 ile numaralandirilmis kismindan da goriildiigii tizere Semiha’nin
6’nin icinde 2’nin ve 3’lin katlarin1 belirledigi fakat bu diisiincesini daha ileriye
gotiiremedigi belirlenmistir. Uciincii denemesinde de bunu basaramamustir. Sekil 4.37’{in 2
ve 3 ile numaralandirilmis kisimlarinda goriildiigii lizere Semiha’nin bir ¢ok deneme
yaptig1 fakat ispatin1 dogru olarak yapilandiramadigr goriilmiistiir. Semiha’nin bunu
gostermek i¢in yeterli gerekgeleri bulamamis olabilecegi diisiinlilmiistiir. Semiha’nin
“bence ¢ikmasi gerekiyordu” gibi ifadelerinden de anlasilabilecegi gibi bu ispatin dogru
olduguna inandig1, dogru akil yiirlitme yaptig1 fakat bunun i¢in yeterli delilleri sunamadigi

sOylenebilir.



183

Daha onceki boliimlerde (4.1.1.3.1. bashigi altinda) Semiha’nin bu tepkisini bu
soruya iligkin yanitlariin biiyiik bolimiinde devam ettirmis oldugundan agirlikli olarak
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koydugu
sOylenmistir. Dolayisiyla Semiha’nin bu soruda agirlikli olarak digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasini, bunun yaninda da deneysel algisal ispat semasini ortaya koyan ifadelerde

bulundugu belirlenmistir.

4.1.2.1.2. Ogretmen adaylarimin sadece ozel bir durum icin inceleme yaparak

nedensel iliskileri belirleyemedikleri durumlar.

Ogretmen adaylarindan Hamra’nin ISF’nin altinc1 sorusu olan cam levhalari ayiran
tahta seritlerden yapildig: belirtilen 3’e 4 birimlik bir pencere gergevesi ¢iziminin verildigi
genel bir ifade yazilmasinin istendigi soruya verdigi yanitlarda ispat i¢in Oncelikle cergeve
icindeki 1’er birimlik karelere yoneldigi goriilmiistiir. Hamra’nin 6ncelikle her bir kare i¢in
kag tane seride ihtiya¢ oldugunu belirlemeye ¢alistigi, bunun igin en tiistte soldaki kareye 4,
bunu takip eden ayni satir ve siitundaki karelere 3, 3, 3 yazdigi; daha sonra bu oriintiiyii

devam ettiremedigi goriilmiistir. Hamra’nin bu soruya iligkin yanit1 Sekil 4.8’de

goriilebilir:
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Sekil 4.8. Hamra nmin ISF’nin altinc1 sorusuna iligkin yaniti

Sekil 4.8’de goriildiigii tizere Hamra sol iist kdsedeki birim karenin gevresiyle (4n)
birim kare sayisin1 ve her bir karenin alanini ¢arpmustir. (4n.12n?). Buradan da bir sonuca
ulasamadigi, her bir kutunun 4 birim olmasini diislinerek bunu toplam kare sayis1 olan 12
ile carptig1, daha sonra miikerrer olarak yazdig: serit uzunlugunu (17) bu sayidan ¢ikardigi
belirlenmistir. Hamra’nin sadece 6zel bir durum ile ilgili inceleme yaptigi, digerlerini
yaptig1 ¢izimlerle ikna etmeye ¢alisarak gordiigliniin disinda baska bir kisma gegemedigi;
var olan durumu tespit ettigi fakat genelleme igin Oriintii bulamadigr gorilmistiir.

Hamra’nin sonuca bir sekilde gidecegini algiladigi fakat c¢ikarim yapamadigi ve
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genellemeye gotlirecek c¢ikarimlar yapmayr bagaramadigi sOylenebilir. Hamra’nin
orlintlistinii farkli boyutlardaki birkag pencere i¢in devam ettirdigi takdirde bir genellemeye
ulasilabilecegi goriilmiistiir. Hamra’nin mantiksal argiiman eksikligi oldugundan ve
nedensel iliskileri géremediginden dolay1 deneysel algisal ispat semasinin gostergesi olan

tepkiler gosterdigi belirlenmistir.

4.1.2.2. Ogretmen adaylarinin deneysel temel 6rnekler ispat semalarini ortaya

koyan yanitlari.

Ogretmen adaylarindan Hamra ISF’nin iigiincii sorusunda deneysel temel drnekler
ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunmustur. Bunun yaninda Hamra iSF’nin besinci
sorusunda tam olarak deneysel temel Ornekler ispat semasini ortaya koyan ifadelerde
bulunmasa da ifadelerinde bu ispat semasina iligkin bazi diislincelere sahip olduguna
iliskin ipuclarina rastlanmistir. Bu ifadeler Tablo 4.2’den de gériilebilecegi iizere, “Ispatin
dogrulugunu belirli say1 degerleri tizerinden géstermeye ¢aliyma” olarak smiflandirilan
ispat semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu gostergeye iliskin ayrintilar

asagida alt baslik altinda sunulmustur:

4.1.2.2.1. Ogretmen adaylarimin ispatin dogrulugunu belirli say1 degerleri

iizerinden gostermeye calistiklar: durumlar.

Hamra ISF’nin {i¢iincii sorusu olan “Herhangi bir pozitif tamsay1 n i¢in eger n?
3’lin katiysa n’nin de 3’iin kat1 oldugunu gosteriniz” sorusuna iliskin yanitlarinda ispati
yapilandirirken n’ye 3, 4, 6, 9 ve 12 degerlerini vermis; n?‘ye ise bunun karsilig1 olarak 9,
16, 36, 81 ve 144 degerlerini vermistir. Boylelikle 3’iin kati olmayan degerleri de
gérmiistiir ve bu duruma uyan degerleri isaretlemistir. Hamra bu degerler i¢in ifadenin
dogru olmasmin ifadenin ispati i¢in yeterli oldugunu diislindiigiine iliskin ag¢iklamalar

yapmustir. Asagida bu aciklamalara iliskin bir kesit bulunmaktadir:

H: Bu sekilde....pozitif yapacak degerlere baktigim zaman hep bunlar 3’iin kati olmus oluyor ve
bunlarm karekéklerini aldigim zaman da 3’iin kati olmus olan ifade olmus oluyor . Mesela 3
aldigim zaman 9, 6 aldigim zaman 36 gibi ... yani bu durumda n karesi 3 ’iin katrysa n’nin de 3 ’iin
kati oldugunu gostermis oldum sanirsam 1hhh [giiler].

A: Herhangi bir pozitif tamsayi i¢in dyle mi?

H: Evet.

Hamra’nin bu soruya iliskin yanit1 asagida Sekil 4.9’da yer almaktadir:
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Sekil 4.9. Hamra’nin ISF’nin iigiincii sorusuna iliskin yanit1/1

Hamra’ya Sekil 4.9’da goriildiigii gibi ispatin1 yapilandirirken n’ye bazi degerler

vererek yapilandirdig1 ispatina ait ifadeleri hakkinda bu yaptiklarindan emin olup

olmadigimin anlasilmasi i¢in herhangi bir deger (mesela 125) igin de ispatin dogru olup

olmayacagi sorulmustur. Hamra bu soru iizerine ¢eliskiye diistiigiinii belirten ifadeler

kullanmistir. Asagida Hamra’nin agiklamalarindan bir kesit sunulmustur:

A: Bu yaptiginin dogru olduguna inantyor musun? Yani bu yaptigin sey herhangi bir n tamsayisi
icin dogru mudur yani dogrulugunu ispatlamaya yetiyor mu? Mesela 125 ...ispatlamis oldun mu?

H: Ya soyle immmm.... Aslinda tam....u1... yani gosterdim mi..... gostermedim mi....[diistiniir] ....
olur bence ya.... Bence tam gostermis oldum mesela 125 olsa mesela n...eee... onun ...karekok
icindeki degeri 3’iin kati degil o yiizden mesela 125’in n karesi de 3’iin kati olmuyor ... ....... su
an....ikilemde kaldim .

Hamra’nin ispat i¢in belli sayilar1 denedigi bir kesit asagida Sekil 4.10°da yer

almaktadir:
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Sekil 4.10. Hamra’nin ISF’nin iiciincii sorusuna iliskin yaniti/2
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Hamra’nin ispata iliskin gerekcelendirmelerini belirli sayilar iizerinden yaptigi

goriilmiistiir. Sekil 4.10°da goriildiigii gibi Hamra olusturdugu esitlikte her iki tarafin

karekokiinii alarak n icin n= v/3k degerini elde etmistir. Daha sonra bu ifadeki k sayisina
belli degerler vererek ispati tamamlamaya ¢alismistir. Hamra bunun {izerinde konusurken
kiicik ve biliylk sayilardan bahsetmistir. Hamra ispati belli degerler {iizerinden
tamamlayinca bu ispat1 “kiiciik sayilar” i¢in yapmis oldugunu, fakat “biiyiik sayilar” igin
ne yapmasi gerektigini bilmedigini gosteren ifadeler kullanmistir. Hamra’nin biiyiik ve

kiigiik sayilar hakkindaki diisiinceleri asagidaki gibidir:

H: Soyle...eee...iki tane vereyim diye diisiindiim ama daha sonra bunu (n= 3k ifadesini gédsterir)
katmadim suradan yola gittim [¢izdigi oku gésterir].

A: n kare 3k ise....

H: Hmm n kare 3k ise dedim.

A: n de 3iin kati midir ona bakacaksin?

H: Evet.

A: Evet?

H: Daha sonra k’nin n’yi pozitif yapacak degerlerine baktigim zaman ...ki ¢tkan ifade mesela .

A: Nedir o degerler ne verdin k’ye?

H: Mesela 3 verdim...9.... Karekokten ¢ikabiliyor tamsayr yapiyor... mesela 12 ...mesela bu iki
deger sagliyor bu ifadeyi.

A: Evet devam..yani k’ye 3 verdin ve k’ye 12 verdin evet...¢iktilar karekokten.

H: Evet ¢iktilar.

A: Eee?

H: Eee.... Ve ¢tkan sonucglar 3 ’iin kati .

A: Evet.

H: Oldu...onlarin karesini aldigimiz zaman da zaten 3’iin kati olmus oldu...yani... gostermis
oldum.. .kiiciik sayilar icin.... Ama biiyiik sayilarda nasil yapacagiz buna emin degilim tam su an
A Kiigiik sayilar igin gostermis oldun... kiiciik sayr deyince ne anliyorsun? iki basamak mi bir
basamak mi?

H: Immm...1°den 100’e kadar olan sayilar benim igin kiigiiktiir Iile 100 arasindaki [giiler].

A: Simdi...eee... sana sordugum zaman yani iste n kare 3’iin katiysa n’in de 3’iin kati oldugunu
gostermis oldun mu?... olmadin mi? Olduysan neden oldun? Olmadiysan neden olmadin? (ISGF)

H: Hmmm. Ya diistineyim.....gostermis oldum mu olmadim mau....[yaptigi islemlere bakar]... ya
gosterdim samirim yaaa... tam emin olamiyorum su an da.... [diisiiniir].....gosterdik bence
gosterdik...soyle... ciinkii mesela ben burada k’yi herhangi bir...3’le ¢arptigim igin 3’iin kati
olmast gerekiyor n... o zaman n*de 3’iin katt oluyor zaten.. n’nin karesini aldigim
zaman...burada...hmmm....goster....dim...ciinkii bu n sayisimin karekokten c¢ikabilmesi igin ..... k
sayisi...3 ’in kati ¢ikiyor...mesela.... 81 igin de ...27.... O da 3’iin kati.... O zaman k sayis1 3’iin
kati oldugu zaman n disari.... Yani tamsayt olarak ¢ikabiliyor ... o zaman n de 3’iin kati olmus
oluyor . yani 3 verdigimiz zaman ¢ikabiliyor karekokten disart 12 verdigimiz zaman ¢ikabiliyor yani
k sayisimi 3’lin kati verdigimiz zaman n sayisi karekokten disart ¢ikabildigi i¢in n sayisi da
otomatikman 3’iin katt olmug oluyor.

A:... ve boylelikle ispatlamis oluyorsun.

H: Evet.

Yukaridaki ifadelerinden ve Sekil 4.10’dan da anlagilacagi gibi Hamra’nin belli
degerler icin buldugu sonuglarin ispatin dogrulugunu gostermesinde yeterli olacagini
diistindiigii sdylenebilir. Buradan Hamra’nin bu soruya iligkin tepkilerinde deneysel temel

ornekler ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergiledigi tespit edilmistir.
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Hamra’nin, bir iddianin ve buna ydnelik verilen ii¢ ispatin incelenmesinin ve her bir
ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapilmasmin istendigi, ISF’nin besinci
sorusuna verdigi yanitlarda da deneysel temel Ornekler ispat semasi olarak
nitelendirilebilecek tepkileri tam olarak ortaya koymasa da bu ispat semasina isaret eden

bazi ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

Hamra besinci soruya iligkin olarak ilk ispata ait agiklamalarinda rastlantisal olarak
secilip ispat1 dogru yaptigini diisiindiigli saymin ¢ok biiyiik bir say1 oldugunu belirtmistir.
Hamra bu soruda iiglincii soruya iligkin verdigi yanitlardaki yaklasimina benzer bir

yaklagim sergilemistir. Hamra’nin ac¢iklamalar1 asagidaki gibidir:

H: Yani tek bir saymin segilmesi ...ne kadar dogru olur diye diigiindiim yani sonucta rastlantisal
olarak bir say1 secilmis ..ama...bir tek sayinin secilmesi hani o benim kafami kurcaladi....ama
ashinda bayaaaa biiyiik bir sayi... hani alti basamak.... dokuz basamakll bir sayu...... yeterlidir
ya... zaten kocaman bir sayt vermis dokuz basamakli bir sayidan yola ¢ikarak yapmis ... ..... bu
ispatin matematiksel dogrulugu.....yani bir tane érnek verdigi icin bu artik her sayida ...ui... ya
ispat ederken bir ornek vermesi....u1... bu ..bu iddia...yani hepsi i¢in dogru oldugunu gosterir
mi....yani biitiin sayilar i¢in dogru oldugunu gosterir mi... .... [diisiiniir] ....................ya iddia
dogru ama bence ispat yetersiz.

A: Az donce ispat dogrudur demistin.

H: Ben o zaman yanli ifade kullandim soyle séyliyeyim ispat yetersiz oldugunu diisiiniiyorum
ispatin.

A: Neden? (ISGF)

H: Ciinkii bir tane ornekle bunu ifade etmis yani herhangi bir érnek ama tek bir érnek yani o
yiizden direk baktigim zaman bu sayida dogru oldu... o zaman biitiin sayilarda dogrudur diyemem
A: Peki ¢ok biiyiik bir saywyd: falan dedin az dnce?

H: Ashnda biiyiik bir sayrydi hani.

A: Biiyiik sayt oldugu zaman ne oluyor ki? Yani ¢cok biiyiik bir sayt alirsa ispatlayabilir mi?

H: Yani en azindan kiigiik sayilara oranla daha ... nasil séyliyim ..daha....inandirwr yani yani
sonugta biiyiik sayida oluyor kiiciikte de zaten ben kendim denerim ....soyle... biiyiik sayilarda
oluyorsa ben kiiciik sayilarda da bunu saglayabilir diye diisiiniiriim ama bana sadece burada bu
ispata bir tane 6rnek vermis sadece.

A: Mesela ii¢ tane biiyiik sayt rnegi verseydi?

H:1w... 0 zaman daha....mu...net olurdu bence.

Aciklamalarindan da anlasilacag lizere, Hamra’nin hem bir 6rnekle ispatin yetersiz
oldugunu soyledigi, hem de “aslinda biiyiik bir sayrydi” diyerek kiiciik sayilara oranla
biiyiik sayilarla ifadenin dogrulugunun saglanmasinin daha gilivenli olma ihtimalinden
bahsettigi goriilmiistiir. Hamra bu konuda tutarsiz ve ¢eliskili ifadeler vermistir. Ornegin
bu soruda bir yerine {i¢ tane 6rnek verilseydi daha net olacagini belirtmistir. Arastirmaci
konuyla ilgili daha derinlemesine sorular yonelttiginde Hamra birka¢ 6rnegin bir 6rnege
oranla daha giivenilir oldugu seklinde agiklamalar yapmistir. Bunun iizerine arastirmact bu
durumun ispat olup olmadig1 hakkinda soru yonelttiginde Hamra ispat sayilmayabilecegini

sOylemistir. Bununla ilgili agiklamalar1 asagidaki gibi olmustur:

H: Hihi géyle toparlayayim o zaman... yani séyle iki ii¢ tane daha érnek olsaydi derdim ki o zaman
yani o zaman hepsini saglayabiliyor bunda da saglamis bu ornekte de saglamis bu érnekte de
saglamaus.
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A: O zaman ispat yapmis olur muyduk? Ug érnek ya da bes drnek daha yapsaydik ve hepsi de biiyiik
saytlarla olsaydi ispatimiz yeterli olur muydu?

H: Olmazd:...ciinkii ornekten yola ¢citkmisiz yani sadece o sayilar iizerinden yola ¢ikmisiz bagka
sayi vermemisiz Yani bagka sayilari verecek bir ifade de yok yani sadece o ii¢ érnek var.

Hamra yukaridaki ifadelerinde ilk ispata verdigi tepkilerde ne kadar bir ya da iki
ornekle ispat yapilamayacagini belirtse de deneysel temel ornekler ispat semasini ortaya
koyan tepkiler vermistir. Sayinin “kocaman bir sayr” oldugunu vurgulamis; bir 6rnek degil
de iki ya da li¢ 6rnek olsaydi ikna olabilecegi yoniinde ifadelerde bulunmustur. Hamra’nin
arastirmaciya agiklama yaparken derslerde ya da herhangi bir yerde 6grendigi diisiiniilen
“ornekle ispat olmaz” yargisin1 disa vurmus olabilecegi; fakat kendini ikna ederken yine de
bu Orneklerden yola ¢ikma yolunu se¢mis olabilecegi diisiiniilmektedir. Daha Onceki
boliimlerde (4.1.1.3.5 bashigi altinda) Hamra’nin bu soruya iliskin ifadelerde agirlikli
olarak dissal aliskanlik edinilmis ispat semasinin gostergesi olan ifadelerde bulundugu
tartigilmistir. Yukaridaki ifadelerinden ise Hamra’nin tam olarak deneysel temel 6rnekler
ispat semasini ortaya koyan tepkilere sahip olmasa da bu ispat semast ile
iligkilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair ipuglari vermekte oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla ISF’nin besinci sorusuna iliskin yanitlarinda Hamra’nm agirlikls
olarak dissal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi, bunun
yaninda deneysel temel Ornekler ispat semasini ortaya g¢ikaran bazi diislincelere sahip

olabilecegine dair ipuglar1 vermekte oldugu saptanmustir.

4.1.3. Gorev Temelli Goriismelerde Ogretmen Adaylarimin Analitik ispat Semalarim

Ortaya Koyan Yanitlari

Bu bolimde o6gretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde analitik ispat
semalarin1 ortaya koyan yanitlari incelenmistir. Ogretmen adaylar1 gorev temelli
goriismelerde analitik ispat semalarinin alt sinifi olan analitik doniisiimsel ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Bu ¢alismada gorev temelli goriismelerde 6gretmen
adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semalarini ortaya koyan tepkilerine rastlanmamaistir.
Ogretmen adaylarinin analitik ispat semalarmin gostergelerine iliskin dagilimlari Tablo
4.3’te yer almaktadir. Bunun yaninda &gretmen adaylari analitik ispat semasmin alt
smiflamalarina dahil edilemeyecek nitelikte yalnizca analitik ispat semasi olarak

degerlendirilebilecek tepkiler de sergilemislerdir.
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Tablo 4.3.

Ogretmen Adaylarimin Gorev Temelli Goriismelerde Sergiledikleri Tepkilerin Analitik

Ispat Semalarinin Géstergelerine Iliskin Dagilimlar

Ispat  Semasi Ispat Semasimin Ispat Semasmin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen Aday1
(Temalar) Alt (Soru No)
Siniflandirma
Semalari
(Alt Temalar)
Ispat1 dogru akil yiiriitme ile déniisiim yaparak Semiha(4,6)
Analitik  Ispat  Analitik yapilandirma Derya (1%, 4,6)
Semast Doniigiimsel Hamra (4%)
Ispat Semas1 Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar Semiha (3%)
yapilandirma Hamra (2)
Ispatin dogrulugunu mantiksal g¢ikarimlarla  Semiha (5)
destekleyerek agiklama Derya (5)

t bu ispat semasma girmemekle beraber o ispat semast ile iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair deliller ve
ipuglar1 bulundurmasi (siklik hesaplamalarina dahil edilmemistir)

4.1.3.1. Ogretmen adaylarimin analitik doniisiimsel ispat semalarim1 ortaya

koyan yanitlari.

Ogretmen adaylar1 ISF’nin ikinci, dérdiincii, besinci ve altinci sorularinda analitik
dontisiimsel ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunmuslardir. Bunun yaninda
O0gretmen adaylar1 tam olarak analitik doniisiimsel ispat semasi olarak ifade edilmese de
tepkilerinde bu ispat semasina iligkin bazi diisiincelere sahip olacaklarina dair ipuglari
vermislerdir. Bu ifadeler Tablo 4.3’ten de goriilebilecegi iizere, “Ispati dogru akil yiiriitme
ile doniigiim yaparak yapilandirma”, “Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar
yapilandirma”, “Ispatin dogrulugunu mantiksal c¢ikarimlarla destekleyerek aciklama”
olarak simniflandirilan ispat semasinin gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Bu

gostergelere iliskin ayrintilar asagida alt basliklar altinda sunulmustur:

4.1.3.1.1. Ogretmen adaylarimin ispatlarint dogru akil yiiviitme ile doniisiim

yaparak yapilandirdiklar: durumlar.

Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya’nin, ISF’nin dérdiincii ve altinci sorusuna
iliskin yanitlarinda “ispati dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirdikiar:”
belirlenmistir. Derya’nin, ISF’nin birinci sorusuna ve Hamranin ISF’nin dérdiincii
sorusuna iligkin yanitlarinda ispat1 tam olarak dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak
yapilandirmasalar da, dogru akil yiiriitme ile doniisiim yapmaya iliskin baz1 fikirlere sahip
olduklarma dair deliller 6ne siirdiikleri belirlenmistir. Asagida Ogretmen adaylarinin

ifadeleri yer almaktadir:
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Derya’nin, ISF’nin birinci sorusu olan “Herhangi ii¢ pozitif ardisik tam sayinin
carpiminin her zaman 6’nin kat1 oldugunu gosteriniz” sorusuna verdigi yanitlarda ilk iki
denemesinde (4.1.1.3.1 bashig altinda) digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya
koyan tepkiler sergiledigi belirtilmistir. Derya’ya daha 6nceki benzer siireglere takilmadan
kendi akil yiiriitmesiyle neler yapabilecegini gézlemlemek i¢in bu soruda digsal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkileri gosterdigi durumlari hi¢ bilmeseydi farkli
bir yolu deneyip deneyemeyecegi sorulmustur. Bu soru {izerine Derya 6ncelikle 6 sayisini
1, 2 ve 3 sayilarinin ¢arpimi olarak yazmistir. Daha sonra bu ardisik sayilarin birer fazlasi
olan 2, 3, 4; 3, 4, 5 ve 4, 5, 6 sayilarin1 ¢carpim durumunda yazan Derya’nin bunlarin
hepsinin igerisinde 2 ve 3 c¢arpant oldugunu kesfettigi goriilmiistiir. Bu yanitina iliskin

yaptiklar Sekil 4.11°de goriilebilir:

©,

Sekil 4.11. Derya’nm ISF’nin birinci sorusuna iliskin yanit1/2

Sekil 4.11°de goriildiigii lizere Derya’nin farkli sayilarin igerisinde 6 carpanini
bulmak i¢in denemeler yaptigi, aciklamalarmin dogru akil yliriitmeye dayandigi fakat
kendisine yaptiklarinin ispat olup olmadigi soruldugunda, yaptigmin ispat olmadigini

diistindiiglinii belirttigi goriilmiistiir. Derya’nin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

D: Burada ashnda ben ...iu...islemleri yaptigimda 6’min ¢arpanini elde etmeye c¢aligtim
hmmm...sonugta ii¢ ardistk sayt dedigi icin ben onlart yazdim ve onlari ¢carptigimda 6’nin bir katt
gelmesini bekledim uui.... Burada hani aslinda sayr verip deneyince dogrulugu goziikiiyor ama bu
sekilde ispatladig da soyleyemem ... ..... [diistiniir]

A: Bu yollart hi¢ bilmeseydin baska bir yol deneyebilir miydin? Baska bir yontem deneyebilir
miydin? Aklinda bir sey var mi? (ISGF)

D: Sey olarak diisiiniiyorum ama...6....bir ¢arpt iki carpi ii¢ w...diye diisiindiim ... burada
sonucta bu ardisik sayilar bu ¢arpimlari iste bunu genellestirmeye giderken ........ [diisiiniir].

A: Simdi 6 esittir 1, 2, 3 dedin onunla yapmaya ¢alistin.
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D: Iste bunu genellestirmeye ¢alistim ... ama iste orada tam bir sey bulamadim.

A: Yani ii¢ ardisik sayr aldin sanirim .

F: Evet 6’y1 1, 2, 3 seklinde yazabiliriz hani bunlar da zaten ardisik ii¢ say: iste bundan bunun
dogrulugundan yola c¢ikaraktan bir seyler yapabiliriz; ama su an aklima bir gey
gelmiyor....[diistiniir] ..... hani ashinda her sayida 1 ¢carpani vardir ...u... 2, 3 carpant.....u1... ama
ardisik olmast gerekir ..... [yazar] ...uu.... Deneme yanilma gibi bir sey yaptim ama ...hani...
ardisik sayilari birkag kere yazdim her yazdigimda zaten ...2 ¢arpam zaten muhakkak gelir.....
mesela 6, 2 ve 3 ...3’iin carpimi diye diisiiniirsem iki her zaman muhakkak geliyor 3 de zaten ii¢
tane sayt her iicliide 3’iin kati geliyor zaten ... buradan yola ¢ikaraktan altimin gelebilecegini
diigtindiim...birka¢ deneme yaptim iste 2, 3, 4; 3, 4,5 gibi...uu... her iigliide zaten 3’iin kati
muhakkak geliyor ..hani iiclii oldugu icin ii¢ fazlast ya da 3’iin katlar seklinde diigiiniirsek ....
Muhakkak bu iicliide bir tane 3’iin kat geliyor...m... 2 de ayn sekilde 2’nin de en az bir kat
geliyor o yiizden hani elde ettigimiz sayinin da muhakkak 6 ¢arpani oluyor ...bunu diigiindiim.

A: Sence bu yaptigin ispat mi? (ISGF)

D: Buna ispat diyemeyiz. yani bu ben hani...burada birka¢ seyi deneme yanilma yoluyla buldum
«.hhmmm... tam anlamuyla ispat diyemem.

Yukaridaki agiklamalarindan da anlasilabilecegi iizere Derya’nin 6 nin kati1 olmayi
2 ve 3 sayilarinin kati olmaya dayandirdigi ve bunun yaninda dogru akil yiiriitmesine
iliskin dogru agiklamalar yaptigi, fakat bu yaptiklarinin bir ispatt olusturmayacagini
diisiindiigiine iliskin agiklamalarda bulundugu belirlenmistir. Buradan, Derya’nin analitik
dontisiimsel ispat semasin1 gosteren bazi belirtilerden biri olan doniistimsel bir fikre sahip
olmasina ragmen bu fikirleri oriintiisiinii genellemede kullanamadigi belirlenmistir. Daha
onceki boliimlerde (4.1.1.3.1 baglig1 altinda) Derya’nin birinci soruda agirlikli olarak digsal
aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan ifadelerinin de bulundugu tartigilmistir.
Yukaridaki a¢iklamalardan da anlasilacagi tizere Derya akil yliriitmesini genel bir ¢ikarima
ulagsmak i¢in kullanamadigindan tam olarak analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler
vermedigi fakat doniistimsel fikre sahip oldugu bunun yaninda agirlikli olarak digsal

aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergiledigi saptanmistir.

Semiha ISF’nin dérdiincii sorusu olan “b tek dogal say1 ise 8’in b? — 1’1 boldiigiinii
gosteriniz” sorusunu yanitlarken oncelikle b’ye bir tek say1 ifadesi (b=2n-1) vermis, daha
sonra bu ifadenin karesini alarak icerisinde 8’in katin1 arama yoluna gitmistir. Semiha’nin
8’in kat1 i¢in 4 ve 2 carpanlarini aradigi, 4 ¢arpanin1 denklem icerisinde elde ettikten sonra
n.(n+1) ifadelerinin bir tek ve bir ¢ift saymmin g¢arpimi olacagl ¢ikarimini yaptigi

goriilmistir. Semiha’nin ilgili yamit1 Sekil 4.12°de yer almaktadir:
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Sekil 4.12. Semiha’nin ISF’nin dérdiincii sorusuna iliskin yaniti

Semiha’ya ispatin1 dogru yapilandirmasina temel teskil eden fikri soruldugunda

ikna edici yanitlar vermistir. Semiha’nin ilgili agiklamalar1 agsagida yer almaktadir:

A: Buradaki anahtar mesele ne? Ana mesele, temel konu, senin ispatinda budur bundan dolayidir
dedigin sey ne?(ISGF, GIGF)

S: Immm yani buldugum seyde 4 carpamnin gelmesi ve iki tane ardigik sayinin gelmesi ben b?-1’de
4 carpanmnt buldugum icin 8’in 4 carpanim gotiirebildim ve iki ardisik sayinin ¢arpiminin 2’nin
kati oldugunun konusu oldugu i¢in yani direk yazabildim.

Yukaridaki aciklamalarindan ve Sekil 4.12°den de goriilecegi lizere, Semiha’nin
dogru akil yiiriitme yaparak ve ikna edici tutarli basamaklar yapilandirarak ispatini
tamamladig1 sOylenebilir. Semiha’nin konuyu ele alis ve sergileyis bi¢imi diistiniildiiglinde
bu soruya iliskin yanitlarinda analitik doniisiimsel ispat semasinin gostergesi olan tepkiler

ortaya koydugu saptanmistir.

Derya’nin da Semiha gibi dordiincii sorunun ispatint dogru bir bi¢cimde
yapilandirdigr goriilmistiir. Derya oncelikle b’ye 2k+1 tek sayr ifadesi vermis, daha sonra
b? — 1 ifadesini k cinsinden bulmustur. Buradan 4 carpanina ulasmis; 4 c¢arpanmin
yanindaki k(k+1) ifadesinin ardisik iki sayidan olustugu icin ¢ift sayr barindirdigim
belirtmistir. Asagida Sekil 4.13’te Derya’nin yanit1 yer almaktadir.
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Sekil 4.13. Derya’nin ISF’nin dérdiincii sorusuna iliskin yaniti

Sekil 4.13’ten goriilecegi tlizere Derya’nin ispatini dogru akil yiirlitme yaparak
tamamladigi belirlenmistir. Derya’ya yaptiklarini anlatmasi istendiginde kendinden emin

olarak siireci anlattig1 gériilmiistiir. Bununla ilgili agiklamalar1 asagidaki gibi olmustur:

D: 8’in pozitif bélenlerinden yola ¢iktim.

A: Niye? (ISGF)

D: 8’ 4 carp:2 olarak diisiiniirsek ...burada aslinda ben bu 4’ii yakaladigim icin 2’yi de
arastirma geregi duydum ciinkii burada 4’it boldii diye direk 8’i de boler diyemem bu yiizden
hani 2’yi de arastirtyorum bu say: igin ben..

A: Burada 4 buldugun icin yanina 2 ¢carpanmini aradigini soyledin degil mi?

D: Evet ¢iinkii burada bir sonug¢ elde edicez herhangi bir sayi elde edicez ben bu sayimin 8’e
béliinmesini istiyorum 8’e béliinebilmesi i¢in de iginde 8 ¢arpanini barindwrmast gerekiyor . ben 4
carpamini zaten buldum bu sayilarin iginde de 2 ¢arpani zaten vardir. [k(k+1) sayisini kasteder].

Alintida da goriildigli tizere Derya’nin 8 ¢arpanini dogru yerde aradigi, anahtar
meseleyi belirledigi, ¢carpim durumundaki ardisik sayilarin icerisindeki 2 c¢arpanini tespit
ederek ispati dogru akil yiiritme ile doniisiim yaparak tamamladigi goriilmiistiir. Bu
yiizden Derya’nin bu ispat igin analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya ¢ikaran tepkiler

gosterdigi belirlenmistir.

Hamra dordiincli soruya iliskin yanitlarinda tamamiyla dogru bir ispat
yapilandirilmis gibi goziikse de daha once aciklandigi iizere (4.1.1.3.2 baslig altinda ve
Sekil 4.6’da) ezbere bilgilerle sonuca ilerlemeyi basardigi ve agirlikli olarak digsal
aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Bu
soruya iliskin yanitlarinda ayni zamanda analitik dontlislimsel ispat semasi olarak
nitelendirilebilecek tepkileri tam olarak ortaya koymasa da, analitik doniisiimsel ispat
semasi ile iliskilendirilebilecek bazi diislincelerinin varlig1 s6z konusudur. Sekil 4.6’daki
yanitinin baglangicinda Hamra’nin tiimevarimsal akil yiiriitme basamaklarina ilerlemeden
once b’ye tek sayr ifadesi vererek bu sayinin karesini aldigi, daha sonra bu sayiy1 8’e

bolerek ispati tamamlamaya calistigi fakat bunu basaramadigi, derslerden O6grendigi
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bilgilerle ispata devam ettigi goriilmiistiir. Fakat bu noktada Hamra’nin nz% ifadesini elde
ederken dogru bir akil yiirlitme yaptig1 goriilmistiir. Asagida Hamra’nin ilgili ifadeleri yer
almaktadir:

H: Anladim... 2n+1 ise bunlart yerine koydugum zaman en son 8’e béoliimiinde su ifadeyi elde

2 2
ettim 4 parantezinde %’di daha sonra 4’le 8’i sadelestirdigim zaman nzj’yi buldum yani

n? + n ‘in 2’ye boliindiigiinii w...ifa...ispat edebilirsem bu sayin 8’e boliindiigiinii gostermis
oluyorum ..bu tek sayimin ..u.... Daha sonra n’ye 1 verdigim zaman bu ifademi saghyor k
verdigim zaman su gekilde bir ifade elde ettim ...k+1 verdigim zaman da su sekilde bir ifade elde
etmis oluyorum hani k? + k'min ben 2’ye béliindiigiinii u.... farzedersem bu ifade nasil bir hal
alyyor onu goriiyorum... en son k+2 ¢ikti bu 2k+2’de zaten 2 ’nin bir kati oldugu i¢in diyorum ki 0
zaman bu ifade 2 ’ye tam béliiniiyor...o zaman b* — 1 de 8’i béldiigiinii géstermis oldum.

Yukaridaki ifadelerinden de anlasilabilecegi lizere Hamra elde ettigi ifadeyi
sadelestirebilmeyi basarirsa ispati yapmis olacagindan bahsetmistir. Bu da onun (tam
olarak analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler olmasa da) dogru akil yiiriitmeye iliskin
bazi fikirler tasiyarak analitik ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip
oldugunun bir gostergesidir. Fakat Hamra’nin daha sonra tiimevarim yontemini bilmedigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla Hamra’nin (4.1.1.3.2 baslhig1 altinda) agirlikli olarak digsal ispat
semasini ortaya cikaran tepkiler gosterdigi; bunun yaninda neyi ispatlayacagi hakkinda
bilgiye sahip oldugu i¢in analitik doniisiimsel ispat semas: ile iliskilendirilebilecek bazi

diisiincelere sahip oldugu belirlenmistir.

Semiha cam levhalari ayiran tahta seritlerden yapilan 3’e 4 birimlik bir pencere
cercevesi ¢izimi verilen herhangi bir uzunluktaki pencere icin genel bir ifade yazilmasinin
istendi8i altinci soruyu anlamakta sikinti yasamistir. Semiha soruyu anlamadigi igin ilk
once bu ispati yapamayacagini, bu konuda fikri olmadigint sdylemistir. Arastirmaciyla
soru kokiinii gdzden gecirildikten sonra genelleme icin bir Oriintii arama ¢abasi igine
girdigini belirtmistir. Semiha genellemeye ulasmak i¢in Oncelikle verilen 6rnekten yola
¢ikmis ve ispat1 dogru bigimde doniistiirme yaparak tamamlamayr basarmistir. Asagida

ispat yapilandirmasina iliskin ifadeleri verilmistir:

A: Deneme mi yapiyorsun nasil yapryorsun? (ISGF)

S: Yok ..genelliyorum da.... Genellemek icin hani bir oriintii var mi diye aradim yok bulamadim
yvani ashinda var da bunu ifade edemem mesela 3, 2, 2, 2 diye gider bu ama buradan bir
genellemeye ulasamam [Sekil 4.16°da cam levhalarin igerisine yazdiklar: sayilar: kasteder]
suradan ulasmaya ¢alisiyorum onu da yapamiyorum su anda ...1 2 3..3 tane varrr..ii¢ tane
varrr...li¢ tane varrr...ii¢ tane varrr...ka¢ bes swra.... bir, iki, ti¢, dort, bes sira yapiyor bes sira
yapryor buradan ulasmaya caligsam gene 31 elde edemem 3.

Semiha’nin altinci soruya iligkin yanit1 asagida Sekil 4.14°te gortilebilir.
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Sekil 4.14. Semiha’nin ISF nin altinc1 sorusuna iliskin yanit1

Sekil 4.14’ten anlasilacagi tlizere Semiha’nin Oriintii arayarak bir kenarin
uzunlugunun bir fazlasimi diger kenarin uzunluguyla carparak ve ayni islemi diger kenara
uygulayarak (Sekil 4.14’te (n+1).a+(a+1).n formiiliine ulasmistir) kendisini genelleme
yapmaya gotiirecek bir formiil bulma yoluna girdigi goriilmiistiir. Burada Semiha’nin
orlintli arama davranig1 dogru akil yiirlitme yaptiginin bir gostergesi olabilir. Semiha’nin bu
diisiinceden yola c¢ikarak ispatim1 dogru yapilandirdigi saptanmistir. Semiha’nin ilgili

ifadeleri asagidaki gibidir:

S: Tamam ya yaptim galiba....simdi...bir kenara n diyelim bir kenara a diyelim ...dedim...
cercevenin ...simdi....n olan..... a olan kenar surasi olsun mesela 3 olan kenar diyelim ... a olan
kenar burastysa.

S: Yani n+1 tane sey var... n+l ile a.

A: Serit mi?

S: Hah n+1 tane serit vardwr...1...2...3... n+1, n, a ile ¢arpimi kadar gerit vardir.... Su kenarin
bir fazlasini....bu kenar da aym sekildedir. Bu sekilde yazmak zaten bir sey degil bunu ilkokuldan
liseden beri zaten yazdigimiz bir sey de... ben baska sekilde denemeye ¢alistim oriintii arayarak
zaten bunu denedim ilk bagsta ..buradan ulasamadim mesela 4... bunun i¢in dort ¢ubuk lazim 3 3 3
... 32 2 diye gidiyor bu hani buradan bir oriintii aramaya ¢alistim zaten onu bulamadim ilk basta.
A: Buradaki ana mesele ne? Bunu ortaya ¢ikarirken neye dayan.... Ne yaptin yani ana meselen ne?
Neye dayanarak yaptin yani? (GIGF)

S: 4 birimlik bir dorde bolmek icin n...onun bir fazlast kadar seride ihtiyacimiz vardir.
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A: Nereden biliyorsun? (ISGF, GIGF)

S: Nerden biliyorum.... Ciinkii bir seyi ka¢ parcaya boliiyorsun bolersin mesela .

A: Hayir sey... soyle soyliyeyim...bunun dogru oldugunu nereden biliyorsun burada 4’e 3 liigii
denedin ya? (ISGF, GIGF)

S: Evet? Bu dogru...ciinkii bir cubuk kenarinda bir ¢cubugu bir iki iic dort yani dort parcaya
béolmeye calistyorum ve bunun icin bunun bir fazlasina ihtiyacum var ...kégeleri de sayarsak tabi

ki.

Agiklamalardan da goriildiigii lizere Semiha’nin Oriintiislinii genel bir ifadeye
doniistiirmeyi basardigi yani dogru akil yiiritme ile tutarli basamaklar yapilandirdigi
goriilmistiir. Semiha’nin cabasinin bilingli ve hedefe yonelik tutarli basamaklardan
olustugu soylenebilir. Dolayisiyla bu soruya iliskin yanitlarinda analitik dontisiimsel ispat

semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir.

Derya’nin da Semiha gibi genellemeye ulasmak i¢in dncelikle verilen 6rnekten yola
ciktig1 belirlenmistir. Derya ispata baslarken dncelikle 3’e 4 olarak 6rnekte verilen pencere
cergevesinde kag tahta seride ihtiya¢ olacagini kontrol etmis ve 31 br olacagini bulmustur.
Daha sonra bir kenar1 x diger kenar1 y olarak diistinerek bu 6rnek tizerinden akil yiiriitmeye
caligmis, 4 birim i¢in bes tahta serit ve 3 birim i¢in dort tahta serit gerektigini bulmus,
bunun her zaman bir fazlasi olacagin1 ve bu toplamlarin tahta serit sayisina esit olacagin
diisiindiigiinii belirtmistir. Burada Derya’nin, anahtar mesele olan “/ fazlasi” ve “bunlarin
toplammin tahta seritlere esit olacagr” ni belirlemeyi basardigi sdylenebilir. Derya’nin

altinci soruya iliskin yanit1 Sekil 4.15’te verilmistir:
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Sekil 4.15. Derya’nm ISF’nin altinc1 sorusuna iliskin yaniti

Derya’nin ispata iligkin diisiincelerini aciklarken oOriintlisiinii genelleme i¢in
kullanacagini dogru bicimde agikladigr goriilmiistiir. Derya’nin agiklamalar1 asagidaki
gibidir:

D: Burada bize 3’e 4 olarak vermis ben bu kenarlari hani genellemek agisindan bir kenarin x bir
kenarin y birim oldugunu diigtindiim ...Simdi bize tahta seritlerden bahsediyor...simdi mesela bu
ornekten yola ¢ikarsak burada dort birim ama...1...bir iki ti¢ dort bes tane tahta serit [sag siitun
kutucuklarin yatay seritlerini sayar] kullanmis hani suralar: diigiiniirsek [gosterir] o yiizden bunda
...UL... li¢ swra var yani soyle diisiiniirsek her birini bunda da iicer tane oldugu i¢in [siitun sayisina
gore ele alir] x+1 ¢arpt y dedim daha sonra bu taraftan baktigimizda da [en alt satirn siitun
seritlerini sayar] soyle bir iki ti¢ dort tane ii¢ birimlik yerde [en alt satir ii¢ birim onu gosterir] dort
tane tahta serit kullantyoruz ondan da bir iki ii¢ dort tane [sol alttan yukart dogru kutulart sayar]
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yani kenar kadar kullaniyorum diyerekten onda da y+1 carpi x olarak yani bu ikisinin toplami
bana sunun gibi [31 sayisini gésterir] kag tane tahta serit kullanabilecegimi veriyor.

Agiklamalarindan da anlasilacagi lizere Derya’nin Oriintiilerini genelleme igin

doniistiirmeyi basararak (X+1).y+x(y+1) sonucuna ulastig1 goriilmiistiir.

Sekil 4.15’ten ve alintilardan da anlasilacagi iizere, Derya’nin tutarli basamaklarla
dogru akil yiiriitme kullanarak ikna edici bir ispat yaptig1 ve dolayisiyla ISF’nin altinci
sorusuna verdigi yanitlarda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler

gosterdigi saptanmigtir.

4.1.3.1.2. Ogretmen adaylarimin ispatlarinda ana meseleyi belirleyerek tutarli

basamaklar yapilandirdiklar: durumlar.

Ogretmen adaylarmdan Hamra’min ISF’nin ikinci sorusuna iliskin yanitlarinda
“Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirdigr” belirlenmistir. Semiha ise
ISF’nin iiglincii sorusuna iliskin yanitlarinda ana meseleyi belirledigine yonelik bazi
ifadelere sahip oldugundan tam olarak analitik ispat semasina iliskin tepkiler ortaya
koymasa da bu tepkilere iliskin bazi fikirlere sahip oldugu belirlenmistir. Asagida

O0gretmen adaylarinin ifadeleri yer almaktadir:

Hamra’nm ISF’nin ikinci sorusu olan “Herhangi iki tek saymin toplaminin her
zaman ¢ift olacagini gésteriniz” sorusuna iliskin yanitlarinda herhangi iki tek say1 segerken
farkli degiskenler kullanarak 2m+1 ve 2n+1 aldig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda da 2n+1
say1 ifadesini alarak bir tane tek sayinin kendiyle toplamini incelemistir. Hamra’nin bu

soruya iligkin yanit1 Sekil 4.16’da goriilmektedir:
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Sekil 4.16. Hamra’nin ISF’nin ikinci sorusuna iliskin yanitt
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Sekil 4.16’da da goriildiigii gibi Hamra’nin burada iki tek saymnin kendisiyle
toplamin1 ve farkli iki tek sayinin toplamini alarak farkli durumlar1 denemeye calistig

goriilmiistiir. Bununla ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:

H: Tek baslarina olsalar.....uu... sonugta m’ye de bir verebilirim n’ye de 1 verebilirim fark etmez
ki...yani tek basina sunu yapsam da bence sayilirdi su alttakini [iki farkli degiskeni kasteder].

A: Neden? (ISGF)

H: Ciinkii m’ye 1 verebilirim n’ye de bir verebilirim yani orada bir sinirlama yapmadim ama daha
net gosterebilmek adina béoyle gosterdim bunun farkl olduklarini ... sanki n deyince hep aym
rakam olmast gerekiyormusg gibi oluyor [(2n+1)+(2n+1)’i gésterir] ... farkli olsa daha giizel olur
diye diigtindiim hani daha net gérmek igin .

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagi lizere Hamra farkli parametreler alarak
ispatt dogru akil yiiriitmeye dayandirmistir. Hamra’nin bir tek sayr alip kendisiyle
toplayarak ispat hakkinda emin olmaya calisip gereksiz bir ¢aba igerisine girmis oldugu
fakat yine de ispatin1 dogru akil yiirlitme kullanarak gerceklestirdigi yorumu yapilabilir. En
diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’nin gerekgelendirmeleri arasinda baglantilar kurarak
tutarli basamaklarla ispatin1 tamamladigi, bu ylizden analitik doniisiimsel ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Hamra tiim gorev temelli goriismelerde
sadece ikinci soruya iliskin ispat ¢ozlimlerinde analitik doniisiimsel ispat semasina iliskin
tepkiler vermistir. Bunun nedeni Hamra’nin daha dnceki 6grenmelerine bagvurmamasi ve
boylelikle ana meseleyi kendi akil yiiriitmesiyle belirlediginde donilisiim yapma becerisine

sahip olmasi olabilir.

Semiha’nin daha 6nceki béliimlerde (4.1.1.3.3 bashign altinda) ISF’nin iigiincii
sorusuna verdigi yanitlarda, agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya
koyan tepkiler gosterdigi tartisilmistir. Fakat Semiha’nin tepkileri incelendiginde, ispat
cabalarinin bazi kisimlarinda dogru akil yiiriitme kullandig1 da belirlenmistir. Asagida

Sekil 4.17°de ilgili yanitlar1 yer almaktadir:
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Semiha’nin aksine Ornek verme yontemini olmayana ergi yontemi olarak
gordigiine iliskin agiklamalarda bulunarak ispatin yanlis oldugunu belirttigi ve bu yanitim
iptal ettigi (iki ile numaralandirilmis denemesinde); aksine O6rnek vermeye ve bir tane
saglamayan ornek arayarak (3 ile numaralandirilmis denemesinde t = 3,3.22,3....) ispati
dogru yapilandirmaya calistigi, fakat bunu yaparken akil yiiriitmesini O6nceden yanlis
hatirladig1 bazi bilgilere dayandirdigi goriilmistiir. Asagida agiklamalarindan bir kesit

bulunmaktadir:

S: Bence bu ispat yanhs [iizerine ¢arpt atar] bak...simdi n?=3 dersek ... n?=3 dersek vn2= /3 olur
bu da olmayana ergi...... bir tane olmayan bir sey gostersek yeterli bence ....dedim... ayrica yanlis
yaptim [yazdiklarini gosterir]

Yukaridaki agiklamalarindan ve Sekil 4.17°deki yanitlarindan anlasilacagi tizere
Semiha hem ikinci hem de iiciincii denemelerinde ispatlarini tamamlayamanustir. Ugiincii
ispat denemesinde n? = k?=3t esitligini olusturmus, t’ye bu denklemi dogrulayan 3’iin
kat1 degerler vermeye ¢alismistir. Bu noktada ana meseleyi belirleyerek ispati dogru olarak
yapilandirma ve analitik donisiimsel ispat semasinin Ozelliklerini sergileyebilme
ihtimalinin oldugu sdylenebilir. Fakat Semiha’nin ispatin1 tam olarak yapilandirarak
sonuclandirmay1 basaramadigi goriilmiistiir. Bu yiizden (4.1.1.3.3 baslig1 altinda) bu
soruda Semiha’nin agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan
tepkiler sergiledigi fakat bunun yaninda tam olarak analitik doniisiimsel ispat semasinin
belirleyicisi olan tepkiler ortaya koymasa da bu ispat semasiyla iliskilendirilebilecek bazi

diisiincelere sahip oldugu belirlenmistir.

4.1.3.1.3. Ogretmen adaylarmin ispatin dogrulugunu mantiksal cikarimlarla

destekleyerek acikladiklari durumlar.

Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya’nin ISF’nin besinci sorusuna iliskin
yantlarinda “ispatin dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agikladiklary”

belirlenmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin bu durumlara iligkin ifadeleri yer almaktadir:

Semiha bir iddianin ve buna yo6nelik verilen ii¢ ispatin incelenmesinin ve her bir
ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapilmasmin istendigi ISF’nin besinci
sorusuna verdigi yanitlarda analitik doniisiimsel ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler
gostermistir. Semiha ikinci ispatin dogrulugunu dogru akil yiirlitme kullanarak
aciklamistir. 10’un kuvveti sayilarin mod 3’e gore 1’e denk olacagini ve bunlar
cikardiginda sadece basamaktaki sayilar kalacagini anlatmistir. Ag¢iklamalar asagida yer

almaktadir:
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S: Bu ispati dogru yapan sey 10 carpanlarindan gitmesi ..sayy ¢oziimlemesinden dolayr ...her 10
carpaninin mod 3’e gore 1 oldugunu gésteriyor ispatta... bu yiizden sadece bu 1 ¢arpani burasi 1
carpanlart oldugu icin sayr degerlerinin toplami kaliyor.

Semiha’nin ikinci ispatin dogrulugunu anlatirken dogru akil yiiriitme kullandigi
belirlenmistir. Fakat Semiha ikinci ispata dogru bir mantiksal ¢ikarimla dogru yanit vermis
olsa da, daha dnceki boliimlerde (4.1.1.3.2 bashig: altinda) belirtildigi gibi iiciincii ispata
iliskin agiklamalarinda dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gostermistir. Dolayisiyla Semiha’nin besinci soruya iliskin yanitlarinda agirlikli olarak
digsal aliskanlik edinilmis ispat semasi olarak degerlendirilebilecek tepkiler gosterdigi,
bunun yaninda analitik donilisiimsel ispat semasmi ortaya koyan tepkiler gosterdigi

belirlenmistir.

Derya ise besinci sorudaki ikinci ispata iligkin ifadelerinde ispatin dogrulugunu

dogru akil yiirlitme kullanarak agiklamistir. Derya’nin ifadeleri asagidaki gibidir:

D: Mod’da bunu dogru alabiliriz ..u1. dogru yani ispat dogru ...u.... Burada ¢oziimleme yontemine
gitmis.

A: Coziimleme yontemi derken? (ISGF)

D: Yani basamaklarini tek tek agmus ... her bir basamagi ....eee... burada tek tek actiginda ...u11...
seyden yararlanmis mod’dan yararlanmis 10, mod 3’e gore 1’e denktir ‘ten yola cikaraktan
hepsinin mod 3’te dengini almis ¢oziimlemeli 1... bu da zaten ayaqa,  a, ‘e kadar gidiyor
hmm... buradan da saydarmm  toplami  mod 3’te  hani  boliindiigiinii  gostermis
. [diisiiniir] ... ... ..........evet bu ispata da dogru diyebiliriz yani eee....ilk ¢oziimlemis sayyt mod
3’ ten yararlananark 10’un kuvvetlerinden kurtulmus bu sekilde aslinda kurtulunca da mod 3’e gore
aldiginda ¢iinkii boliinebilme kurali...u1... 3’e béliinmesinden bahsediyor o yiizden ben mod 3’ten
yararlandigim diigiiniiyorum ..u1... 6yle olunca da sayr ayni zamanda mod 3’e gére toplamlarina
esit olmus yani denk olmus bu da zaten bizden istenen seydi rakamlart toplami burada vermis bu
rakamin 3 ile béliinebildigini gosterebiliyoruz aslinda mod 3’e gére burada ne ¢ikiyorsa sonug
11...3°e 0 ya da 3’iin kati ¢cikiyorsa 3’e béliiniiyordur ama ¢ikmiyorsa u.... 1, 2 gibi mesela bir
sonug ¢tkiyorsa boliinmiiyordur ...u.... sayiya.

A: Sence bu ispatta ana mesele ne? ne olmus ta burada ispat olmus? Anahtar meselesi ne bu
durumun? (GIGF)

D: Iu... burada bence ¢oziimlemeden yola ¢ikarak hani burada mod 3’e gore 10°un kuvvetlerini
...utt.... Nasil séyliyeyim bizim elimizde sayt var zaten rakamlarinin toplaminin 3’e boliinmesini
istiyoruz o ytizden hani rakami ¢oziimleyerek aslhinda hani elimdeki rakamdan yola cikaraktan 3’e
boliinmesi icin de 10°un kuvvetlerini yok etmemiz lazim burada mod 3’ten yararlanmisg .

A: Niye 10’un kuvvetlerini yok etmemiz lazim 3 e béliinmesi icin? (ISGF)

D: Ya bizde...u1... bu rakamlarin toplami 3’e boliinsiin .... Bélindiigiinii diisiindiigiimiiz icin burada
sadece sayiy1 ¢oziimlemis ama mod 3’e gore aldigimizda bu ¢oziimlemeyi zaten rakamlari toplami
geliyor elimize.

A: Neden? (ISGF)

D: Iu ¢iinkii 10 mod 3’te 1’°dir 10°un tiim kuvvetleri de mod 3’te 1’dir.

Bu aciklamalarinda Derya’nin 10°’un mod 3’e goére 1’e denk oldugunu sdyleyerek
anahtar meseleyi ortaya koyarak dogru ve ikna edici aciklamalar yaptigi, fakat iiclincii
ispatin da dogru oldugunu diisiindiigli belirlenmistir. Dolayisiyla bu soruda ¢ikarim
basamagini fark etmemesine ragmen agiklamalarinda mantiksal arglimanlara yer verdigi ve
ikinci ispati mantiksal agiklamalarla dogru kabul ettigi sdylenebilir. Bu ylizden Derya’nin,

agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan belirtilere sahip
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olmakla beraber (4.1.1.3.2 bashig: altinda agiklandig1 iizere) analitik doniisiimsel ispat

semasin1 ortaya koyan tepkiler de gosterdigi tespit edilmistir.

4.1.3.2. Ogretmen adaylarimin alt siniflamalara dahil edilemeyecek nitelikte

analitik ispat semalarini ortaya koyan yanitlari

Ogretmen adaylarindan Semiha’nin ISF’nin yedinci sorusunda temel smiflandirma
olarak analitik ispat semasini ortaya koyan tepkileri tam olarak gostermese de bu ispat
semasi ile iligkilendirilebilecek bazi ifadelerde bulunduguna dair ipuglar ortaya koydugu
belirlenmistir. Bu ifadeler 6gretmen adaylarmn ispat yaparken “Ifadelerinde dogru akil
yiiriitmeye iligkin ipuglar: tagima > olarak siniflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak

degerlendirilmistir. Bu gdstergeye iliskin ayrintilar asagida alt baglik altinda sunulmustur:

Semiha, 6gretmen adaylarma v—1 ile 0 arasindaki iliskinin celiski yontemi ile
incelendigi iki ispatin verildigi ve 6gretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semalari
ortaya c¢ikarmak ic¢in sorulan yedinci sorusuna verdigi yanitlarda bir karmasik sayinin
varligindan bahsetmis, fakat bu karmasik saymin bu ispatlar ile iligkisini ya da
iligkisizligini belirleme yoluna gitmemistir. Bu durumun baslangicta Semiha’nin tepkilerini
analitik ispat semasiyla iliskilendirmek i¢in yeterli bir delil saglayamadig diistiniilmiistiir.

Semiha’nin agiklamalar1 asagidaki gibi olmustur:

S: Hmm....[dlistiniir] ...simdi bence en basta hata su bir varsayim olarak kékiin igine eksi bir sey
yazamam.

A: Neden yazamazsin? (ISGF)

S: Yani kokiin icinde eksi bir sey olmaz 0°dan biiyiik bisi olmast lazim kékiin i¢cine yazdigimin ama.
A: Neden dyle?

S: Karmasik sayt soruyorsaniz o farkl bisey.

A: Nasul farkh?

S: Karmasik saywla alakali sanirim bu. Karmagsik sayinin 0’dan kiiciik oldugunu gostermeye
calistyoruz gibi bir sey yani... dedim ben ..yani karmasik sayt da...[diigtintir] hih...yani... baska bir
sey bilmiyorum yani ¢eligki yapmis once bunu gosterdigim igin ¢eligki i¢in once bunun yanlhsinin
....... yani karmagsik saymin 0’°dan kiiciik oldugunu ispatlamak.

A: Karmasik sayt mi var burada?

S: Tabii ki. Bu i%'dir zaten kékiin icinde eksi oldugu tek durum karmasik sayilarda olur ...yani...
bir karmasik sayinin 0’dan kiigiik oldugunu gostermek ya da biiyiik oldugunu géstermek yani
bilmiyorum... nasil gosteririz bilmiyorum.

S: Iu.. burada bir hata oldugunu soyliiyor c¢eliski yontemiyle ispatlanyyor simdi.... i* 1% i
i....bilmiyorum bir fikrim yok yani bunun neden yanlis olduguyla ilgili bir fikrim yok bana cok
dogru gibi geldi su anda ama.

A: Dogru mu geldi?

S: Ya simdi bu i’dir bu da i dir ¢iinkii -1 =i*’dir bu da i? yani - yapiyor ve bu biiyiiktiir 0°dwr diyor
bu bir ¢eligkidir diyor bu 0’dan biiyiik olmadigr i¢in o zaman bunun 0’dan kii¢iik oldugunu
gosterebiliriz diyor yani bu dogru geldi ama bir fikrim yok ger¢ekten

A: Simdi ikinciye bak o da tam tersinin dogru oldugunu ispatliyor burada bir hata var.

S: Evet var da.

A: Ciinkii ikisi de dogru.

S: Evet bir hata var ama hatayt bulamadim ... bakiyim.

A: Simdi burada <0 oldugunu ispatliyor burada da >0 oldugunu ispatliyor.

2 ;2
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S: Bi fikvim yok yani ikisini de dogru yaptigimi diigiindiim ama ikisi de tabi ki dogru degil ama
nerede hata yaptigini bulamadim.

Yukaridaki ifadelerinde goriildiigii tizere Semiha’nin karekdkiin igerisinde negatif
ifadelerin ancak karmasik sayilarda bulunabilecegine isaret eden agiklamalarda bulundugu,
fakat bir karmagik sayinin varligindan bahsetmesine ragmen diisiinmesini daha ileriye
tastyamadigl goriilmiistiir. Semiha’nin tahminlerinin gecerligini deneyimler yardimiyla
kontrol etmedigi, ya da bildiklerini dissal bir kaynaga dayandirmadig1 dolayisiyla dissal ya
da deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermedigi belirlenmistir. Bunlarin
yaninda Semiha’nin daha cok ¢eliski yontemindeki hatayr arama yoluna gittigi, her iki
ispat1 inceleyerek, basamaklarin tutarli olup olmadigini kontrol ettigi, iki ispatin da dogru

yapilandirildigim diisiindiigii saptanmistir. Semiha’nin ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

S: Iu.. burada bir hata oldugunu séyliiyor ¢eliski yéontemiyle ispatlaniyor simdi.... 1..°... i“i
i....bilmiyorum bir fikvim yok yani bunun neden yanhs olduguyla ilgili bir fikrim yok bana ¢ok dogru
gibi geldi su anda ama.

A: Dogru mu geldi?

S: Ya simdi bu i’dir bu da i’dir ¢iinkii -1 esittir i karedir bu da i® yani -1 yapiyor ve bu biiyiiktiir
0’dir diyor bu bir ¢eliskidir diyor bu 0’dan biiyiik olmadigi icin o zaman bunun 0’dan kiiciik
oldugunu gosterebiliriz diyor yani bu dogru geldi ama bir fikrim yok gergekten

A: Simdi ikinciye bak o da tam tersinin dogru oldugunu ispatliyor burada bir hata var.

S: Evet var da.

A: Clinkii ikisi de dogru.

S: Evet bir hata var ama hatayr bulamadim ... bakayim.

A: Simdi burada kiiciik esittir 0 oldugunu ispatlyyor burada da biiyiiktiir 0 oldugunu ispatlyyor

S: Bi fikrim yok yani ikisini de dogru yaptigini diigiindiim ama ikisi de tabi ki dogru degil ama
nerede hata yaptigini bulamadim.

Semiha’nin bu soru ile ilgili diisiincelerinde digsal kaynakli otoritelere ya da
islemlere gonderme yapmadigi, o yiizden digsal ispat semasini ortaya koyan belirtiler de
gostermedigi belirlenmistir. Fakat, Semiha’nin hatayr ararken yapmasi1 gerektigi sekilde
celigki yontemindeki hatayr aradigi, bunun yaninda karmasik sayilarin bu soru igindeki
varligindan haberdar oldugu i¢in ifadelerinde dogru akil yiiriitmeye iliskin ipuclar tagidigi,
yani analitik ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bazi1 diisiincelerinin varligindan
bahsedilebilecegi goriilmiistiir. Fakat bu iki fikri (¢eliski yontemindeki hatay1 ararken ve
karmasik sayilarin varligindan haberdar iken) birlestirip doniistiirme yapmay1 basaramadigi
icin tam olarak analitik ispat semasinin gostergesi olan tepkiler sergilemedigi; fakat
analitik ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip oldugu belirlenmistir.
Diger 6gretmen adaylari yedinci soruda+/—1 sayismin bir karmasik sayr oldugunu fark
etmemis ve bu alt ispatlardaki basamaklar1 analiz etmemis ya da bu basamaklardaki
cikarimlarla ilgilenmemistir. Bu yiizden bu 6gretmen adaylarinin yanitlar1 herhangi bir

ispat semasina siiflandirilamamistir.
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4.1.4. Gorev Temelli Goriismelerde Ogretmen Adaylarimin Ortaya Koyduklari

Ispat Semalarina ve Gostergelerine iliskin Ozete Ait Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde ortaya koyduklar
ispat semalarma ve gostergelerine iliskin &zetlere yer verilmistir. Ogretmen adaylariin
ispat semalarinin gostergeleri ve bu gostergelere iliskin dagilimlart ile ilgili ayrintili bilgi
’te yer almaktadir. Tablo 4.4’ten sonra Ogretmen adaylarinin ispat semalarma ve

gostergelerine iliskin Ozetler alt alta siralanarak sunulmustur.



Tablo 4.4.

Gérev Temelli Goriismelerde Ispat Semalarimn Géstergeleri ve Ogretmen Adaylarimn Bu Gostergelere Iliskin Dagilimlar

Ispat Ispat Semasimnin Alt  Ispat Semasinin Gostergesi (Kodlar) Semiha Derya Hamra
Semas1 Siiflandirma Semalari
(Temalar)  (Alt Temalar) 4 5 4 5 4 5 8 Toplam
Dissal Otoriter Ispat Semast Izledigi yol hakkinda derslerden 2
ogrendiklerine atif yaparak agiklama
yapma
Toplam 1 - 1
Dissal Sembolik Ispat Semasi Ispat1 yapilandirirken sembolleri 1
anlamsizca manipiile etme
Toplam - 1 B
- Islemlerini 6nceki 6grenmelerine benzer 2
é formatta donlisim yapmadan yarim
3 birakma
5 Sinirh baglantilarla onceki + + + 5
S Duissal Aliskanlik Edinilmis Ogrenmelerine benzer ispat siirecleri
3 Ispat Semasi arama
é’ Ispatt yapilandirirken sik  kullanilan 3
sembolik gosterimleri anlamlandirmadan
kullanma
Kullandigr yontem hakkinda yanlis 1
bilgiyle ispatt yapilandirma
ispatin dogrulugunu ispatin + 1
gorintiisiinden etkilenerek yargilama
Genel ifadelerle yiizeysel deliller sunma + 1
Toplam 5 5 3
Ispatin dogrulugunu hislerine dayanarak 1
2 Deneysel Algisal Ispat Semas1  gostermeye galisma
i Sadece 6zel bir durum igin inceleme 1
] yaparak nedensel iligkileri
S belirleyememe
2 1 - 1
% Toplam
g) Deneysel Temel Ornekler Ispatin dogrulugunu belirli say1 degerleri + 1
Ispat Semas! iizerinden géstermeye caligma
Toplam 1 - 1
= Ispat1 dogru akil yiiriitme ile doniisiim + + + 4
& yaparak yapilandirma
= Analitk Déniisiimsel Ispat  Ana meseleyi belirleyerek —tutarh 1
o Semasi basamaklar yapilandirma
£ g Ispatin dogrulugunu mantiksal + + 2
;:é f,) ¢ikarimlarla destekleyerek agiklama
Toplam 3 3 1

 Bu ispat semasina girmemekle beraber o ispat semasi ile iligkilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair deliller ve ipuglart bulundurmast (siklik hesaplamalarina dahil edilmemistir)
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4.1.4.1. Ogretmen adaylarinin ortaya koyduklari dissal otoriter ispat semasina ve

gostergelerine iliskin ozet.

Ogretmen adaylarindan en diisiik basar1 ortalamasina sahip Hamra ile en yiiksek
basar1 ortalamasina sahip olan Semiha’nin ISF’ye verdikleri yanitlarda digsal otoriter ispat
semasin1 ortaya koyan tepkiler verirken “izledikleri yol hakkinda derslerden ogrendiklerine
atif yaparak agiklama yapma” gostergesiyle aciklama yaptiklari belirlenmistir. Hamra’nin
birinci soruya iliskin ispatinda tiimevarimsal akil yiirlitme kullandig1 fakat bu ydntem
hakkinda dogru bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Hamra’ya ispat1 ile ilgili sorular
soruldugunda “boyle yapiyorduk”, “boyle hatwrliyorum” gibi ifadeler kullanmistir.
Semiha’nin ISF’nin sekizinci sorusuna iliskin olarak bu ispat sorusunu daha once
derslerden hatirladigini belirttigi fakat ispat sorusuna iliskin bir akil yiirlitme yapamadigi
ve ispat1 tamamlayamadig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylari dissal otoriter ispat semasini
ortaya koyan tepkiler verdikleri durumlarda bagka bir ispat semasini ortaya koyan

gostergelere sahip olmamisglardir (Tablo 4.4).

4.1.4.2. Ogretmen adaylarimin ortaya koyduklart dissal sembolik ispat semasina

ve gostergelerine iliskin ozet.

Ogretmen adaylarinin ISF’ye verdikleri yanitlarda sadece Derya’nin iigiincii soruya
iligkin yanitlarinda digsal sembolik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi
goriilmiistiir. Derya yanitlarinda ispatlarim1 yapilandirirken farkli yollar1 denemistir. Bu
yollardan birinde 3’{in katina ulagmak i¢in islii ifadeleri bir “kat” olarak gordiigiine iliskin
aciklamalar yapmistir. Derya “ispati yapilandirirken sembolleri anlamsizca manipiile
etme” gostergesine iligkin tepkilerinin yam sira ifadelerinde bagka bir ispat semasinin

(digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi) gostergesi olan tepkiler de gostermistir (Tablo
4.4).

4.1.4.3. Ogretmen adaylarimin ortaya koyduklart digsal aliskanhik edinilmis ispat

semasina ve gostergelerine iliskin ozet

Ogretmen adaylar1 gorev temelli goriismelerde en siklikla digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Bu tepkilere iliskin
gostergeler 1s18inda digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerine

iliskin 6zet asagida yer almaktadir:

Tablo 4.4’te de goriilebilecegi {lizere, calismaya katilan Ogretmen adaylarmin

timiiniin digsal aliskanlik ispat semasma iliskin tepkileri en yogun olarak “sinirli
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baglantilarla onceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri arama” gostergesiyle ortaya
koyduklar1 belirlenmistir. Derya ISF’nin birinci, iigiincii ve besinci sorularina, Hamra
ISF’nin dérdiincii sorusuna ve Semiha ISF’nin besinci sorusuna bu gostergeye iliskin
tepkilerle yanit vermislerdir. Ogretmen adaylar1 bu gdstergeye iliskin tepkilerinin yaninda

baska bir ispat semasina iliskin tepkiler de ortaya koymuslardir.

Derya birinci soruyu yanitlarken soruyu Elemanter Sayr Kurami dersine iliskin
hatirlamalarina yogunlagsmistir. Derya birinci soruya iliskin tepkilerinde agirlikli olarak
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergilemis; bunun yaninda
tam olarak analitik doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler olmasa da,
bu semayla iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere iliskin tepkiler sergilemistir.Ugiincii
soruya yanitlarinda ise baslangi¢c varsayiminda karekokii kolay alinabilen sayilari segcme
aliskanligiyla dnceden edindigi bazi bilgileri isleme koymaya calismistir. Derya iiciincii
soruya iliskin tepkilerinde ayni zamanda agirlikli olarak digsal sembolik ispat semasini
ortaya koyan tepkiler goOstermistir. Hamra dordiinci soruya iligkin yanitlarinda
tiimevarimsal akil yiirlitme kullanmis ve tiim basamaklar1 dogru olarak kagida dokmiistiir.
Fakat goriismeden elde edilen bulgular Hamra’nin tiimevarimsal ¢ikarim basamagini ve
timevarimla ilgili akil yiiriitmeleri hakkinda bilgi sahibi olmadigi, dnceki 6grenmelerini
isleme koyarak ezbere bilgilerle ispat1 yapilandirdigini ortaya koymustur. Hamra’nin ise
[SF’nin dérdiincii sorusuna iliskin tepkilerinde agirlikli olarak dissal aliskanlik edinilmis
ispat semasini ortaya koyan; bunun yaninda tam olarak analitik doniisiimsel ispat semasi
olarak nitelendirilebilecek tepkiler olmasa da, bu semayla iliskilendirilebilecek bazi
diisiincelere sahip oldugu belirlenmistir. Semiha ve Derya besinci soruya iligkin
ifadelerinde benzer yaklagimlar ortaya koymuslardir. Her iki &gretmen adayi iiglincii
ispatin dogru oldugunu sdyleyerek ispati hatali olarak yargilamiglardir. Semiha ve Derya
dogru gibi goriinen ispata iligkin tiimevarim adiminda rakamlarin toplaminin ii¢ fazlasinin
bir sonraki adim olmamas1 gerektigini atlamislar ve aciklamalarin1 bu yonde yapmislardir.
Dolayisiyla; anilan tepkiler 6gretmen adaylarinin yogun olarak sinirli baglantilarla 6nceki
ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arayarak ispatlarin1 yapilandirdiklarini ya da ispatlari
yargiladiklarimi gdstermistir. Semiha ve Derya ISF’nin besinci sorusuna iligkin yanitlarinda
agirlikli olarak digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini ve yaninda analitik doniisiimsel

ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir.

Ogretmen adaylart digsal aliskanlik ispat semasina iliskin tepkilerini, “ispati

vapilandirirken sik  kullanilan sembolik gosterimleri anlamlandirmadan  kullanma”
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gostergesi ile de yogun olarak ortaya koymuslardir. Semiha ve Derya ISF’nin ikinci
sorusuna, Semiha lgilincii sorusuna bu gostergeye iliskin tepkilerle yanit vermislerdir.
Semiha ve Derya ISF’nin ikinci sorusuna benzer yaklasimlarla herhangi iki tek say1 olarak
2n+1 ve 2n+3 gibi ardisik iki tek say1 ifadesi almislar ve bu tek say1 ifadelerinin tiim tek
sayilar karsilayip karsilamamasina dikkat etmeden genelleme yapmislardir. Bu yiizden bu
soruya yaklagimlarinda onceden bildikleri “tek sayilarin sembolik gosterimini” baglanti
kurmadan ve akil yiiriitme yapmadan isleme koyduklari diisiiniilmiistir. Ogretmen
adaylarinin sembolik gosterimleri anlamlandirmadan kullanarak digsal aligkanlik edinilmis
ispat semasini ortaya koyan tepkiler koyduklari durumlarda baska bir ispat semasi ile

iligkilendirilecek tepkilerinin bulunmadigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya ISF’nin birinci sorusuna iligkin
yanitlarinda benzer yaklagimlarla n, n+1, n+2 gibi ardisik say1 ifadeleri alarak 6’nin katina
esitledikleri bir esitlik olusturmuslar, bu ifadeler ile birka¢ deneme yaptiktan sonra
islemlerini derste 6grendikleri formatta doniisiim yapmadan yarim birakmiglardir. Bu
anlamda “iglemlerini onceki ogrenmelerine benzer formatta doniigiim yapmadan yarim
birakma” gostergesine iliskin tepkiler sergilemislerdir. Semiha islemlerini Onceki
ogrenmelerine benzer formatta doniisiim yapmadan yarim birakarak agirlikli olarak digsal
aligkanlik edinilmis ispat semasini1 ortaya koyan diislinceler sergilerken ayni zamanda
deneysel algisal ispat semasina iliskin tepkiler de ortaya koymustur. Derya ise agirlikli
olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan diisiinceler sergilerken ayni
zamanda analitik doniisiimsel ispat semasimna iliskin bazi1 diisiincelere sahip olduguna
iliskin ipuclar1 sergilemistir.

Ogretmen adaylarindan sadece Semiha ISF nin {iciincii sorusuna iliskin yanitlarinda
“kullandiklar1 yontem hakkinda yanls bilgiyle ispatlarint yapilandirma” gostergesine
iligkin tepkiler sergilemistir. Semiha bu soruya iliskin yanitlarinda olmayana ergi
yontemini uygulamaya calismis ancak ispati yapilandiramamistir. Semiha uyguladigi
yontemin tek bildigi yontem olan olmayana ergi yontemi oldugunu belirterek kendisine
olmayana ergi yonteminin ne oldugu soruldugunda yanlis agiklamalarda bulunmustur.
Semiha ispati yanlis kabulle baslattig1 icin ispati dogru yapilandiramamis ve Onceden
edindigi bazi bilgileri (olmayana ergi yontemi ile yapilandirdig1 “olumsuz érnek verme”
olarak gormek gibi) yanlis yapilandirarak uygulamalarina dahil ettiginde basarisiz

olmustur.
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Digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin diger gostergeleri olan “ispatin
dogrulugunu ispatin goriintimiinden etkilenerek yargilama” ve “ispatlarin yapilandirirken
genel ifadelerle yiizeysel deliller sunma”  gostergeleri ise sadece en diisiik basari

diizeyindeki Hamra tarafindan sergilenmistir.

Hamra bir iddianin ve buna yonelik verilen ii¢ ispatin incelenmesinin ve her bir
ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapilmasinin istendigi ISF’nin besinci
sorusuna iliskin yanitlarinda ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek
yargiladigi tepkiler vermistir. Hamra verili ispatlar1 degerlendirirken “daha genel”, “daha
giizel”, “begenmedim” gibi agiklamalarda bulunmustur.

Hamra ISF’nin sekizinci sorusuna iliskin yamtlarinda ise asal sayilarin

99 ¢¢

sonsuzluguyla ilgili agiklamalarinda sonsuz oldugunu diigiiniiyorum” “ciinkii bir siirii sayt
var illa ki sonsuz olur” “ bir siirii sayt var sonu¢ta kaglara kadar gidiyor” gibi genel

ifadelerle akil yiiritmeden yiizeysel fikirler 6ne stirmiistiir.

Tablo 4.4°ten de goriilebilecegi lizere, 6gretmen adaylarin digsal aligkanlik ispat
semasinin gostergeleri olan tepkiler verdikleri durumlar incelendiginde; ispatlarini
yapilandirirken ya da verili ispatlar1 degerlendiritken en siklikla “sinirlt baglantilarla
onceki  ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arama” davramisim  sergiledikleri
belirlenmistir. Buradan bu gostergenin digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin énemli

bir belirleyicisi oldugu yorumu yapilabilir.

4.1.4.4. Ogretmen adaylarinin ortaya koyduklart deneysel algisal ispat semasina

ve gostergelerine iliskin ozet.

Gorev temelli goriismelerde 6gretmen adaylarindan Semiha’nin birinci soruda ve
Hamra’nin altinc1 soruda deneysel algisal ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri
belirlenmistir. Semiha’nin ardigik ii¢ saymin 6’nin kat1 olacagina iliskin gii¢lii bir hisse
sahip oldugu belirlenmistir. Nitekim Semiha, “buradan ¢ikmas: gerekiyordu” gibi ctimleler
kurmustur. Semiha’nin 6’nin katini1 2 ve 3’iin kat1 olarak ifade eden climleler kurdugu fakat
bu disiincesini daha ileriye tasiyamadigi saptanmistir. Buradan Semiha’nin “ispatin
dogrulugunu hislerine dayanarak gostermeye ¢aligma’ gostergesini tastyan tepkiler verdigi
belirlenmistir. Semiha’nin ISF’nin birinci sorusuna iliskin yanitlarinda agirlikli olarak
digsal aligkanlik ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulundugu, bunun yaninda
deneysel algisal ispat semasini ortaya koyan tepkiler de gosterdigi belirlenmistir.

Hamra’nin altinc1 soruya verdigi yanitlarda 6zel bir oOrlintii olusturdugu fakat bu
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Oriintiisiinii devam ettiremedigi goriilmiistiir. Hamra’nin ispatta sadece 6zel bir durum i¢in
inceleme yaptig1 fakat bu durumu genellemek i¢in bir oriintii bulamadigy, “sadece 6zel bir
durum i¢in inceleme yaparak nedensel iligkileri belirleyememe” gostergesi ile deneysel

algisal ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koydugu belirlenmistir.

4.1.4.5. Ogretmen adaylarimin ortaya koyduklari deneysel temel érnekler ispat

semasina ve gostergelerine iliskin ozet.

Ogretmen adaylarindan en diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’nin gérev temelli
goriismelerde ISF’nin iigiincii ve besinci sorularinda deneysel temel 6rnekler ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Diger Ogretmen adaylar1 gorev temelli
goriismelerde deneysel temel Ornekler ispat semasini ortaya koyan ifadelerde
bulunmamaiglardir. Hamra’nin tigiincii ve besinci sorularda benzer yaklasimlarla “cok biiyiik
sayilar” ve “cok kiiciik sayilar” gibi sayilar1 belli bir grupta topladig1 ve her iki soruya
verdigi yamitlarda geliskili ve tutarsiz yamitlar verdigi goriilmiistiir. Ornegin {igiincii soruda
n’ye degerler vermis ve bu degerlerin ispat igin yeterliligini arastirirken hem bu sayilari
denemenin ispat i¢in yeterli oldugunu ima edebilecek ciimleler kurmus hem de 1°den 100°e
kadar olan kii¢iik sayilar i¢in ispatin dogrulugunu saglayacagina yonelik ifadelerde
bulunmustur. Hamra’nin 100°den biiylik olan biiylik sayilar i¢in ispatin dogrulugu nasil
gostereceginden emin olmadigi diisiiniilmiistiir. Yine benzer sekilde besinci soruda birinci
ispatt hem yetersiz buldugunu ifade eden climleler kurmus; hem de rastgele alinan sayinin
“ashinda ¢ok biiyiik bir sayr”, “kocaman bir sayr” oldugunu belirterek ispatin biiyiik
sayilarla yapildiginda daha ikna edici olabilecegine iliskin ifadelerde bulunmustur. Hamra
liclincli soruya verdigi yanmitlarda “ispatin dogrulugunu belirli say1r degerleri {izerinden
gostermeye calisma” gostergesiyle hareket ederek sadece deneysel temel Ornekler ispat
semasin1 ortaya koyan tepkiler gostermistir. Hamra besinci soruya iliskin yanitlarinda
agirlikl olarak dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermis;
bunun yaninda ise deneysel temel Ornekler ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bazi

ipuglar1 ortaya koymustur.

4.1.4.6. Ogretmen adaylarimin ortaya koyduklart analitik déniisiimsel ispat

semasina ve gostergelerine iliskin ozet.

Ogretmen adaylar1 gorev temelli goriismelerde digsal aliskanlhik edinilmis ispat
semasindan sonra en cok analitik doniigiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkilerde

bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1 belirli durumlarda analitik ispat semasini ortaya koyan
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tepkilerin yaninda diger ispat semasina iliskin gostergelere de sergilemislerdir. Ogretmen
adaylariin analitik doniisiimsel ispat semasina iligkin tepkileri en yogun olarak “ispati
dogru akil yiiriitme ile doniigtim yaparak yapilandirma” gostergesiyle hareket ettikleri
durumlarda (Semiha ve Derya’nin ISF’nin dordiincii ve altinci sorusuna iliskin
tepkilerinde) ortaya koyduklart durumlarda analitik doniisiimsel ispat semasinin yaninda
baska bir ispat semasma iliskin tepkiler gdstermedikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarindan sadece biri (Hamra) diger gostergelerden biri olan “ana meseleyi belirleyerek
tutarli basamaklar yapilandirma”™ gostergesine iligkin tepkilerinde baska bir ispat semasi
olmadan sadece analitik doniistimsel ispat semasina iliskin agiklamalar yapmistir. Bunun
sadece bir 6gretmen adayiyla bir soruda sinirlt bir durumu temsil ettigi diisiiniildiiglinde,

’

“ispati dogru akil yiiriitme ile déniisiim yaparak yapilandirma” gostergesinin analitik
doniisiimsel ispat semasinin en belirleyici gostergesi oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda
Semiha ISF’nin birinci sorusuna, Hamra ise ISF’nin dordiincii sorusuna yanitlarinda tam
olarak dogru akil yliriitme ile ispatlarini yapilandirmamis olsalar da, bu gostergeyle
iligkilendirilebilecek bazi tepkiler ortaya koymuslardir. Her iki 6gretmen adayr bu

tepkilerinin yaninda agirlikli olarak digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan

tepkiler sergilemislerdir.

Ogretmen adaylar1 analitik doniisiimsel ispat semasina iliskin tepkileri, “ispatin
dogrulugunu  mantiksal  ¢ikarimlarla  destekleyerek  agiklama™  gostergesiyle
sergilemiglerdir. Ogretmen adaylarindan Semiha ve Derya bu gostergelere iliskin
aciklamalar1 benzer yaklasimlarla ISF’nin besinci sorusunda vermislerdir. Her iki
O0gretmen aday1 birinci ispat ¢oziimiiniin yanlis oldugunu dogru bi¢gimde degerlendirmis,
ikinci ispat ¢oziimiine iligkin ifadelerinde ise aciklamalarini mantiksal c¢ikarimlarla
desteklemiglerdir. Her iki 6gretmen adayi, analitik doniisiimsel ispat semasinin gostergesi
olan ispatin dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agikladiklari durumlarin
timiinde ayn1 zamanda agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya

koyan tepkilere de sahip olmuslardir.

Ogretmen adaylarindan Hamra, ikinci soruya iliskin tepkilerinde “ana meseleyi
belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirma” gostergesiyle analitik doniisiimsel ispat
semasina iliskin tepkiler ortaya koymustur. Semiha ise {i¢iincii soruya iligkin yanitlarinda
tam olarak ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirmasa da ana meseleyi
belirledigine yonelik bazi ifadelere sahip olmustur ve bunun yaninda agirlikli olarak digsal

aligkanlik edinilmis ispat semasina iliskin tepkiler de vermistir. Hamra bu soruya iliskin
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tepkilerinde bagka bir ispat semasima iliskin gostergelere sahip olmamistir. Hamra’nin
analitik doniistimsel ispat semasina iligkin tepkileri gorev temelli goriismelerde sadece
ikinci soruda ortaya koydugu belirlenmistir. Goérev temelli goriismelerde Hamra tiim
tepkilerinde digsal ve deneysel ispat semalarinin gostergeleri olan tepkiler ortaya
koymustur. En diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’nin bu soruda analitik doniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler vermesinin sebebi, daha dnceden edindigi yiizeysel bilgilere
basvurmadan kendi akil yiirlitmesiyle ana meseleyi belirlediginde doniistim yapiyor olmasi
olabilir. Bagka deyisle Hamra, kendi akil yiiriitmesini kullanarak diger kalip bilgilere
bagvurmadiginda analitik doniisiimsel ispat semasinin belirleyicisi olan tepkiler vermis

olabilir.

Ogretmen adaylarnin gérev temelli goriismelerde analitik déniisiimsel ispat
semasini ortaya koyduklar1 tepkiler 6zetlenecek olursa; 6gretmen adaylarinin sadece bes
durumda (Semiha ve Derya, ISF’nin dordiincii ve altinci sorularnda; Hamra ikinci
sorusunda, Tablo 4.4) yalnizca doniisiimsel ispat semas1 olarak nitelendirilebilecek tepkiler
ortaya koyduklari; bunun disindaki tepkilerinde analitik doniisiimsel ispat semasiyla
beraber digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin belirleyicisi olan tepkiler sergiledikleri
saptanmistir. Bunun yaninda en yiiksek ve orta basar1 diizeyindeki Semiha ve Derya’nin,
en diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’dan sadece analitik doniisiimsel ispat semasini (baska
bir ispat semast olmadan) ortaya koyan tepkileri farkli sekilde verdikleri diisiiniilmiistiir.
Semiha ve Derya benzer sekilde dordiincii ve altinci sorulara iligkin yanitlarinda ispati
dogru akil ylriitme ile doniisim yaparak yapilandirmiglar; besinci soruya iligskin
yanitlarinda ispatin dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agiklamislardir.
Hamra’nin bu sorulara iligkin yanitlarinda bu gostergeleri tasiyan davraniglart
bulunmamistir. Bunun yaninda Hamra, ikinci soruya iligkin yanitinda ana meseleyi
belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirmistir. Hamra’nin tim gorev temelli
goriismelerde sadece ikinci soruya verdigi yanitlarda ana meseleyi belirleyerek tutarh
basamaklar yapilandirdig1 (baska deyisle sadece ikinci soruda analitik doniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi) diisiiniildiigiinde, bunun sebebinin daha 6nceki
o0grenmelerine basvurmadiginda dogru akil yiriitme kullanmasindan kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Ozetle, yiiksek ve orta diizeyde basariya sahip olan Semiha ve Derya’nin
gorev temelli gortismelerde analitik doniisiimsel ispat semasina iliskin tepkileri benzer
sekilde, diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’dan farkli olarak ortaya koyduklari

belirlenmistir. Yiiksek ve orta diizeydeki 6gretmen adaylart olan Semiha ve Derya’nin
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analitik doniisiimsel ispat semasiyla baska bir ispat semasini ortaya koyan tiim durumlarda,

digsal aligkanlik edinilmis ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler gosterdikleri belirlenmistir.

4.1.5. Ogretmen Adaylarinin Gérev Temelli Goriismelerde ispat Semalarinin Genel

Degerlendirilmesine iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin gérev temelli goriismelerde ispat semalarini ortaya koyan
tepkilerinin daha ayrintili incelenebilmesi amaciyla onlarin temel kategorideki
siniflandirmalara iliskin durumlar1 ve bu durumlarda ortaya koyduklar1 ispat semalarinin

gostergeleri sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde ISF’deki tiim sorulara iliskin
yanitlar1 incelendiginde digsal, deneysel ve analitik olmak iizere ii¢c ana kategorideki ispat
semalarin1 ve analitik aksiyomatik ispat semasi haricindeki tiim alt siniflarindaki ispat
semalarin1 ortaya koyan tepkiler sergiledikleri belirlenmistir. Tablo 4.5 06gretmen
adaylarinin kullandiklar1 ispat semalarina iliskin dagilimlar1 ortaya koymaktadir.

Tablo 4.5.
Ogretmen Adaylarinin Gorev Temelli Goriismelerdeki Ispat Semalart Dagilimlar

Ispat Semas1

Dissal Ispat Semasi Deneysel Ispat Analitik Ispat Semas1
Semasi
Soru  Ogretmen Aligkanlik ~ Otoriter ~ Sembolik Temel  Algsal Doniigimsel ~ Aksiyomatik
No Aday Edinilmis Ornekler
Semiha +* +
1 Derya +* $
Hamra +
Semiha +
2 Derya +
Hamra +
Semiha +* ¥
3 Derya + +*
Hamra +
Semiha +
4 Derya +
Hamra +* i
Semiha +* +
5 Derya +* +
Hamra +* i
Semiha +
6 Derya +
Hamra +
Semiha Fr*
7 Derya +**
Hamra +**
Semiha +
8 Derya
Hamra +
Toplam 11 2 1 1 2 7 0
Toplam 16 3 7

+ Bu ispat semasina girmemekle beraber o ispat semast ile iliskilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair deliller ve ipuglari bulundurmasi
(siklik hesaplamalarina dahil edilmemistir)

* Ogretmen adayinin birden fazla ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterirken bu ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkileri agirlikli olarak ortaya
koymasi

**()gretmen adaymin alt sniflamaya dahil edilemeyecek nitelikte sadece temel ispat semasi siniflandirmasina iliskin tepkiler ortaya koymasi



213

Tablo 4.5’te goriildigli iizere, 0gretmen adaylarmin bazi durumlarda bir ispat
semasini ortaya koyan tepkiler sergilerken bazi durumlarda ayni anda birden fazla ispat
semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Bu durumun farkli iki yolla
ortaya ¢iktigir goriilmiistiir. Bu yollardan ilki 6gretmen adaylarinin farkli sorularda farkli
ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermeleri olarak belirlenmistir. Ornegin Hamra
birinci soruda digsal otoriter ispat semasini gosteren ifadelerde bulunurken ikinci soruda
analitik doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler gostermistir. Bu
durumun tiim &gretmen adaylari i¢in gegerli oldugu belirlenmistir. Ikinci olarak 6gretmen
adaylar1 ayn1 soruya iligkin yanitlarinda birden fazla ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gostermislerdir. Ornegin Semiha birinci soruda agirlikli olarak digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasini ortaya koyan tepkiler verirken ayni zamanda deneysel algisal ispat semasini
ortaya koyan tepkiler de gostermistir. Bir ispat semasinin gostergesi olan tepkileri agirlikl
olarak gdsterme durumu Tablo 4.5°te * isareti ile gdsterilmistir. Ogretmen adaylarinin
gorev temelli goriismelerde bir soruya iliskin yanitlarinda iki ispat semasina ait tepkileri
ayn1 anda gosterdiklerinde, ispat semalarindan biri mutlaka digsal aligkanlik edinilmis ispat
semas1 olmustur. Baz1 durumlarda ise 6gretmen adaylarinin bir ispat semasini ortaya koyan
tepkileri tamamen sergilemeseler de o ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bir takim
ozellikleri ya da diisiinceleri bulundurduklarina iliskin deliller ortaya koymuslardir. Bu
durumlar # ile isaretlenmistir ve siklik hesaplamalarina direk dahil edilmemis, ayrica ele
almarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin bazi durumlarda ise ispat semalarinin alt
siniflaria iligkin degil temel smiflandirma olarak belirli ispat semasini ortaya koyan
tepkileri gosterdikleri belirlenmistir. Ornegin Derya ve Hamra ISF’nin yedinci sorusuna
iliskin tepkilerinde temel siniflandirma olarak analitik ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler

gostermislerdir.

Bunlarin yaninda; iki Ogretmen adayr (Semiha ve Hamra) goérev temelli
goriismelerde tiim temel ispat semalarini ortaya koyan tepkiler gosterirken bir 6gretmen
aday1 (Derya) ise gorev temelli goriismelerde iki temel ispat siniflandirmasi olan analitik
ve digsal ispat semalarini ortaya koyan tepkiler gostermistir (Tablo 4.4. ve Tablo 4.5).

Tablo 4.4’te ve Tablo 4.5’te goriilebilecegi ilizere, 6gretmen adaylarinin en sik
olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin gostergesi olan tepkileri daha sonra ise
analitik doniisiimsel ispat semasinin gostergesi olan tepkileri verdikleri goriilmiistiir. Gorev
temelli goriismelerde, 6gretmen adaylarindan en yiiksek basar1 diizeyindeki Semiha dort

soruda ve ispat semasinin gostergesi olan bes tepkide; orta basar1 diizeyindeki Derya ise
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benzer olarak ayni1 dort soruda ve ispat semasinin gostergesi olan bes tepkide en sik olarak
dissal aligkanlik ispat semasinin gostergelerini ortaya koymuslardir. Bu 6gretmen adaylar
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasindan sonra en siklikla analitik dontistimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler vermislerdir. En yiiksek ve orta basar1 diizeyindeki Semiha
ve Derya, benzer olarak ISF’nin dordiincii, besinci ve altinci sorularinda ispat semasinin
gostergeleri olan tepkilerle analitik doniisiimsel ispat semasinin gostergelerine sahip
olmuslardir. Bu iki 6gretmen adayir bunlarin disindaki birer tepkiyi tam olarak analitik
doniisiimsel ispat semasini ortaya koyarak degil, bu ispat semasini ortaya koyan bazi
diisiincelere sahip olarak vermislerdir. En diisiik basar1 diizeyindeki Hamra ise gorev
temelli goriismelerde ispat semasinin gostergesi olan tepkileri orta ve yiiksek basari
diizeyindeki 6gretmen adaylarindan farkli bicimde vermistir. Hamra en siklikla dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler vermistir. Buradan, bu ¢alismada
daha yiiksek basar1 diizeyindeki 6gretmen adaylarinin kendi aralarinda ispat semalarini
ortaya koyan tepkilerinin benzer oldugu sdylenebilir.

Yiiksek ve orta basar1 diizeyindeki Semiha ve Derya ayni sorularda (her 6gretmen
aday ticer durumda olmak {izere) alti durumda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya
koyan tepkiler gosterirken en diisiik basar1 diizeyindeki Hamra’nin ise sadece bir durumda
(ISF’nin ikinci sorusunda) bu semaya iliskin gostergelere sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum; daha yiiksek basar1 diizeyindeki Ogretmen adaylarinin benzer c¢oziimler
sergiledikleri bulgusuyla beraber disiiniildiigiinde, calismadaki daha yiiksek basari
diizeyindeki 6gretmen adaylariin analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterme
thtimallerinin daha diisiik basar1 diizeyindeki Ogretmen adaylarina gore daha yiiksek

oldugunun bir gostergesi olabilir.

Ogretmen adaylarmin  analitik ispat semalarim1 kullanirken sadece analitik
doniistimsel ispat semasmin gostergesi olan tepkiler gosterdikleri goriilmiistiir. Bu
calismada analitik aksiyomatik ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergileyen 6gretmen
adayina rastlanmamistir. Ogretmen adaylarmmn en az siklikla deneysel ispat semasini
ortaya koyan tepkiler sergiledikleri, deneysel ispat semalar: icerisinden ise en siklikla
deneysel algisal ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler gosterdikleri tespit edilmistir (Tablo
4.5).

Tim gorev temelli gorlismeler boyunca, Ogretmen adaylarmin en ¢ok dissal
aliskanlik edinilmis ispat semasint ortaya koyan tepkiler verdigi, bunun disindaki dissal

ispat semalarinin alt siniflarina iligkin tepkilerinin az oldugu ve digsal aliskanlik edinilmig
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ispat semasindan sonra en siklikla analitik doniisiimsel ispat semalarini ortaya koyan
tepkiler verdikleri belirlenmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin analitik dontigiimsel
ispat semasiyla baska bir ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri tiim
durumlarda, ayn1 zamanda digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gosterdikleri goriilmiistiir. Tiim bu bulgular degerlendirildiginde c¢alismadaki 6gretmen
adaylarinin doniisiimsel yargilarinin daha ¢ok aliskanlik edinilmis ispat semalar1 tarafindan
bloke edildigi; ¢ikarim yapmalarina engel olan aliskanlhiklart yani dissal aliskanlik
edinilmis ispat semasina neden olan egilimleri ortadan kaldirildiginda, analitik ispat
semalarinin gostergelerini tagima ihtimallerinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu ¢aligmada
“simirlt baglantilarla onceki ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arama” gostergesinin
dissal aligkanlik edinilmis ispat semasinin en énemli belirleyicisi oldugu diisiiniildiigiinde,
O0gretmen adaylarinin Onceki Ogrenmelerine benzer ispat siirecleri aramalarina iliskin
egilimleri azaltildiginda analitik donilisiimsel ispat semasii ortaya koyan gostergeleri

tasima ihtimallerinin yiikselecegi sdylenebilir.
4.2. Ispatin Dogasina iliskin Gériismelere Ait Bulgular ve Yorum

Asagidaki boliimlerde, 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde
ortaya koyduklar1 diislincelerinden yola c¢ikilarak belirlenen ispat semalarina iliskin
bulgular sunulmustur. Ogretmen adaylari, ispatin dogasina iliskin goriismelerde ispat
semalarmin alt simf semalarma iliskin tepkileri, Ispatin Dogasma Iliskin Goriisme
Formu’nun (IDGF’nin) belirli sorularinda ortaya koymuslardir. Ogretmen adaylarinin ispat
semalarinin gostergesi olan diisiinceleri agiklanirken goriismelerden elde edilen alintilara
yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin goriismelerinden elde edilen alintilarinin ispat semasi
olarak nitelendirilebilecek boliimlerin dikkat ¢ekici kisimlar1 koyulagtirilarak sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin IDGF’ye iliskin sorulara verdikleri yanitlara iliskin ifadeleri ispat
semalar1 altinda, bu ispat semalar1 altindaki ifadeleri ise ispat semalarinin gostergeleri
olarak siiflandirilmistir. Ispatin dogasina iliskin gériismelerde 6gretmen adaylarinin temel
ispat semalar1 ve alt siniflamalar1 temalar ve alt temalar olarak, bu ispat semalarinin

gostergeleri ise veri analizinde ortaya ¢ikan kodlar olarak tanimlanmaktadir.

Asagidaki boliimlerde 6gretmen adaylarinin her bir ispat semasinin alt sinifina dahil
olan ifadeleri, bu ifadelerin ispat semalar1 smiflandirmalart ve ispat semalarinin
gostergeleri olarak alt basliklar halinde sunulmustur. Bu siniflandirmalara iliskin bilgiler

her boliimiin baginda tablolar halinde verilmistir.
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4.21. Ogretmen Adaylarmin Ispatin Dogasmna iliskin Gériismelere Verdikleri
Yamtlarda Dissal ispat Semalarim1 Ortaya Koyan ifadeleri

Bu béliimde 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal ispat
semalarin1 ortaya koyan yanitlari incelenmistir. Ogretmen adaylar1 ispatin dogasima iliskin
goriismelerde digsal ispat semalarin alt siniflarindan sadece dissal aligkanlik edinilmis
ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Ogretmen adaylarmin dissal ispat

semalarinin gostergelerine iliskin dagilimlar1 Tablo 4.6’da yer almaktadir:

Tablo 4.6.

Qg“rretmen Adaylarinin Ispatin Dogasina I'Zi§kil? Goriismelerde Ortaya Koyduklari
Ifadelerin Digsal Ispat Semalarinin Gostergelerine Iliskin Dagilimlart

Ispat Semas1 Ispat Semasimin Ispat Semasinin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen
(Temalar) Alt Aday1
Simiflandirma (Soru No)
Semalari
(Alt Temalar)
Ispatmn ~ dogrulugunu  ispatin  goriintiisinden Hamra (2,3)
Digsal Ispat Digsal etkilenerek gostermeye calisma
Semasi Aligkanlik Ispati daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel Semiha (3)
Edinilmis Ispat bilgilerle agiklama Derya(1,2,3)
Semast Hamra (1)

4.2.1.1. Ogretmen adaylarmin digsal ahskanhk edinilmis ispat semalarini

ortaya koyan ifadeleri.

Ogretmen adaylarindan Derya ve Hamra’nin IDGF nin birinci sorusu olan “Ispat
nedir?”, sorusunda ve ikinci sorusu olan “Bir ispati1 ispat yapan sey nedir? Ne yaparsak
matematiksel olarak dogru bir ifade yazmis oluruz?” sorusunda; Semiha, Hamra ve
Derya’nin ise IDGF nin {iciincii sorusu olan “Basaril1 bir ispat igin neler gereklidir? Ispat
nelerden olusur?” sorusunda ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunduklar1 belirlenmistir. Bu ifadeler
Tablo 4.6°dan da goriilebilecegi iizere, “Ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden
etkilenerek géstermeye calisma” ve “Ispati daha énceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilere sahip olarak agiklama™ olarak smiflandirilan ispat semasinin gostergeleri olarak
degerlendirilmistir. Bu gdostergelere iliskin ayrintilar asagida alt bagliklar altinda

sunulmustur:

4.2.1.1.1. Ogretmen adaylanimin ispatin dogrulugunu ispatin gériintiisiinden

etkilenerek gostermeye calistiklar: durumlar.

Hamra IDGF’nin ikinci sorusu olan bir ispat1 ispat yapan seylerin ne oldugu ve

matematiksel olarak dogru bir ifadenin nelerden olustuguna iliskin aciklamalarinda ve



217

IDGF’nin {igiincii sorusu olan basarili bir ispat icin nelerin gerekli oldugu ve ispatin
nelerden olustuguna iliskin aciklamalarinda ispatin goriintiisiine vurgu yapan ifadelerde

bulunmustur.

Hamra ikinci soruya iliskin ifadelerinde ispati1 ispat yapan seylerden bahsederken
“ispatin ¢ok konudan faydalanilarak yapilmasi, moddan faydalanmasi, ispati yaparken ¢ok
vonlii diigiiniilmesi, matematigin her ozelliginden faydalanilarak, matematigin en giizel
sekilde kullanmilarak yapilmasi” gibi ifadelere bagvurmustur. Asagida bu ifadelerinden bir

kesit sunulmustur:

H: Ne yaparsak dogru bir ifade yazmis oluruz...immm...matematigi bence en....giizel sekilde
kullanirsak matematigi dog...yani o ifadeyi dogru ispat yapmis oluruz yani matematigin her
ozelliginden yararlanarak onu ispat edersek.

A: Her ozelligini...mesela?

H: Immm.. mesela......yani biitiin...imm.... Konulardan yararlanarak ispat etmeye ¢alismak....yani
0 konuyla alakali olan diger konularla..mesela o...biraz énce mesela 3’e béliinebilme diyordu
ya...mesela orada...mesela mod kullanmig modan yararlanmis matematigin sadece bir seyle degil
digerleriyle de faydalinarak yapabilmek.

A: Yani mesela farkli bir sey.

H: Farklr bir sey ve dogru bir sey kullandigy icin dogru oldu bence...bagl kalmadan... bir konuya
bagli kalmadan....¢ok yonlii diisiinerek.

Yukaridaki ifadelerinden de goriilecegi lizere Hamra’nin ispati ispat yapan
seylerden bahsederken yogun olarak ispatin bigimine ve goriintiisiine odaklanarak
aciklamalar yaptigi, sorunun baglamindan uzak olan ve anlam ifade etmeyen aciklamalara
yer verdigi sOylenebilir. Hamra’nin ifadelerinde agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis
ispat semasini ortaya koyan diisiincelerin varligi s6z konusudur. Hamra’nin ispati ispat
yapan seyleri anlatirken digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin yaninda daha sonraki
boliimlerde (4.2.2.1.1 baghgi altinda) agirlikli olarak deneysel temel Ornekler ispat
semasini ortaya koyan aciklamalarda bulundugu tartisilmistir. Dolayisiyla Hamra’nin ispati
ispat yapan seylerden bahsederken agirlikli olarak deneysel temel ornekler ispat semasini
ortaya koyan ifadelerde bulundugu, bunun yaninda digsal aligkanlik edinilmis ispat

semasini ortaya koyan agiklamalarda da bulundugu belirlenmistir.

Hamra iicilincii soruya iligkin ifadelerinde basarili bir ispat icin gerekli olan seyleri
ve ispatin nelerden olustugunu anlatirken basarili bir ispat i¢cin dogru bir yontemin gerekli
oldugunu belirtmis ve daha 6nce kimsenin denemedigi bir ispati basarili bir ispat olarak
degerlendirmistir. Ispatin sayilardan, harflerden, matematiksel konulardan ve cebirsel
ifadelerden olustugunu belirtmistir. Asagida Hamra’nin bu soruya iliskin ifadeleri yer

almaktadir:
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A: Bagsarili bir ispat icin ne gerekli? Neler gerekli sence?

H: Basarili bir ispat i¢in.....dogru bir yontem...yani....basarili bir ispat.... Bence bagarili bir ispat
daha once kimsenin yapmadigi bir ispat yontemi bence basarili bir ispattir ...daha once hig
kimsenin denemedigi ama dogru olan bir ispat.

A: Ispat nelerden olusur sence?

H: Nelerden olusur...sayilardan...u...harflerden...1... matematiksel 1mmmm..konulardan
diyeyim ya da matematiksel konularn igine giren ..matematiksel konulardan...ve cebirsel
ifadelerden olusur. Sayi, harf cebirsel ifade, matematik...ten olustugunu diisiintiyorum.

Hamra’nin ispatin olusumuna iligkin anlatimlarinin yiizeysel, sekilsel oldugu,
bunlar1 saglayan ifadeleri ispat olarak nitelendirebilecegi sOylenebilir ve Hamra’nin ispat
icin gerekli 6geleri anlamlandirmadan bi¢imsel bir bakisa sahip oldugu diisiiniilebilir. Bu
yiizden Hamra’nin basarili bir ispat icin gerekli seyleri agiklarken digsal aliskanlik

edinilmis ispat semas1 olarak nitelendirilebilecek diisiinceler ortaya koydugu belirlenmistir.

4.2.1.1.2. Ogretmen adaylarinin ispati daha énceden edinilmis ezbere ve yiizeysel

bilgilerle agitklamaya ¢calistiklart durumlar.

Ogretmen adaylarindan Derya ve Hamra’nin IDGF’nin birinci sorusu olan ispatin
ne olduguna iliskin aciklamalarinda, Derya’nin IDGF’nin ikinci sorusu olan bir ispat1 ispat
yapan seylerin ne oldugu ve matematiksel olarak dogru bir ifadenin nelerden olustuguna
iliskin aciklamalarinda ve Semiha ve Derya’nin IDGF’nin iigiincii sorusu olan basaril1 bir
ispat i¢in nelerin gerekli oldugu ve ispatin nelerden olustuguna iliskin agiklamalarinda
ispati daha oOnceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle agiklamaya calistiklar

belirlenmistir.

Derya, birinci soruya iligkin ifadelerinde ispatin ne oldugunu tanimlarken “elindeki
veriler” den, “istenenler” den ve “istenen sonuca ulasmak” tan bahsetmistir. Asagida

aciklamalarindan bir kesit bulunmaktadir:

A: Sence bir ispat nedir?

D: Fee... elimizdeki verilerden yola cikaraktan ...u1..bizden istenen seye ulasmaya...nasil
soyliyim ...ya elimizdeki verilerden yola c¢ikarak hani istenen sonuca ulasmakta hani
matematiksel islemler kullanmalynz hani deneme yanilmaya ispat diyemeyiz.

A: Ama sunu soruyorum ispat nedir?

D: Sey....verilen bir énermenin dogrulugunu bulmak igin yapugimiz islemler diyebiliriz
dogrulugunu kanitlamak adina yani dogrulugunu géstermek icin yaptigimiz islemler.

A: Yani islemlerdir ispat oyle mi?

D: Sadece islemler degil hani bunu ¢egitli sembollerle de gosterebiliriz...sonucta gene onlarda da
islem yapiyoruz ama...yani islemler.

Yukarida da goriildiigli iizere Derya, ispati verilenlerden yola g¢ikarak istenen
seylere ulagsmakta matematiksel islemler kullanarak yapilan bir sey olarak gordiigiine
yonelik climleler kurmustur. Derya’ya ispatin sadece islemlerden mi olustugu
soruldugunda, sembollerin varligindan bahsetmistir. Buradan Derya’nin ispat1 bir problem

gibi algilamakta oldugu ve ispatin ne olduguyla ilgili 6nceden edinilmis bir takim yiizeysel
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fikirlere sahip oldugu sdylenebilir. Derya’nin bu ifadeleri daha dnceden edindigi bir takim
bilgilere dayaniyor olabilir. Dolayisiyla Derya’nin ispatin ne oldugu konusunda verdigi
ifadelerde aligkanlik edinilmis ispat semasinin gostergeleri olan diistincelere sahip oldugu

gorilmiistiir.

Hamra ise birinci soruya iligkin olarak ispatin ne olduguna iligskin verdigi ifadelerde
ispati “dogru veya yanlis oldugunu anlamamiza yarayan seyler”, “yollar, yontemler”,
“dogru veya yanls oldugunu ifade eden kanitlar” olarak tanimlamistir. Hamra ispati
“kanmit” olarak tanimlama yoluna gitmis ve kendisine kanitin ne oldugu soruldugunda ise
kanit1 “herkesin kabul ettigi seyler” olarak tanimlamistir. Bu ifadelerinde Hamra’ nin ispata
ilisgkin yargilarinin kulaktan dolma Onceden bellegine yer etmis bilgilerden olustugu
sOylenebilir. Dolayisiyla Hamra’nin ispatin ne olduguna iliskin verdigi agiklamalarinda
digsal aliskanlik edinilmis ispat semasi olarak nitelendirilebilecek ifadelerde bulundugu

belirlenmistir.

Derya ikinci soruya iliskin ispati ispat yapan seyleri anlatirken zihninde “bir
onermenin varligi”, “gerekli adimlarin yapilmasi” ve “beklenen sonuca ulagsma” gibi

ifadelere bagvurmustur. Derya’nin ilgili agiklamalar1 asagida yer almaktadir:

D: Ya bize zaten bir dnerme veriliyor eger o dnermenin gerektigi adimlart yaptiktan sonra
onermeyi karsiliyorsa dogrulugunu karsiliyorsa bunu ispatlamis oluyoruz.

A: Dogrulugunu karsilamak ne demek?

D: Hmmm... séyle diyim...ya onermede su soyleyse su sudur seklinde verdigimde o sonucu
bulmamizdir aslinda bizden o olmasini bekledigi seyi buldugumuzda aslinda ispatlamis oluyoruz.
A: Sonucu bulmaktir?

D: Diyebiliriz.

Derya’nin bu ifadeleri zihninde bir yontem oldugu ve yontemi uygulayarak gereken
adimlarla sonucun ¢ikmasin1 bekledigi ve o olmasmi istedigi seyi buldugunda ispati
tamamladigini diislindiigiinii gostermektedir. Derya’nin ispat yapmay1 bir tiir sonu¢ bulmak
olarak gordiigli soylenebilir. Derya’nin “onermede su soyleyse su sudur seklinde
verdigimde o sonucu bulmamizdir aslinda” ifadesinden de goriilebilecegi lizere, ispat1 ispat
yapan seylerin yontemler ve bunlarin uygulanmasindan olustugunu diisiinliyor olabilir.
Derya’nin ispat1 ispat yapan seyleri belirlerken zihninde daha 6nceden var olan kaliplarla
hareket ettigi sOylenebilir. Dolayisiyla bu ifadelerinde digsal aligkanlik edinilmis ispat

semasini ortaya koyan diisiincelerin varligi1 s6z konusudur.

Semiha tiglincii soruya iligkin olarak basarili bir ispat igin nelerin gerekli oldugu ve

ispatin nelerden olustuguna iligkin agiklamalarinda ispatin genellestirilmis ifadelerden,
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herkesin kabul ettigi seylerden olustugunu dile getirmistir. Asagida bununla ilgili ifadeleri

yer almaktadir:

A: Yani bir ispat nelerden olusur? Neler gereklidir ispat i¢in?

S: Ispat icin genellestirilmis ifadeler gerekiyor bence ama mesela bir tek sayi birkag saattir
yaziyoruz 2n+1 seklinde genellestirilmis bir sey yazmam gerekiyor o sayt igin.

A: Ne i¢in gerekiyor?

S: Ispata baslamak icin.

A: Bu ne peki bu 2n+1 dedigin sey?

S: Tek sayi. Genellesmis bir sey yani herkesin kabuliince olan veya 2n.... Tek sayi diyor... n
yerine ne verirsem vereyim tek sayilart tiretmem gerekiyor biitiin tek sayilart bulmasi gerekiyor.

Semiha ifadelerinde basarili bir ispat i¢in “genellestirilmis ifadeler’in, “herkesin
kabuliince olan” seylerin gerekli oldugunu vurgulamistir. Bu durum®Genellesmis bir sey
vani herkesin kabuliince olan veya 2n.... Tek say: diyor ... n yerine ne verirsem vereyim tek
sayilari iiretmem gerekiyor biitiin tek sayilari bulmasi gerekiyor” gibi ifadelerinde de
goriilmektedir. Burada Semiha’nin basarili bir ispat i¢in gerekli olan seylerin anlamini
sorgulamadan kabul ederek bu ifadelerin bi¢imlerine yoneldigi sdylenebilir. Dolayisiyla
Semiha’nin digsal aliskanlik edinilmis ispat semast olarak nitelendirilebilecek ifadelere

basvurdugu belirlenmistir.

Derya’nin basarili bir ispat i¢in nelerin gerekli oldugu ve ispatin nelerden
olustuguna iliskin {i¢iincli soruya ait agiklamalarinda belli yontemler kullanarak istenen
sonuca ulagmanin basarilt bir ispat i¢in yeterli oldugunu gosteren diisiinceleri ortaya

koydugu goriilmiistiir. Bu ifadelerine asagida yer verilmistir:

A: Bagarih bir ispat icin neler gereklidir desem.....

D: Yani gerekli ispat yontemlerini kullanaraktan bizden o istenen sonuca ulasmamuzdir...bunun
cesitli ispat yontemleri var ya...onlari kullanaraktan immm...bizim ulasmay:r hedefledigimiz sonuca
ulasmamizdir basaril bir ispat.

A: Peki...ispat nelerden olusur?

D: Ispat nelerden olusur... ... nelerden olusur derken? wmmm.... Sey olarak mi hani 6nermelerden.?

A: Bilmiyorum hani....nelerden olusur?ispat sen diisiindiigiinde nelerden olusur desem.

D: Hmmm.....ya bize bir dnermenin verilmesi gerekiyor o onermenin...uun...verilen 6nermenin
daha dogrusu ..uu... c¢esitli ispat yontemleriyle sonuca ulagmamiz gerekiyor...yani ispat
igin...onerme ...iste kullandigimiz yontemler gerekli..onermenin olmast gerekiyor...aaa...bu
onermeyi elde...ya onermenin sonuca ulasmamiz icin ¢esitli ispat yontemlerinin olmast gerekiyor
bu sekilde.

Derya’nin basarili bir ispat icin gerekli seyleri tanimlarken bir dnermenin var
olmas1 gerektigini ve ¢esitli ispat yontemleriyle sonuca ulasilmasi gerektigini diisiindiigiini
gosteren ifadeleri mevcuttur. Bu yiizden Derya’nin ispati sonu¢ yonelimli olarak
tanimlama yoluna gittigi yorumu yapilabilir. Derya’nin ispatin nelerden olustugunu
anlatirken daha once derslerde 6grendigi problem ¢dzme ydntemlerine yilizeysel bigimde

vurgu yaptigr diisiiniilebilir. Bu nedenle Derya’nin daha onceki 6grenmelerine vurgu
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yaparak yiizeysel bilgilerle digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan

ifadelerde bulundugu sonucuna ulagilmaistir.

4.2.2. Ogretmen Adaylarimin Ispatin Dogasina iliskin Gériismelere Verdikleri

Yamtlarda Deneysel Ispat Semalarim Ortaya Koyan Ifadeleri

Bu béliimde 6gretmen adaylariin ispatin dogasina iliskin goriismelerde deneysel
ispat semalarin1 ortaya koyan yamtlari incelenmistir. Ogretmen adaylarinm, ispatin
dogasina iligkin goriismelerde deneysel ispat semalarinin alt semalarindan yalnizca
deneysel temel Ornekler ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulunduklari tespit
edilmigtir. Ogretmen adaylarinin deneysel ispat semalarinin gdstergelerine iliskin

dagilimlar1 Tablo 4.7°de yer almaktadir:

Tablo 4.7.

@grretmen Adaylarinin Ispatin  Dogasina Iliskin Goriigmelerde Ortaya Koyduklar:
Ifadelerin Deneysel Ispat Semalarinin Gostergelerine lliskin Dagilimlart

Ispat Semast Ispat Semasinin  Ispat Semasinin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen

(Temalar) Alt Smiflandirma Aday1
Semalar1 (Soru No)
(Alt Temalar)

Deneysel Ispat Deneysel Temel Ispatin  dogrulugunu belirli degerler iizerinden Hamra

Semasi Ornekler Ispat gostermeye calisma (2)
Semasi

4.2.2.1. Ogretmen Adaylarinin Deneysel Temel Ornekler Ispat Semalarim

Ortaya Koyan ifadeleri.

Ogretmen adaylarindan Hamra’nin IDGF’nin ikinci sorusu olan “Bir ispati ispat
yapan sey nedir? Ne yaparsak matematiksel olarak dogru bir ifade yazmis oluruz?”
sorusunda ispatin dogasina iligskin goriismelerde dissal aligkanlik edinilmis ispat semasini
ortaya koyan ifadelerde bulugu belirlenmistir. Bu ifadeler Tablo 4.7’den de goriilebilecegi
lizere, “Ispatin dogrulugunu belirli degerler iizerinden gostermeye c¢alisma” olarak
siniflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu gostergeye iliskin

ayrintilar asagida alt baglik altinda sunulmustur:

4.2.2.1.1. Ogretmen adaylarimin ispatin dogrulugunu belirli degerler iizerinden

gostermeye ¢alistiklart durumlar.
Hamra ikinci soruya iligkin olarak ispati ispat yapan seylerin ne oldugunu
aciklarken “biitiin  verdigi rakamlarin dogrulugu saglayabilmesi” gibi ifadelere

basvurmustur. Bu diisiincelerine iliskin agiklamalar1 asagida yer almaktadir:
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H: Yani aklimizda soru isareti kalmazsa acaba sunu verdigim zaman yanhs olur muydu

demezsek...dogru olabilir.

A: Nasil yapariz bunu? Nasu saglariz onu?

H: Immm.... Nasil saglariz....nmmm....yani o genel ifadem...nasil soyliyeyim....ummme......ya biitiin

hepsi.... Biitiin verdigim rakamlar ya da bu ispatla alakal: biitiin...ya da o...ummmm... seyle alakali

ay soyleyemiyorum su an.

A: Biitiin verdigin rakamlar.... Rakam vererek mi bulacagiz?

H: Yani biitiin verdigim ifadelerde ...o dogrulugu saglayabiliyorsa.

A: Hangi dogrulugu?

H: Istenilen dogrulugu.

Yukaridaki ifadelerinden, Hamra’nin tim verdigi degerlerin ispat igin yeterli
olacagin1 disiindiigii goriilmektedir. Buradan Hamra’nin ispatin dogrulugunu belirli
orneklerle belirleme egiliminde oldugu ve varsayiminin dogrulugunu bir veya birkag
ornekle degerlendirme yatkinliginda oldugu yorumu yapilabilir. Bu da Hamra’nin agirlikli
olarak deneysel temel Ornekler ispat semasini ortaya koyan diigiincelere sahip oldugunu
gostermektedir. Daha dnceki boliimlerde (4.2.1.1.1 basligr altinda) Hamra’nin ispat1 ispat
yapan seyleri agiklarken digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan ifadelere
basvurdugu tartisilmistir. Dolayisiyla Hamra’nin ispati ispat yapan seyleri aciklarken
agirliklt olarak deneysel temel Ornekler ispat semasini bunun yaninda dissal aligkanlik

edinilmis ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

4.2.3. Ogretmen Adaylarimin Ispatin Dogasina Iliskin Goriismelere Verdikleri
Yamitlarda Analitik Ispat Semalarim1 Ortaya Koyan ifadeleri

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde analitik
ispat semalarini ortaya koyan yanitlari incelenmistir. Ogretmen adaylar1 ispatin dogasina
iliskin goriismelerde analitik ispat semalarinin alt sinifi olan analitik doniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan ifadelerde bulunmuslardir. Bu ¢alismada ispatin dogasina iliskin
goriismelerde 6gretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semalarini ortaya koyan
tepkilerine rastlanmamistir. Ogretmen adaylarmin analitik ispat semalarinin gdstergelerine
iliskin dagilimlar1 Tablo 4.8°de yer almaktadir. Ogretmen adaylari ispatin dogasina iliskin
goriismelerde alt siniflamalara dahil edilemeyecek nitelikte yalnizca analitik ispat semasi
olarak degerlendirilebilecek tepkiler de sergilemislerdir. Bunun yaninda 6gretmen adaylari
ispatin dogasina iliskin gorlismelerde herhangi bir ispat semasi siniflamasina dahil

edilemeyecek nitelikte degerlendirilebilecek agiklamalar yapmaislardir.
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Tablo 4.8.

(_jgretmen Adaylarinin Ispatin  Dogasina Iliskin _Goriismelerde  Ortaya Koyduklar:
Ifadelerin Analitik Ispat Semalarinin Gostergelerine lliskin Dagilimlart

Ispat Semast Ispat Semasinin Ispat Semasimin Gostergeleri (Kodlar) Ogretmen

(Temalar) Alt Simiflandirma Aday1
Semalari (Soru No)
(Alt Temalar)

Analitik Ispat Analitik Digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek Semiha

Semast Déniisiimsel Ispat  ifadelerde bulunma 1)
Semast Derya (4)

4.2.3.1. Ogretmen adaylarimin analitik doniisiimsel ispat semalarim ortaya

koyan ifadeleri.

Ogretmen adaylarindan Semiha’nin IDGF’nin birinci sorusu olan “Ispat nedir?”
sorusuna iliskin ag¢iklamalarinda ve Derya’nin IDGF nin dordiincii sorusu olan “Ispat igin
cok gerekli olmayan ama ispata yardim eden seyler nelerdir?” sorusuna iliskin
aciklamalarinda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan ifadelerde bulundugu
belirlenmigtir. Bu ifadeler Tablo 4.8’den de goriilebilecegi lizere, 6gretmen adaylarinin
ispatin dogasina iliskin sorular1 yanitlarken “Digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna
edecek ifadelerde bulunma ” olarak siniflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak

degerlendirilmistir. Bu gdstergeye iliskin ayrintilar asagida alt baglik altinda sunulmustur:

4.2.3.1.1. Ogretmen adaylarinin ispatlarim digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile

ikna edecek ifadelerde bulunduklar: durumlar.

Semiha birinci soru olan “ispat nedir?”” sorusuna ”bir énermenin dogru ya da yanlis
oldugunu gostermektir” olarak yanit vermistir. Semiha’nin bu yanitinda bir 6nermenin
varliindan ve bunun dogrulugunu ya da yanlighgimi gostermekten haberdar oldugu
goriilmiistiir. Buradan Semiha’nin digerlerini mantiksal arglimanlarla ikna edecek
ifadelerde bulundugu sdylenebilir. Semiha’nin analitik doniistimsel ispat semasi olarak

nitelendirilebilecek ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

Derya dordiincii soruya iligkin ifadelerinde ispata yardim eden fakat gerekli
olmayan seyleri anlatirken “érnekler verme” nin ispata yardim ettigini fakat ispat i¢in

yeterli olmadigini belirtmistir. Asagida Derya’nin ifadesi yer almaktadir:

A: Peki o zaman mesela diyelim ki bir ispat yapiyorsun gervekli olmayan fakat ispati yapmana
yardim eden sey nedir ?Bu gerekli degildir ama yardim eder.

F: Sey... bu hani bu érnekler vermem deneme yanilma o ispatlamakta yardimct oluyor ama
sonucta bu sekilde ispatlayamam sadece ispatlamama yardimct oluyor verdigim ornekler.

Yukarida da goriildigii iizere Derya’nin birka¢ Ornekten yola cikarak ispat

yapilamayacagina fakat ispati olustururken bu Orneklerin yardimci olacagma iligskin
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ifadelere yer verdigi belirlenmistir. Derya’nin ispat i¢in 6nceden birkac drnekle denemenin
yararli oldugunun fakat bu durumun ispati tamamlamada yeterli olmayacaginin farkinda
oldugu soylenebilir. Derya’nin agiklamalarinin bu yiizden deneysel ispat semasi1 6zellikleri
tasimadig belirlenmistir. Bunun yaninda Derya’nin diisiincelerini dis kaynakli bir duruma
da baglamadig1 belirlenmistir. Bu ylizden Derya’nin digsal ispat semasini ortaya koyan
diisiincelere sahip olmadigi da saptanmistir. Derya’nin agiklamalarinin dogru akil
yiiriitmeye dayandig1 ve varsayimlarinin mantiksal ¢ikarima dayali oldugu sdylenebilir. Bu
ylizden Derya’nin yanitlarinda analitik doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek

ifadelerde bulundugu belirlenmistir.

4.2.3.2. Ogretmen adaylarimn alt siniflamalara dahil edilemeyecek nitelikte

yalnizca analitik ispat semalarim ortaya koyan yamtlari.

Semiha’nm IGDF’nin ikinci sorusu olan “Bir ispat1 ispat yapan sey nedir? Ne
yaparsak matematiksel olarak dogru bir ifade yazmis oluruz?” sorusuna iligkin ifadelerinde
temel siniflandirma olarak analitik ispat semasini ortaya koyan bazi ifadelerde bulundugu
belirlenmistir. Bu ifadeler “ifadelerinde dogru akil yiiriitmeye iliskin ipu¢lar: tagima”
olarak smiflandirilan ispat semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bu gostergeye

iliskin ayrintilar asagida alt baslik altinda sunulmustur:

4.2.3.2.1. Ogretmen adaylarimin ifadelerinde dogru akil yiiriitmeye iliskin

ipuclart tasidiklart durumlar.

Semiha ikinci soruya iligkin olarak ispati ispat yapan seyleri agiklarken ispati yanlis
yapacak hi¢bir durumun ortada olmamasinin gerekliligine iligskin ifadelere basvurmustur.

Semiha’nin ifadelerinden bir kesit asagida sunulmustur:

S: Hmmm... her sey icin mesela séylenen sey hani olmast la... hani nasil ifade edeyim...orada
yaptigim ispatta sey ....yaptigim ispatin her gey.... Hani... hi¢ onu sey yapacak bir sey olmamasi
lazim.... Celigkiye diisiirecek bir sey olmamasu.

A: Anlamadim [giilerler].

S: Giiltiyorum ¢iinkii ifade edemedim ... yaptigim ispatta onu ¢eliskiye diistirecek hi¢bir sey
olmamasi gerekiyor ispat yapmak istiyorsam.

A: Ne demek bu celiskiye diisiirecek hi¢bir sey olmamasi?

S: Hmm... ¢eliskiye diisiirecek hicbir sey olmamasi yani herhangi bir olumsuz ornek verdigimde
verememem lazim yani olumsuz hicbir sey verememem lazim.

G: Ama az once mesela saglamayan bir tane olursa bile ispat olur dedin.

S: Tabi ki olur o olmayana ergi o farkh yoluyla ama mesela normalde bir ispat yaparken o da bir
ispat yoludur ama....aaa...dogru oldugunu gosterdigim bir ispatta kesinlikle bu dogrudur dedigim
ispatta onun yanhs oldugunu gosteren hi¢ bir sey olmamasi gerekiyor ama bir ispatta mesela
aksine bir sey gosterdigimde o da ispattir.

Semiha’nin yukaridaki ifadelerinde tutarli basamaklar yapilandirma, anahtar

meseleyi belirleme gibi doniisiimsel islemlerin kanitlar1 tam olarak bulunmamasina ve
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“celiski” s6zcliiglinli olumsuz 6rnek verme yerine kullanmasina ragmen dogru akil yiiriitme
kullanilarak ikna etme girisimlerinden s6z etmek miimkiin olabilir. Semiha’nin uyguladigi
yontemler ve bu yontemlerdeki kavramlar hakkinda yanilgilar yasadigi diisiiniildiigii i¢in
gosterdigi tepkiler analitik ispat semalarinin bir alt kategorisine siniflandirilamamaistir.
Fakat bu soruya iliskin yanitlarinda dogru akil yiiriitmeye sahip oldugu i¢in analitik ispat

semasini ortaya koyan ifadelere bagvurdugu belirlenmistir.

4.2.4. ispatin Dogasina Iliskin Gériismelerde Ogretmen Adaylarmmn Ispat

Semalarinin Genel Degerlendirilmesine iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde ispat semalarini ortaya
koyan tepkileri ve bu tepkilerin gostergeleri asagida 6zetlenmistir. Tablo 4.9 ve Tablo 4.10
Ogretmen adaylarinin ispat semalarina ve bu semalarin gostergelerine iligkin tepkilerini
ozetlemektedir:
Tablo 4.9

Osretmen Adaylarimn  Ispatin  Dogasina Iliskin -~ Gériismelerdeki  Ispat  Semalart
Dagilimlar

Ispat Semasi

Digsal Ispat Semasi Deneysel Ispat Analitik Ispat Semasi
Semasi

Soru  Ogretmen Aligkanlik  Otoriter ~ Sembolik _Temel Algisal Dontigimsel  Aksiyomatik
No Aday1 Edinilmig Ornekler

Semiha T

1 Derya +

+

Hamra

Semiha +**

2 Derya

Hamra +*

Semiha

3 Derya

+ 4|+ [+]|+

Hamra

Semiha

4 Derya +

Hamra

Toplam 7 1 2

Toplam 7 1 3

* Ogretmen adayinin birden fazla ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterirken bu ispat semasi olarak
nitelendirilebilecek tepkileri agirlikli olarak ortaya koymasi

**(Ogretmen adaymin alt siniflamaya dahil edilemeyecek nitelikte sadece temel ispat semasi
smiflandirmasina iligkin tepkiler ortaya koymasi

Tablo 4.9’da goriildiigii iizere, 6gretmen adaylarinin bazi durumlarda bir ispat
semasin1 ortaya koyan tepkiler sergilerken bazi durumlarda ayni anda birden fazla ispat
semasin1 ortaya koyan tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Bu durumun farkli iki yolla
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu yollardan ilki 6§retmen adaylarinin farkli sorularda farkl

ispat semasim ortaya koyan tepkiler gdstermeleri olarak belirlenmistir. Ornegin Derya
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ISGF’nin ikinci sorusunda digsal aliskanlik edinilmis ispat semasini gosteren ifadelerde
bulunurken ISGF’nin doérdiincii sorusunda analitik doniisiimsel ispat semasi olarak
nitelendirilebilecek tepkiler gostermistir. Bu durumun tiim 6gretmen adaylar i¢in gegerli
oldugu belirlenmistir. Ikinci olarak &gretmen adaylar1 aym soruya iliskin yanitlarinda
birden fazla ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Bu durum ispatin
dogasina iliskin goriismelerde sadece bir Ogretmen adayin i¢in bir durumda ortaya
cikmistir. Hamra ISGF’nin ikinci sorusuna iliskin agiklamalarinda agirlikli olarak deneysel
temel ornekler ispat semasini, bunun yaninda digsal aliskanlik edinilmis ispat semasin
ortaya koyan agiklamalar yapmistir. Bir ispat semasinin gostergesi olan tepkileri agirlikli
olarak gdsterme durumu Tablo 4.9°da * isareti ile gdsterilmistir. Ogretmen adaylarimin bir
durumda ise ispat semalarinin alt siniflarina iliskin degil temel siniflandirma olarak belirli
ispat semasin1 ortaya koyan ifadelerinin bulundugu belirlenmistir. Semiha IDGF nin ikinci
sorusuna iligskin agiklamalarinda analitik ispat semasin1 ortaya koyan diisiinceler
sergilemistir. Bazi durumlarda ise Ogretmen adaylari herhangi bir ispat semast
siiflamasina dahil edilemeyecek nitelikte degerlendirilebilecek aciklamalar yapmislardir.
Ogretmen adaylarindan Semiha ve Hamra’nmin ispatin dogasimna iliskin goriismelerde
IDGF nin dérdiincii sorusu olan “Ispat icin ¢ok gerekli olmayan ama ispata yardim eden
seyler nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlarda herhangi bir ispat semast siniflamasina
dahil edilemeyecek nitelikte degerlendirilebilecek ifadeleri bulunmaktadir. Bu yilizden
Semiha ve Derya’nin dordiincii soruya iligkin ispat siniflandirmalar1 Tablo 4.9 ve Tablo

4.10’a dahil edilmemistir.
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Tablo 4.10.

Ispatin Dogasina Iliskin Gérd;melerde Ispat Semalarimn Géstergeleri ve Ogretmen
Adaylarimin Bu Gostergelere lligkin Dagilimlart

Ispat Ispat Ispat  Semasinin Semiha Derya Hamra
Semasi Semasinin Alt  Gostergesi
(Temalar)  Siniflandirma  (Kodlar)
Semalar1
(Alt Temalar) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Toplam
ispatm
Digsal dogrulugunu
Aliskanlik ispatin + o+ 2
= Edinilmis goriintiisiinden
é Ispat Semasi etkilenerek
3 gostermeye
2 calisma
_% Ispat1 daha
= onceden edinilmis + + + o+ + 5
é* ezbere ve ylizeysel
bilgilerle a¢iklama
Toplam 1 3 3
Deneysel Ispatin
g Temel dogrulugunu belirli
T g Ornekler Ispat  degerler tizerinden + 1
> Semasi gostermeye
S 8 calisma
0.2
Toplam - - 1
- Analitik Digerlerini
=] Déniistimsel mantiksal akil
: Ispat Semas1 yuritme ile ikna + + 2
= edecek ifadelerde
gE bulunma
< v
Toplam 1 1 R
1 3 3

Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da da goriildiigii tizere, ispatin dogasina iligkin
goriismelerde en siklikla dissal aliskanlik edinilmis ispat semasina iliskin gostergelere
rastlanmigtir. Ogretmen adaylar1 digsal aliskanlik edinilmis ispat semasindan sonra en
siklikla analitik doniisiimsel ispat semasinin gostergelerine iliskin tepkiler vermislerdir.
Ogretmen adaylar1 en az siklikla deneysel ispat semasma iliskin gostergeler ortaya

koymuslardir.

Ogretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde dissal aliskanlik
edinilmis ispat semasina iligkin gostergelere sahip olduklar1 durumlarda en siklikla “ispati
daha dnceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle aciklama” gostergesiyle agiklamalar
yaptiklar1 belirlenmistir (Tablo 4.10). Tablo 4.10°da goriildiigli iizere Semiha {igiincii
soruya, Derya birinci, ikinci ve Tgiincli soruya, Hamra ise birinci soruya iliskin
aciklamalarinda bu gostergeye iliskin ifadeler ortaya koymuslardir. Bu bulgular Tablo
4.9’daki verilerle karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasin1 ortaya koyan tepkileri baska bir ispat semasi olmadan ortaya koyduklari
belirlenmistir. Baska deyisle 6gretmen adaylari ispatin dogasina iliskin gorligmelerde en

siklikla kullandiklar1 digsal aligkanlik edinilmis ispat semasmin en siklikla ortaya
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koyduklar1 “ispati daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle agiklama”
gostergesine iligkin agiklamalarla birlikte baska bir gostergeye iliskin agiklamalarda
bulunmamislardir. Dolayisiyla, bu gostergenin ispatin dogasina iliskin goriismelerde dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasinin en belirleyici gostergesi oldugu sdylenebilir. Digsal
aligkanlik edinilmis ispat semasina iliskin diger gdsterge olan “ispatin dogrulugunu ispatin
gortintiistinden etkilenerek gostermeye calisma™ ise sadece en diisiik basar1 diizeyindeki
ogretmen aday1 olan Hamra tarafindan ISGF’nin ikinci ve {iciincii sorusuna iliskin

yanitlarinda ortaya konmustur.

Ispatin dogasina iliskin goriismelerde dgretmen adaylari dissal aliskanlik edinilmis
ispat semasindan sonra analitik donlisimsel ispat semasina iligkin tepkiler ortaya
koymuslardir. Dolayisiyla, ispatin dogasina iligkin goriismelerde Ogretmen adaylarinin
yogun olarak “ispati daha dnceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle aciklama”
gostergesiyle hareket ettikleri, 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin fikirlerinin
tam oturmadigi, ispata ve ispatin dogasina yaklasimlarimin yiizeysel ve kulaktan dolma

fikirlerle dolu oldugu ve ispatin dogasina iliskin diisiincelerinde dogru akil yiirlitmeye

dayanan diisiincelerinin az oldugu yorumu yapilabilir.

4.3. Gorev Temelli Goriismelerde ve Ispatin Dogasina Iliskin Goriismelerde
Ogretmen Adaylarinin ispat Semalarim1 Ortaya Koyan Diisiincelerinin Beraber

Degerlendirilmesine iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin hem goérev temelli goriismelerde hem de ispatin dogasina
iliskin goriismelerde en siklikla digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin belirleyicisi olan
daha sonra analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri

belirlenmistir.

Bunun yaninda Ogretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde analitik
doniisiimsel ispat gemasiyla beraber baska bir ispat semasina sahip oldugu durumlarda, her
zaman digsal aliskanlik ispat semasina iliskin tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Bunun
yaninda Ogretmen adaylarinin tiim gorigsmelerde sadece analitik doniisiimsel ispat
semasinin gostergeleri olan tepkilerinin az oldugu ve doniisiimsel fikirleri olsa da bunlarin
yaninda digsal fikirlere de sahip olduklar1 ortaya konmustur. Tiim bu bulgular beraber ele
alindiginda 6gretmen adaylarinin dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan
fikirlerinin ispatin dogasi hakkindaki gelismemis ve yanlis fikirleri ile iliskili oldugu

yorumu yapilabilir. Daha onceki bolimlerde gorev temelli goriismelerde Ogretmen
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adaylarinin dontistimsel fikirlerine digsal aliskanlik edinilmis ispat semasina iliskin
fikirlerinin engel olabilecegi yorumu yapilmistir. Ogretmen adaylarmin gorev temelli
goriismelerde tiimdengelimsel ¢ikarimlar yaparak ispatlarim1i  dogru yapamadiklar
diistintildiiginde, bunun onlarin ¢ogunlukla dissal aligkanlik edinilmis ispat semalarini
ortaya c¢ikaran fikirler gelistirmis olmalarindan kaynaklanabilecegi c¢ikarimi yapilabilir.
Nitekim daha onceki boliimlerde gorev temelli goriismelerde en ¢ok kullanilan digsal
aligkanlik edinilmis ispat semasmin en belirleyici gostergesinin “sinirli baglantilaria
onceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri arama” oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
ispatin dogasina iliskin goriismelerde en ¢ok kullanilan digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin en belirleyici gostergesi “ispati daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilerle agiklama” olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla ¢alismaya katilan Ggretmen
adaylarinin ispatin dogasina iliskin daha énceden edinilmis ezbere ve yiizeysel fikirleri ile
onlarin ispat1 yapilandirirken doniisiim yapmalarina engel olan fikirlerinin iligkili oldugu
soylenebilir. Ogretmen adaylarmin ispatin dogasina iliskin bu tiir gostergelere sahip olma
durumlar ile ispatlarini 6nceden edindikleri bilgilere dayanarak yapilandirmaya calistiklar:
durumlarm birbirine benzedigi yorumu yapilabilir. Ogretmen adaylarmin ispatin dogasina
iliskin fikirlerinin ve ispati yapilandirirken ve degerlendirirken sergiledikleri tepkilerin
cogunlugunun aligkanlik edinilmis ispat semasinin gostergelerini tasidigl disiiniildiigiinde,
Ogretmen adaylarinin  ispatin  dogasina iliskin aligkanlik edinilmis fikirlerinin
giiclendirilmesinin veya ispatlar1 yapilandiriken veya yargilarken doniisiim yapmalarina
engel olan aligkanlik edinilmis diisiincelerinin ortadan kaldirilmasi durumlarinin iki yonlii

olarak birbirlerini etkileyebilecegi dngoriilebilir.

Ogretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde ISF’ye verdikleri yamtlarda
kullandiklar ispat yontemlerinden habersiz olduklari; bu yontemleri uygularken kavram
yamlgilarma sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin, ¢ogu durumda
kendilerine yoneltilen soruyu okuyup lizerinde diislindiikten sonra uygun olan ispat
yontemini secerek ispati yapilandirmak yerine, kendilerine daha dnceden tamidik gelen
ifadeler i¢in 6nceden hatirladiklart kaliplar1 soruda uygulayarak sonuca ulagsma egiliminde
olduklar1 gériilmiistiir. Ozellikle tiimevarimsal akil yiiriitme kullanarak yapilandirmaya
calistiklar1 ispatlarinda O6gretmen adaylarinin hicbirinin temel basamaktan haberdar
olmadig1 ve tiimevarimsal akil yiiriitmeyi dogru yapilandirmadiklari, ispatlarin1 derslerde
Ogrendiklerine benzer adimlar olusturarak yapilandirmaya calistiklart belirlenmistir.

Nitekim ISF’nin besinci sorusunun yanlis olan son ispatini  kimsenin dogru
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degerlendiremedigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 kullandiklar1 yéntemin ne oldugunu
aciklamakta zorluk yasamislardir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin
goriismelerde digsal ispat semalarini ortaya koyan ifadelerinin yogun olmasi bulgusu ile
tutarlidir. Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 yontem hakkinda bilgi eksikliklerinin ispat
yapilandirmalarini yanlis bigimde olusturmalarina sebep oldugu yorumu yapilabilir.
Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 ispat yontemlerini bilmemelerinin ve ydntemler
hakkinda kavram yanilgilarina sahip olmalarinin sebebi onlarin ispatin dogasi hakkindaki

dissal ispat semasini ortaya ¢ikaran diisiincelerinden kaynaklaniyor olabilir.
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BESINCi BOLUM: TARTISMA VE ONERILER
5.1. Tartisma

Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kullandiklari ispat
semalarinin neler oldugunu ortaya koymak, bu semalar1 nasil ortaya koyduklarini
inceleyerek ispat semalarinin ne gibi farkliliklar gosterdigini belirlemek ve bu konuda
oneriler gelistirmektir. Ogretmen adaylarmin ispat semalarmin belirlenebilmesi igin bazi
calismalar (CadwalladerOlsker, 2007; Ellis, 2007; Grigoriadou, 2012; Giiner, 2012; Harel,
2001; Harel ve Rabin, 2010; Haverhals, 2011; Heinze ve Reiss, 2003; Housman ve Porter,
2003; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Koichu, 2009; Liu ve Manouchehri; 2013; Martin
ve digerleri, 2005; Oflaz ve digerleri, 2016; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Recio ve Godino,
2001; Sar1 ve digerleri, 2007; Sen ve Giiler, 2015; Soto, 2010; SoucyMccrone ve Martin,
2004; Sowder ve Harel, 2003; Stylinou, Chae ve Blanton, 2006; Sengiil ve Giiner, 2013;
Uygan, ve digerleri, 2014; Weber, 2010) Harel ve Sowder’mn (1998), bazi ¢alismalar
(Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Flores, 2006; iskenderoglu, 2010) ise Sowder ve Harel’in
(1998) ispat semalar1 siniflandirmasini  kullanmistir. Bu ¢alismada, veri setinin
yapilanmasina daha uygun oldugu diisliniildiiglinden Sowder ve Harel’in (1998) ispat
semasi siiflandirmasi kullanilmistir.

Bu calismada alanyazindaki bazi calismalarla (Aydogdu Iskenderoglu, 2003;
Flores, 2006; Giiner, 2012; Haverhals, 2011; Harel, 2001; Housman ve Porter, 2003;
Iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Sari ve
digerleri, 2007; Stylinou ve digerleri, 2006; Sen ve Giiler, 2015; Sengiil ve Giiner, 2013)
tutarli olarak Ogretmen adaylarinin tiim sorulara iliskin cevaplar incelendiginde dissal,
deneysel ve analitik olmak iizere ti¢c temel kategorideki ispat semalarinin ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore en yiiksek ve en diigiik basar diizeyindeki iki
ogretmen adayr (Semiha ve Hamra) gorev temelli goriismelerde Plaxco’nun (2011)
calismasindaki katilimcilar gibi tiim temel ispat semalarini ortaya koyan tepkiler
gosterirken orta basari diizeyindeki 6gretmen adayi (Derya) ise gorev temelli goriismelerde
iki temel ispat siniflandirmasi olan analitik ve digsal ispat semalarini ortaya koyan tepkiler
gostermistir.

Arastirmanin bulgulan diger bazi ¢alismalarin (Flores, 2006; Housman ve Porter,
2003; Plaxco, 2011; Sar1 ve digerleri, 2007) bulgularinda da belirttikleri gibi Harel ve
Sowder’in (1998) “bir kisi birden fazla ispat semasina iligkin tepkiler ortaya koyabilir”

varsayimiyla tutarli olmustur.
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Ogretmen adaylarinin gérev temelli goriismelerde iki ispat semasini ortaya koyan
tepkileri bir arada bulundurduklari gériilmiistiir. Ornegin Semiha Ispat Sorulari Formu’nun
birinci sorusunda agirlikli olarak dissal aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan
tepkiler gosterirken ayn1 zamanda algisal ispat semasi olarak nitelendirilebilecek ifadelerde
de bulunmustur. Plaxco (2011), Sar1 ve digerleri (2007) gibi calismalarda da gozlendigi
tizere bu calismada bazi durumlarda 6gretmen adaylart bir ispat semasini ortaya koyan
tepkileri daha agirlikli olarak gosterirken, diger ispat semasina iliskin tepkiler de
gosterebileceklerine iliskin deliller ortaya koymuslardir. Bir 6gretmen adayinin iki farkli
ispat semasina iligkin tepkileri ayni1 anda ortaya koyduklari durumlarin hepsinde ispat
semalarindan birinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi oldugu goriilmiistiir. Baska
deyisle bir 6gretmen adayi bir durumda eger iki farkli ispat semasina iliskin tepkiler
gosterdiyse bunlardan biri digsal aligkanlik edinilmis ispat semas1 olmustur. Benzer olarak
Plaxco (2011) galismasinda {i¢ matematik lisans 6grencisinin ispat anlayislari arasindaki
iligkileri incelemis ve ii¢c Ogrenciden ikisinin analitik ispat semasinin yaninda dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koyduklari
sonucuna ulagmistir. Calismaya katilan diger 6gretmen adayi ise analitik ispat semasinin
yaninda digsal ispat semalarindan otoriter ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler
gostermistir. Bu calismada iki ispat semasindan biri analitik ispat semast olan tim
Ogretmen adaylarmin ikinci olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan
tepkiler gosterdigi diisiiniildiigiinde, iki ¢alismanin bulgularinda analitik ispat semalarinin
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasiyla yan yana gelme durumlarinin benzerlik

gosterdigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarmin gérev temelli goriismelerde temel ispat semalart
simniflandirmasima gore en ¢ok dissal ispat semalarinin gostergeleri olan tepkiler ortaya
koyduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 analitik doniisiimsel fikirleri olsa da bunlarin
yaninda ¢ogunlukla digsal fikirlere yonelmislerdir. Bu yiizden 6gretmen adaylarinin sadece
analitik dontislimsel ispat semasini ortaya koyduklari durumlarin az oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bu bulgu 6grencilerin biiylik boliimiiniin digsal ispat semalarmin belirleyicisi
olan tepkiler ortaya koyduklar1 diger calismalarla (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Liu ve
Manouchehri, 2013; Oren, 2007; Sen ve Giiler, 2015) tutarlidir. Fakat anilan ¢alismalarda,
calisilan grup ortaokul ve lise 6grencilerinden olusmustur. Ogretmen adaylarmin daha iist
simif diizeyinde olduklar1 diislintildiigiinde, digsal ispat semalarmi ortaya koyan tepkileri

daha az gosterme egiliminde olmalar1 beklenebilir. Birgok calisma (Giiner, 2012;
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Imamoglu, 2010; iskenderoglu, 2010; Knuth ve digerleri, 2009; Sengiil ve Giiner, 2013)
smif diizeyi arttikga ispat semasinin digsal diizeyden analitik diizeye degistigini ya da
gerekcelendirme bicimlerinin digsal ve deneysel argiimanlar yerine analitik argliimanlara
dogru degistigini géstermistir. Bu ¢alismada egitim basamaklarinin en son siralarinda olan
Ogretmen adaylarinin analitik ispat semalar1 yerine ¢ogunlukla digsal ispat semalar1 olarak
nitelendirilebilecek tepkileri ortaya koyma sebeplerinin irdelenmesi i¢in ilk olarak hangi
digsal ispat semay1r ortaya koyan tepkiyi daha c¢ok gosterdikleri tespit edilmeye
calisiimustir.

Aragtirmanin verileri, 6gretmen adaylarinin gérev temelli goriigsmelerde digsal ispat
semalardan en c¢ok digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarinin gostergesi olan tepkiler
ortaya koyma egiliminde olduklarin1 gostermistir. Buradan dissal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin bu calismada 6gretmen adaylarinin ispat ¢ozlimlerinde agirlikli olarak etkili
oldugu sonucuna ulasilabilir. ilgili alanyazin incelendiginde dgretmen adaylarmmn digsal
aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan gostergelere sahip olduklarina iliskin
sonuclar ortaya koyan tek calismanin Oflaz, Bulut ve Akcakin’in (2016) calismasi oldugu
goriilmektedir. Calismada en diisiik basariya sahip 6gretmen adaymin digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerde bulundugunu belirlenmistir. Fakat Oflaz
ve digerleri (2016) calismalarint siif Ogretmeni adaylariyla gergeklestirmislerdir.
Dolayisiyla anilan calismanin bulgulariyla bu c¢alismanin bulgular1 hem &gretmen
adaylarinin basar1 diizeylerine gore digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina iliskin
gostergeleri agisindan hem de ¢alisma grubu agisindan farkliliklara sahiptir. Bu
caligmadaki ortaokul matematik Ogretmeni adaylari digsal aligkanlik edinilmis ispat
semalarini ortaya koyan tepkileri yogun olarak gostermislerdir. Fakat iiniversite egitimleri
boyunca derslerinde daha ¢ok ispata iliskin igerikle karsilasan ortaokul matematik
Ogretmeni adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarma iliskin tepkileri,
egitimleri boyunca daha az ispat egitimi almis olan sinif 6gretmeni adaylarina gore daha az
siklikla gostermeleri beklenebilir. Bunun yaninda ortaokul matematik Ogretmeni
adaylarmin ileride ogretmen olduklarinda Ogrencilerine sunacaklari ispata iligkin
ogretimlerin simif Ogretmeni adaylarina kiyasla daha ¢ok olacagi diisiiniilmektedir.
Dolayistyla bu ¢alismadaki ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin dissal aliskanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan egilimlerinin sinif 6gretmeni adaylarina kiyasla daha
yogun olmasinin sasirtici oldugu yorumu yapilabilir. Oflaz ve digerleri (2016)

calismalarinda Ogretmen adaylarina, iiggenin i¢ acilarmmin 180”ye esit oldugunu
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ispatlamalar1 istenen tek sorudan olusan veri toplama aracini yoneltmislerdir. Sinif
Ogretmeni adaylarmin digsal aliskanlik edinlmis ispat semasina iligskin tepkileri bu
calismaya gore daha az ortaya koyma sebeplerinden bir tanesi sorunun diizeyinin kolayligi

olabilir.

Bu calismada disiik, orta ve yiiksek basar1 diizeylerindeki tiim Ogretmen
adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarina iliskin tepkiler ortaya koyma

sebeplerinin daha ayrintili incelenmesi i¢in bu semaya iliskin gostergeleri incelenmistir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin digsal aliskanlik edinilmis ispat semalarinin
belirleyicisi olan gostergelerle; islemlerini onceki 6grenmelerine benzer formatta doniisiim
yapmadan yarim biraktiklari, siirlt baglantilarla 6nceki 6grenmelerine benzer ispat
siiregleri aradiklari, ispatt yapilandirirken sik kullanilan sembolik gdsterimleri
anlamlandirmadan kullandiklari, kullandiklar1 yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispati
yapilandirdiklari, ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargiladiklart ve
genel ifadelerle yiizeysel deliller sunduklari belirlenmistir. Ilgili alanyazindaki ¢alismalar
her ne kadar 6grencilerin ya da 6gretmen adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasini ortaya koyduklarma iliskin az bulguya sahip olsa da; bazi ¢calismalarin (Giiler ve
digerleri, 2012; Harel, 2001, Ozer ve Arikan, 2002; Peksen Sagir, 2013; Sar1 ve digerleri,
2007; Selden ve Selden, 2003; Stylianides ve digerleri, 2007; Zaimoglu, 2012) bu
calismada ¢alisma verilerinin kodlar1 olarak ortaya ¢ikan digsal aliskanlik edinilmis ispat
semasina iliskin gostergelere dair c¢ikarimlarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Asagida, bu
gostergelere iliskin bilgiler bulunmaktadir:

Bu calismada 6gretmen adaylar1 bazi durumlarda digsal aliskanlik edinilmis ispat
semasina iligkin tepkiler verirken “islemlerini onceki ogrenmelerine benzer formatta
doniisiim yapmadan yarim birakma” gostergesiyle hareket etmislerdir. Benzer sekilde Sari
ve digerleri (2007) calismalarinda bazi matematik Ogretmeni adaylarimin ispatlama
stirecinde  Oncelikle derslerde ne yapmis olduklarimi hatirlamaya ¢alismaya
odaklandiklarini belirlemislerdir. Dolayisiyla bu bulgunun bu ¢aligmadaki o6gretmen
adaylariin islemlerini dnceki 6grenmelerine benzer formatta doniisiim yapmadan yarim
birakmalar1 bulgusuyla tutarli oldugu sdylenebilir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin, “kullandiklar: yontem hakkinda onceden
ogrenmelerine dayanan yanls bilgilerle ispatlarint yapilandirma” gostergesiyle tepkiler
verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin gérev temelli goriismelerde Ispat Sorulari

Formu’na verdikleri yanitlarda o6zellikle tiimevarimsal akil yiirlitme kullanarak
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yapilandirmaya calistiklar1 ispatlarinda temel basamak veya c¢ikarim basamaginin
anlamindan haberdar olmadiklar1 ve ispatlarini derslerden 6grendiklerine benzer adimlar
olusturarak yapilandirdiklar1 goriilmiistir. Bu bulgu, Ogrencilerin veya matematik
O0gretmeni adaylariin tiimevarimsal akil ylriitme ile ispat yapmakta zorluklar yasadiklari
ve bu yontemin altinda yatan mantigr kavrayamadiklarini sdyleyen bazi calismalarin
(Gtiler ve digerleri, 2012; Harel, 2001, Ozer ve Arikan, 2002; Stylianides ve digerleri,
2007; Zaimoglu, 2012) bulgulanyla tutarlik gostermektedir. Bu ¢alismalar arasinda
matematik dgretmen adaylariyla yiiriitiilen ¢alismalarin (Giiler ve digerleri, 2012; Harel,
2001; Peksen Sagir, 2013; Stylianides ve digerleri, 2007) sonuglar1 6gretmen adaylarinin
matematiksel tlimevarim adimlari arasi iliskiyi kavrayamadiklarini ve/veya bu yontemi
takip edilmesi gereken bir prosediir gibi kullandiklarin1 gostermistir. Peksen Sagir (2013)
calismalarinda 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini ezbere kullanmaya g¢alistiklarini,
kullandiklar1 yontemler hakkinda eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklarin1 ve
belirlemiglerdir. Bu durum bu g¢alismanin bulgulariyla tutarlik gostermektedir. Bunun
yaninda anilan c¢alismalardaki (Giiler ve digerleri, 2012; Harel, 2001; Stylianides ve
digerleri, 2007) Ogretmen adaylar1 temel basamak ve dogrulama basamaklarim
uygulamada ve anlamlandirmada zorluklar yasamislardir. Stylianides ve digerleri (2007)
temel ve tiimevarimsal adimlar hakkindaki zorluklarin ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinda, lise 6gretmen adaylarindan daha belirgin olarak ortaya c¢iktigi belirlemistir.
Dolayisiyla bu caligmadaki ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin temel ve
timevarimsal adimlarda yasadiklar1 zorluklarin ulasilan alanyazinda bahsedilen zorluklarla
tutarli oldugu sOylenebilir. Harel (2001) calismasinda matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel tiimevarim ile ugrasirken iki c¢esit diistinme bicimini sergilediklerini
belirtmistir. Harel’a (2001) gore dogrulugu sonugta sunulsa da kisinin iknasinin siireg
icerisindeki dogruluk ve diizene dayali oldugu diisiinme yolu siire¢ modelli genelleme olup
bu genelleme bigimi doniisiimsel ispat semasmin bir gostergesi olmustur. Ogretmen
adaylarinin tesadiifi olarak secilen birka¢ sayiyla olusan bazi durumlarin, dnermenin
dogrulugunu gostermek icin yeterli olacagma ikna olduklar1 veya tlimevarim ilkelerini
anlamayip digsal otoriteye dayandirdiklart durumlarda ise sonu¢ modelli genellemeye
sahip olduklarini belirtmistir. Harel (2001) bu genelleme bi¢iminin digsal ve deneysel ispat
semasinin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Buradan hareketle bu ¢alismada 6gretmen
adaylarimin tiimevarimsal akil yiiriitme kullanirken sonu¢ modelli genellemeye sahip
olduklar1 sOylenebilir. Bu genelleme bigiminin onlarin doniisiimsel diisiinmelerine engel

oldugu sonucuna ulasilabilir.
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llgili alanyazinda &grencilerin tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispat yapmakta
zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Ozer ve Arikan (2002) lise 6grencilerinin ispat yontem
ve tekniklerini yeterince kullanmadiklarini, istenilen diizeyde ya da materyal kullanarak
tiimevarim yoluyla ispat yapamadiklarini; Zaimoglu (2012) ilkogretim Ogrencilerinin
cogunun tiimevarimsal akil ylirlitme yapmaya egilimli oldugunu fakat ispatin altinda yatan
mantig1 kavrayamadiklarimi belirtmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylariin tiimevarimsal akil
yiriitmede yasadiklar1 zorluklar ile beraber ele alindiginda, matematik Ogretmen
adaylarinin bu konuda zorluklar yasadiklar1 diisiintildiigiinde, ilkogretim ya da lise
cagindaki Ogrencilerin  kullandiklar1 yontemler hakkinda yeterli anlayisa sahip

olmadiklarinin sasirtict olmadig1 yorumu yapilabilir.

Bu caligmadaki 6gretmen adaylar1 gorev temelli goriismelerde digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerinde bazi durumlarda “ispatin dogrulugunu
ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargilama” gostergesiyle hareket etmislerdir. Selden ve
Selden (2003) calismalarinda tiniversitede 6grenim goren matematik boliimii 6grencilerinin
arglimanlarin ylizeysel goriiniislerine odaklanma egiliminde olduklarint belirlemislerdir.
Bu durum bu ¢alismadaki 6gretmen adaylarinin ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden
etkilenerek yargilamaya ¢aligtiklar1 bulgusuyla tutarlidir.

Yukarida da ayrintili bigimde aktarildigi lizere, 6grencilerin ya da Ogretmen
adaylarinin bu ¢alismada dissal aliskanlik edinilmis ispat semalarinin gostergeleri olarak
ortaya ¢ikan tepkilerinin ilgili alan yazinda da bazi ¢aligmalarin bulgularinda yer aldig:
sOylenebilir.

Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 gorev temelli gériismelerde en az siklikla deneysel
ispat semalarin1 ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Baska deyisle 6gretmen adaylari
deneysel ya da &rnek temelli argiimanlarla gogunlukla ikna olmamislardir. Ilgili
alanyazinda 6gretmen adaylarinin ve lisans 6grencilerinin (Gholamazad ve digerleri, 2004;
Grigoriadou, 2012; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Liu ve Manouchehri, 2013; Oflaz ve
digerleri, 2016; Stylinou ve digerleri, 2006; Recio ve Godino, 2001; Uygan ve digerleri,
2014), lise dgrencilerinin (Oren, 2007), ve ortaokul 6grencilerinin (Heinze ve Reiss, 2003;
Sen ve Giiler, 2015) cogunlukla deneysel ispat semasin1 ortaya koyan tepkiler gosterdikleri
bircok calismada bulgusu yer almaktadir. Bunlarin yaninda bulgularinda 6gretmen adaylari
ve lisans Ogrencilerinin ¢ogunlukla ornek temelli ve deneysel arglimanlar ve
gerekgelendirmeler sunduklari, 6rnekle dogrulama egilimlerinin baskin oldugu (Ceylan,

2002; Demiray, 2013; Gholamazad ve digerleri, 2004; Martin ve Harel, 1989; Peksen
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Sagir, 2013; Stylianides ve Stylianides, 2009; Sengiil ve Giiner, 2013) lise 6grencilerinin
(Arslan ve Yildiz, 2010; Chazan, 1993; Coe ve Ruthven, 1994; Healy ve Hoyles, 2001,
Ozer ve Arikan, 2002) ve ortaokul dgrencilerinin cogunlukla 6rnek temelli ve deneysel
argumanlar ve gerekcelendirmeler sunduklari, 6rnekle dogrulama egilimlerinin baskin
oldugu (Aylar, 2014; Bieda, 2008; Goetting, 1995; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve
digerleri, 2002) ve bu arglimanlar1 ispat olarak gorme egiliminde olduklart bulgular yer
alan bir¢ok calisma mevcuttur. Anilan ¢alismalardaki 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin
deneysel ispat semalarinin ve bunun bir tanimi olan deneysel arglimanlar1 ispat olarak
gorme egiliminin tim smif seviyelerindeki Ogrencilerde yaygin olarak bulundugu
sonucuna ulagilabilir. Bu ¢alismada sevindirici bir sekilde deneysel ispat semasina olan
egilimin az olmasi, anilan ¢alismalarin sonuglarmin tersinedir. Fakat bu durum
bulgularinda deneysel ispat semasina hi¢ rastlanmayan ya da en az siklikla bulunan az
sayidaki ¢alismayla (Boyle, 2012; Haverhals, 2011; Norby, 2013; Weber, 2010) tutarlik
gostermektedir. Boyle (2012) matematik oOgretmen adaylariyla gerceklestirdigi
calismasinda 6gretmen adaylarinin 6rnek temelli arglimanlarla ikna olmadigini belirtmistir.
Haverhals’in (2011) dokuz lisans 6grencisi ile yiiriittiigii calismasinda iki matematik lisans
ogrencisi diginda higbir katilimc1 deneysel ya da digsal semalarini ortaya koyan tepkileri
bir goriismeden fazlasinda gdstermemistir. Norby (2013) matematik 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismasinda tiim Ogretmen adaylarinin sonsuz bir kiimedeki bir
matematiksel ifadeyi ispatlarken deneysel kanitlamanin simirli ve sabit bir anlayisa sahip
oldugunun farkinda olduklarini belirtmistir. Weber (2010) matematik lisans 6grencileri ile
yaptig1 calismasinda 6grencilerin hi¢birinin deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gostermedigi sonucuna ulagmistir.

Bu c¢alismada; ilgili alanyazinda bircok ¢aligmada goriilen deneysel ispat
semalarinin gostergeleri olan tepkileri ortaya koyma egiliminin az olmasi ve en az siklikla
goriilmesi 6gretmen adaylarinin deneysel argiimanlar ile ikna olmamasinin bir gostergesi
olabilir. Bunun yaninda Ogretmen adaylarimin gorev temelli goériismelerde en c¢ok
basvurdugu ispat semasinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi oldugu ve ondan sonra
en c¢ok siklikla analitik doniistimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri

gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin gérev temelli goriismelerde dissal aliskanlik edinilmis ispat
semalar1 disindaki digsal semalar1 ortaya koyan tepkilerinin daha az oldugu

diistintildiiglinde; calismadaki O6gretmen adaylarinin doniistimsel yargilarimin daha ¢ok
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aliskanlik edinilmis ispat semalar tarafindan bloke edildigi; ¢ikarim yapmalarina engel
olan aligkanliklar1 yani digsal aliskanlik edinilmis ispat semasina neden olan egilimleri
ortadan kaldirildiginda, analitik ispat semalarinin gostergelerini tagima ihtimallerinin
yiiksek oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu calismada digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin en énemli belirleyicisi “sinirli baglantilarla dnceki 6grenmelerine benzer ispat
stiregleri arama® gostergesi olarak belirlenmistir. Bunun yaninda bu calismada “ispat:
dogru akil yiiriitme ile doéniigiim yaparak yapilandirma’nin analitik doniisiimsel ispat
semasinin en belirleyici gostergesi oldugu belirlenmistir. Buradan, 6gretmen adaylarinin
onceki Ogrenmelerine benzer ispat siiregleri aramalarina iligkin egilimleri azaltildiginda
ispatlarin1 dogru akil yiiriitme ile donlisim yaparak yapilandiracaklar1 gibi gostergelere
sahip olarak analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyma ihtimallerinin yiikselecegi

sOylenebilir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semasini ortaya
koyan tepkilerine rastlanmamistir. Bu durum bazi ¢alismalardaki (CadwalladerOlsker,
2007; iskenderoglu ve digerleri, 2010; Koichu, 2009; Plaxco, 2011) lisans 6grencileri ve
ogretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semasini ortaya koyan tepkiler
gostermeleri durumuyla tutarlik gostermemektedir. Bu calismadaki 6gretmen adaylarinin
geleneksel ispat siirecleri kullanmada, teoremlerin sonuglarinin belirli bir aksiyomatik
sistem icerisinden nasil olustugunu anlamakta sikint1 ¢ektikleri, ispatlarini yapilandirirken

tanimsiz terimlerle islem yapma becerisine sahip olmadiklar1 sonucuna ulasilabilir.

Gorev temelli goriismelerde en yiiksek ve orta basar1 diizeyindeki Semiha ve Derya,
Ispat Sorular1 Formu’na benzer yaklasimlarla cevap vermislerdir. Ornegin; Semiha ve
Derya ISF’nin birinci, ikinci ve iiglincii ve besinci sorularinda benzer ¢dziim yollariyla
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Benzer
sekilde ISF’nin dérdiincii ve altinc1 sorularinda benzer sekilde analitik déniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. En diisiik ortalamaya sahip olan Hamra’nin
ise ISF’nin tiim sorularinda diger iki dgretmen adaymdan farkli diisinme bicimleriyle
hareket ettigi sdylenebilir. Bu durum, bu caligmada daha yiiksek basar1 diizeyindeki
Ogretmen adaylarinin kendi aralarinda ispat semalarini ortaya koyan tepkilerinin benzer

oldugunun bir gostergesi olabilir.

Bunlarin yaninda, 6gretmen adaylarinin analitik ispat semasini ortaya koyan
tepkiler gosterdikleri durumlar incelendiginde gorev temelli goriismelerde en yiiksek ve

orta diizeyde basariya sahip olan &gretmen adaylar1 olan Semiha ve Derya’nin ayni
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sorularda (her 6gretmen adayi tiger durumda olmak {iizere) alti durumda; en diislik basari
diizeyindeki Hamra’nin ise sadece bir durumda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya
koyan tepkiler gosterdigi belirlenmistir. Bu durum; daha yiiksek basar1 diizeyindeki
O0gretmen adaylarinin benzer ¢éziimler sergiledikleri bulgusuyla beraber diisiiniildiigiinde,
caligmadaki daha yiiksek bagar1 diizeyindeki 6gretmen adaylarinin analitik ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gosterme ihtimallerinin daha diisiik basar1 diizeyindeki 6gretmen

adaylarina gore daha yiiksek oldugunun bir gostergesi olabilir.

Sar1 ve digerleri (2007) yiiksek, orta ve diisiik diizeyden ii¢ matematik 6gretmen
adayr ile yiurittikleri c¢alismalarinda Ogretmen adaylarmin ispatlama siirecindeki
basarilarinin analiz dersinde gosterdikleri basariya paralel oldugu sonucuna ulasmislardir.
Calismada yliksek basarili 6gretmen adayinin analitik dontisiimsel ispat semasini ortaya
koyan tepkiler verdigi, orta basari diizeyindeki 6gretmen adayinin ise yonlendirmeler
sonucunda analitik doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya
koymaya basladigini belirtilmistir. En diisiik basar1 diizeyindeki 6gretmen adayinin digsal
ve deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigini sOylenmistir. Sar1 ve
digerleri’nin (2007) c¢alisma bulgularinin bu c¢aligmadaki “orta ve yiiksek diizeydeki
Ogretmen adaylarmin benzer ispat semalart sergileme” durumuyla ve “orta ve yiiksek
basar1 diizeyindeki Ogretmen adaylarinin daha diisiik basar1 diizeyindeki Ogretmen
adaylarina gore analitik ispat semasina iligskin Ozellikler gosterme ihtimallerinin daha

~ 9

yiiksek olabilecegi” bulgusuyla tutarlik gosterdigi sonucuna ulasilabilir.

Gortismelerin 6gretmen adaylariin ispatin dogast hakkindaki goriislerinin alindigi
kisimlarinda da digsal kaynakli fikirlerinin baskin oldugu ve bu fikirlerinin hepsinin digsal
aliskanlik edinilmis ispat semasi dzellikleri gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
ispatin dogasina iliskin goriismelerde dissal aliskanlik edinilmis ispat semasina iliskin
“ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek gostermeye ¢alisma” Ve “ispati
daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle a¢iklama™ gostergeleriyle agiklamalar
yaptiklar1 belirlenmistir.

Bu calismada ispatin dogrulugunun ispatin goriintiisiinden etkilenerek agiklanmaya
calisildigr durumlarda basarili bir ispat i¢in gerekli olan seylerin tanimlanmasinda ispatin
sayilardan, harflerden, matematiksel konulardan ve cebirsel ifadelerden olustuguna dair
aciklamalara rastlanmigtir. Benzer olarak Healy ve Hoyles (2000) calismalarinda lise
ogrencilerinin, ispatin mutlaka cebirsel semboller icermesi gerektigine inandiklarini ve

hikaye anlati tarz1 kullanilan gecerli ispatlarin 6gretmenlerden yiliksek not alamayacagini
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diistindiiklerini raporlamiglardir. Buradan, ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden
etkilenerek aciklama c¢abalarinin bu ¢alisma ile Healy ve Hoyles un (2000) c¢alismalarinda
tutarlik gosterdigi sOylenebilir. Fakat Healy ve Hoyles (2000) calismasii lise
ogrencileriyle yiiriitmiistiir. Buradan, ispat1 goriintiisiine odaklanarak yargilama tepkisinin
hem lise Ogrencilerinde hem de matematik Ogretmen adaylarinda goriilebilecegi
sOylenebilir.

Bu ¢alismada ispatin dogasina iligkin goriismelerde dissal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin en belirleyici gostergesi “ispati daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilerle agiklama” olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bu gostergelere iliskin
aciklamalarinda ispatin 6nceden edinilen bir takim yiizeysel bilgilerle bir problem gibi
tanimlanmasina yonelik ifadelere rastlanmistir. Uygan ve digerleri (2014) ilkogretim
matematik 0gretmeni adaylarinin ispati bir tiir problem ¢dziimii, problem ¢odziimii i¢in
kurallar olusturma olarak gordiiklerini belirtmistir. Benzer olarak Giiler (2013)
caligmasinda matematik 6gretmeni adaylarinin “problemler ispat seklinde de ¢oziilebilir”,
“slire¢ olarak aynidir” ve “her ikisinde de problem ortadan kalkar” kategorileri altinda
aciklamalar yaptiklarini belirlemistir. Buradan anilan ¢alisma bulgularinin bu ¢alismadaki
ispatt bir problem gibi gorerek yiizeysel bilgilerle agiklamalar yapma bulgusuyla tutarli
oldugu soylenebilir. Yine ayn1 gostergeyle iligkili olarak bu calismada basarili ispat igin
nelerin gerektigi hakkindaki aciklamalarda genellestirilmis ifadelerin ve herkesin
kabuliince olan seylerin ispat igin gerekli olduguna yonelik ispatin yiizeysel olarak
aciklandigr ifadelere rastlanmistir. Uygan ve digerleri (2014) caligmalarinda ilkogretim
matematik ogretmeni adaylarin ispatin dogrulugunu herkesin kabul etmesine ve genel
olarak kabul edilmis olmasma yonelik olarak agikladiklarini belirtmistir. Bu bulgu; bu
caligmada ispatin 6gretmen adaylari tarafindan yiizeysel ve dnceden edinilmis bilgilerle
herkesin kabul ettigi bicimde genellestirildigi bulgusuyla tutarlik gostermektedir. Yine
Giler ve Dikici (2012) ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin “Matematiksel ispat sizin igin
ne anlam ifade ediyor?” sorusuna verilen yanitlarinda diger kategorilerin yaninda
“kalicilik”, “ezber” kategorilerinin bulundugunu ve baz1 6gretmen adaylarmin
matematiksel ispatin ezberden olustugunu diisiindliglinii belirtmistir. Giiler (2013)
caligmasinin sonuglarinda 6gretmen adaylarina “matematiksel ispatin anlami hakkinda
sordugu sorularda diger kategorilerin yaninda “kalicilik”, “ezber”, kategorilerinin ortaya
ciktigint ve bazi Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin ezberden olustugunu
diisiindiigiinii belirtmigtir. Bastiirk’tin (2010) matematik 6gretmeni adaylarinin sinavlara

girmeden Once ispatlar1 yazarak ezberlemeye c¢alistiklarini belirtmistir. Bu bulgularin bu
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calismada 6gretmen adaylarinin ispat1 daha 6nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle
aciklama gostergeleriyle hareket ettikleri bulgusuyla tutarlik gosterdigi sOylenebilir.
Buradan, ispati 6nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle aciklama gdstergesinin
iilkemizde yapilan caligmalarda matematik O0gretmeni adaylarinin ifadelerinde ortaya
¢iktig1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylar1 ispatin dogasina iliskin goriismelerde dissal aliskanlik edinilmis
ispat semasindan sonra en siklikla analitik doniistimsel ispat semasinin gostergelerine
iliskin agiklamalar yapmugslardir. Bu bulgu gorev temelli goriismelerde 6gretmen
adaylarinin en siklikla digsal aliskanlik edinilmis, daha sonra analitik doniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler vermesi durumu ile benzerlik gdstermektedir. Ogretmen
adaylar1 gorev temelli gériismelerde en siklikla “sinirli baglantilarla énceki 6grenmelerine
benzer ispat siiregleri arama” gostergesiyle tepkiler vermisler, ispatin dogasina iliskin
goriismelerde ise ispati daha dnceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle a¢iklama”
gostergesiyle acgiklamalar yapmuslardir. Bu iki goOstergenin benzerlik gosterdigi
diisiiniilmistlir. Buradan, bu calismadaki 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin
ezbere ve ylizeysel bilgilere sahip olma davranislari ile onlarin ispat yaparken ve ispatlari
yargilarken daha onceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri arama davranislariyla iliskili
oldugu soylenebilir. Baska deyisle, bu calismadaki 6gretmen adaylarinin gorev temelli
goriismelerde digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina iliskin en siklikla bagvurduklari
sinirli baglantilarla 6nceki 6grenmelerine benzer ispat siirecleri arama gostergesi ile onlarin
ispatin dogasina iliskin Onceden edinilmis ezbere ve ylizeysel bilgilere sahip olma
gostergeleri iligkili olabilir. Dolayisiyla calismaya katilan 6gretmen adaylarinin ispatin
dogasina iligkin daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel fikirlerinin, onlarin ispati
yapilandirirken doniisiim yapmalan ile iligkili oldugu ve ispatin dogasina iligskin bu tiir
gostergelere sahip oOlmalarinin ispatlarin1  6nceden edindikleri Dbilgilere dayanarak
yapilandirmaya ¢alistiklar1 durumlarla benzedigi ¢ikarimi yapilabilir.

Ogretmen adaylar1 gorev temelli goriismelerde ispat yaparken ve ispatlari
yargilarken analitik doniisiimsel ispat semasina iliskin olarak en belirleyici gosterge olarak
“ispati dogru akil yiiriitme ile doéniisiim yaparak yapiuandirma” gostergesiyle tepkiler
vermislerdir. Ogretmen adaylar1 ispatin dogasina iliskin goriismelerde analitik doniisiimsel
ispat semasini1 ortaya koyan tek bir gosterge ile agiklama yapmislardir: “Digerlerini
mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek ifadelerde bulunma”. Bu iki gostergenin benzer
oldugu disiiniildigiinde, Ogretmen adaylarmin gorev temelli gorigsmelerde analitik

dontisiimsel ispat semasmin en belirleyici gostergesi olan ispati dogru akil yiiriitme ile
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doniisiim yaparak yapilandirdiklar1 durumlarin, onlarin ispatin dogasina iliskin digerlerini
mantiksal akil yiirlitme ile ikna edecek fikirleri ile iligkili oldugu soylenebilir.

Tiim bu bulgular beraber degerlendirildiginde; 6gretmen adaylarinin ispatin dogasi
hakkindaki goriisleri ile onlarin ispat yapilandirmalar1 ve ispat degerlendirmeleriyle
benzerlik gosterdigi diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ispatin dogas1 hakkindaki
ezbere ve ylizeysel bilgilerle agiklama yapma aliskanliklar1 gosterdikleri durumlarin, ispati
digerleriyle mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek agiklamalar yaptiklari durumlarla
etkilesim halinde oldugu; bu yiizden bu iki durumun gostergeleri arasindaki degisimlerin
birbirini etkileyecegi soylenebilir. Ogretmen adaylarinin ispatin dogasma iligkin
fikirlerinin onlarin ispat yapilandirma ve ispat1 yargilama tepkileriyle paralellik gosterdigi
ongoriildiigiinde; onlarm ispatin dogasi1 hakkindaki aligkanlik edinilmis fikirlerlerindeki
degisimlerin onlarin analitik doniisiimsel ispat semalarina iligkin gostergelerini
etkileyebilecegi; ya da ispat yapma gostergelerindeki degisimlerin onlarin ispatin dogasi
hakkindaki fikirlerini etkileyebilecegi yorumu yapilabilir. Buradan 6gretmen adaylarinin
ispat yapma ve yargilama tepkilerindeki veya ispatin dogasina iliskin diisiincelerindeki
digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarina iliskin tepkilerinin azaltildiginda analitik
doniisimsel ispat semasima iliskin fikirler ya da tepkiler ortaya koyma ihtimallerinin
yiikselecegi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin, gérev temelli goriismelerde, ¢ogu durumda kendilerine
yoneltilen soruyu okuyup iizerinde diisiindiikten sonra uygun olan ispat yontemini secerek
ispat1 yapilandirmak yerine, kendilerine daha 6nceden tanidik gelen ifadeler icin dnceden
hatirladiklar1  kaliplar1  soruda uygulayarak sonuca ulagma egiliminde olduklari
goriilmiistiir. Nitekim ISF’nin besinci sorusunun yanlis olan son ispatini kimsenin dogru
degerlendiremedigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmna kullandiklar1 ydntemin ne oldugu
soruldugunda ¢ogu durumda yanls yanitlar verdikleri tespit edilmistir. Bu bulgu, 6gretmen
adaylarinin ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal ispat semalarini ortaya koyan
ifadelerinin yogun olmasi bulgusu ile tutarlt olabilir. Ogretmen adaylarinin kullandiklart
yontem hakkinda bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin ispat yapilandirmalarini
yanlis bicimde olusturmalarina sebep oldugu yorumu yapilabilir. Baska deyisle, 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 ispat yontemlerini bilmemelerinin ve yontemler hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olmalarinin sebebi onlarin ispatin dogasi hakkindaki digsal ispat
semasini ortaya ¢ikaran diigiincelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Bu calismada &gretmen adaylarmin tim goriismelerde dissal kaynakli fikirlerinin

yogun olarak bulunmasinin onlarin ispatin dogas1 hakkindaki fikirleri ile iligkili olabilecegi
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tartigtlmistir. Ogretmen adaylarinin ispatin ne oldugu, ispati nelerin olusturdugu gibi
ispatin dogasina iliskin fikirlerinin tam olarak oturmadigi diisiiniilmektedir. Bu bulgu,
matematik O0gretmeni adaylarinin ispata iliskin gorlislerinin tam oturmadigini (Giiner,
2012) ve ispat yapmaya iliskin becerilerine iliskin kavramsal yeterliliklerinin diisiik
oldugunu (Moral1 ve digerleri, 2006) sdyleyen calismalar ile tutarlidir.

Bir calisma ise (Moore, 1994) matematik lisans Ogrencilerinin ispat tanimlarini
bilmeme ve ifade edememe; kavramlar hakkinda ¢ok az sezgisel anlayisa sahip olma,
ispatin tiim yapisini ortaya koyacak tanimlar1 nasil kullanacaklarin1 bilmeme, matematiksel
dili ve simgeleri anlayamama ve kullanamama gibi ispatin dogasina iliskin zorluklar
yasadiklarin1 belirtmistir. Baz1 ¢aligmalar ise matematik 6gretmenlerinin (Knuth, 2002b;
Oehrtman ve Lawson, 2008) ispatin ve reddetmenin anlamlar1 ve rolleri hakkinda eksik
anlayisa sahip olduklarini ve hatta ispatin okul matematigi boyunca merkezi fikir olmamasi
gerektigini  vurguladiklarin1  belirtmislerdir. Lisans Ogrencilerinin  ve  matematik
Ogretmenlerinin ispatin dogasina iliskin goriislerinin eksik olmast bu ¢alismanin
bulgulartyla tutarlik gostermektedir. Dolayisiyla, ispatin dogasi hakkindaki gelismemis
fikirlerin hem 6gretmen hem 6grenci hem de 6gretmen adaylari boyutunda ortaya ¢iktig
ve gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir.

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispatin dogasi hakkindaki
fikirlerinin veya gorlislerinin daha dogru bigimde gelismesinin onlarin ispat
yapilandirmalar1 ve ispati yargilamalari iizerinde veya bunun tersi olarak onlarin ispat
yapilandirmalar1 ve ispati yargilamalarin gelismesinin onlarin ispatin dogas1 hakkindaki
fikir veya goriisleri tizerinde olumlu etki yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde 6gretmen yetistirme programlarina ve arastirmacilara yonelik oneriler
sunulmustur. Ogretmen yetistirme programlarma yonelik dneriler, asagida sunulmustur:

Bu calismada orta ve yiiksek basar1 diizeyindeki O6gretmen adaylarmin digsal
aligkanlik edinilmis ispat semalarin1 ortaya koyan tepkilerinin baskin oldugu goriilmiistiir.
Bagka deyisle, 6gretmen adaylarinin, arglimanin dogrulugunu aragtirirken argiimanin
dogrulugu yerine goriintiisiinden ve ispatin alisilagelen formatlarindan etkilenerek karar
verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bu egilimlerini ortadan kaldirmak igin sinif
ici uygulamalarda alisilagelmis ispat yapilandirmalarinin hazir bigimde Ogrencilere
sunuldugu, ezbere Ogretimin tek kaynak oldugu egitime son verilmesi; Ogretmenin
ogrencilerin akil yiiriitmesine izin verdigi, dgrencilerin neden ve sonuglar1 sorgulayarak

ogrendikleri sinif uygulamalarina yer verilmesi dnerilebilir.
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Ogretmen adaylarinin gérev temelli goriismelerde dissal aliskanlik edinilmis ispat
semalarindan sonra en ¢ok analitik doniisiimsel ispat semalarina iligkin tepkiler verdigi; bir
soruya iliskin yanitlarinda iki ispat semasina ait tepkileri ayn1 anda gosterdiklerinde, ispat
semalarindan birinin mutlaka dissal aliskanlik edinilmis ispat semasi oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarma iliskin
tepkilerinin ortadan kaldirildiginda, analitik ispat semalarini ortaya koyan tepkilerinin
artacagl cikarimi yapilabilir. Ogretmen adaylarinin dissal ispat semalarin1 olusturan
egilimlerini ortadan kaldirmak ve onlarin varsayimlarini mantiksal ¢ikarim ile gegerli kilan
analitik ispat semalarmna iliskin tepkiler ortaya koymalarini saglamak i¢in Ogretim
etkinliklerinde 6grencilerin genelleme yapma, islemsel diisiinme ve mantiksal ¢ikarim
yapma becerilerini artiracak ve tahminler kullanarak onceki bilgilerini yeni durumlara
uygulamalarmi  (Aydogdu Iskenderoglu, 2016) saglayacak egitim ortamlarinin
olusturulmasi ve miimkiinse sadece ispat uygulamalariin yer aldig: ispat konulu derslerin
yiirtirliige sokulmasi onerilebilir.

Calismada 6gretmen adaylarinin ispata ve ispatin dogasina yaklasimlarinda digsal
kaynakl fikirlerinin baskin oldugu ve bu fikirlerinin biiyiik cogunlugunun dissal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan oOzellikler gosterdigi belirlenmistir. Ogretmen
adaylariin analitik ispat semasina gecislerini saglayabilmek icin onlarin ispatin dogasi
hakkindaki fikirlerin gelismesini saglayacak ogretim etkinliklerine dahil olmalari
Onerilebilir. Bu 0Ogretim etkinlikleri matematik alan derslerinin ispat uygulamalarina
gecmeden Once Ggrencilere ispatin dogasit hakkinda diisiinmelerini saglayacak soru ve
projelerden olusabilecek sekilde hazirlanabilir.

(Calismada, arastirmacilara yonelik oneriler agagidaki sekliyle sunulmustur:

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarmin sergiledikleri ispat semalar1 durum g¢aligmast
yoluyla ortaya konmaya ¢alisilmistir. Ogretmen adaylarina uygulanacak ispat egitiminin
gelistirilebilmesi i¢in arastirmacilara Ogretim deneyimlerinin test edildigi deneysel
calismalarin yapilmasi Onerilebilir. Alanyazinda, 6grencilerin ispat semalariin gelisimini
saglamas1 i¢in gelistirilmis Ogretim deneyimlerini igeren deneysel bircok ¢alisma
(CadwalladerOlsker, 2007; Ellis, 2007; Grigoriadou, 2012; Harel, 2001; Harel ve Rabin,
2010; Martin ve digerleri, 2005; Soto, 2010; Soucy McCrone ve Martin, 2004; Sowder ve
Harel, 2003) mevcuttur. Bu c¢aligmalar 6grencilerin bu tiir 6gretim deneyimleriyle ispat
semalarinda gelistiklerini gosteren bulgulara yer vermislerdir. Fakat bu caligmalarin
yurtdisinda yapildig1 goriilmektedir. Arastirmacilara, iilkemizde bu tiir calismalarin

yayginlagsmasi amaciyla buna benzer deneysel arastirmalara yonelmeleri dnerilebilir.
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Bu calismanin pilot uygulamasinda Ispat Sorulart Formu o6ncelikle &gretmen
adaylarina yazili olarak dagitilmis, daha sonra cevaplar toplanarak degerlendirilmis ve
ispat semalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Uygulama sonrasinda belli bazi 6gretmen adaylariyla
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Fakat goriismeler sonrasinda Ogretmen
adaylarmin ISF’deki yazili cevaplarina iligkin gdsterdikleri ispat semalarini ortaya koyan
tepkileri ile goriismelerden elde edilen verilerin analizinden sonraki ispat semalarini ortaya
koyan tepkilerinin farkli olabilecegi goriilmiistiir. Bu durumun ¢alismanin amacina hizmet
etmedigi  diisliniildiiglinden, tiim uygulamanin gorev temelli goriismeler ile
yapilandirilmasina karar verilmistir. Dolayisiyla ispat semasiyla ilgili ¢calisma yapmay1
diisiinen arastirmacilara, uygulamalarini yazili smav yerine gorev temelli gériismeler ile
gerceklestirmeleri Onerilebilir.

Calisma, Ogretmen adaylarmin ispat semalarinin belirlenebilmesi amaciyla
Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Arastirmacilara, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencilerinin
ispat semalarmin belirlenebilmesine yoOnelik calismalar yapmalart Onerilebilir. Ayni
zamanda arastirmacilara 6gretmenlerin ispat semalarinin belirlenebilmesi amacin1 ve bu
ispat semalarin1 nasil ortaya koyduklarinin belirlenebilmesi amacini tasiyan caligmalar

yiirlitmeleri onerilebilir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin Elemanter Sayr Kurami dersinde yer alan
Sayilar alanindaki boéliinebilme ve asal sayilar konusu ile buna ilave olarak karmagsik
sayilar konusunu kapsayan ispat c¢oziimlerindeki ve ispatin dogasi hakkindaki ispat
semalar1 belirlenmeye ve bu semalar1 nasil ortaya koyduklar: tespit edilmeye caligilmistir.
Geometri milattan 6nceki zamanlardan giiniimiize kadar devam eden ve ispat ile i¢ ice olan
matematigin onemli bir alt dalidir. Dolayisiyla arastirmacilara matematik Ogretmen
adaylarinin ispat semalarin1 geometri alaninda ortaya koymalarimi hedefleyen c¢alismalar
yapmalar1 dnerilebilir. Tlgili alanyazin incelendiginde, ispat semalarin1 baska degiskenler
olmadan geometri alaninda inceleyen bir ¢alismaya (Heinze ve Reiss, 2003) rastlansa da
bu ¢alismanin ¢alisma grubunu ortaokul 6grencilerinin olusturuldugu goriilmiistiir. Bunun
disinda lise Ogrencilerinin ispat semalarmin gelisimini geometri alaninda inceleyen
boylamsal arastirmalara (Martin ve digerleri, 2005; Soucy McCrone ve digerleri, 2004) ve
ortaokul ogrencilerinin ispat semalarmi farkli degiskenlerle beraber inceleyen bir
arastirmaya (Oren, 2007) rastlanmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarini
baska degiskenler olmadan belirlemeyi hedefleyen sadece bir calismaya (Oflaz ve

digerleri, 2016) rastlanmistir. Bu c¢alisma da smif Ogretmeni adaylariyla
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gerceklestirilmistir. Dolayisiyla arastirmacilara ilgili alanyazindaki boslugu dolduracak ve
alana katki saglayacak matematik Ogretmen adaylarmin geometri alaninda ispat
semalariin belirlenmesine yonelik caligmalar yapmalar1 Onerilebilir. Bu calismalarda
O0gretmen adaylarinin geometri alaninda bu semalar1 nasil sergilediklerinin de ortaya

koyulmasinin ilgili alanyazina 6zgiin deger katacag: diisiiniilmektedir.

Bu caligmada matematik 6gretmeni adaylarinin Sowder ve Harel’in (1998) tim
ispat semasi simiflandirmalarina yonelik gosterdikleri tepkiler ortaya koyulmaya
calismistir. Bunun sonucunda daha once de belirtildigi iizere Ogretmen adaylarinin
cogunlukla dissal aliskanlik edinilmis ispat semalarini, ondan sonra ise analitik
dontigiimsel ispat semalarin1 ortaya koyan tepkiler verdikleri goriilmiistiir. Bu konunun
daha ayrintili incelenmesi amaciyla arastirmacilara, 6gretmen adaylarinin digsal aliskanlik
edinilmis ispat semalarin1 nasil ortaya koyduklarina, bu aligkanliklarinin nasil giderilmesi
gerektigine ve 0gretmen adaylarinin analitik ispat semalarina gegislerine yonelik Oneriler
gelistirebilecekleri arastirmalar yapmalar1 &nerilebilir. 1lgili alanyazin incelendiginde
belirli bir ispat semasina yonelik olarak yapilan tek caligmanin Harel ve Rabin (2010)
tarafindan ortaya koyuldugu goriilmiistiir. Calismada 6gretmen odakli belirli 6gretme
uygulamalarinin lise 6grencilerinin otoriter ispat semasi gelisimi iizerindeki etkilerini
ortaya ¢ikarilmigtir. Dolayisiyla matematik 6gretmeni adaylarinin  digsal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerini nasil gosterdiklerinin belirlenmesine ve
bu konuda belirli Ogretim uygulamalarmma yonelik Oneriler gelistirilmesine iligkin

caligmalarin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin ispat semalar1 durum galigmasi ile Sowder ve
Harel’in (1998) ispat semas1 siniflandirmasi ¢ergevesinde ortaya koyulmaya calisilmigtir.
Calismada tiim ispat semas: siniflandirmalarma iliskin bulgular ortaya konmustur.
Caligmanin dogas1 geregi ispat semast siniflandirmalarina iligkin yeni smiflar (temalar)
ortaya ¢ikmamistir. Fakat, ispat semas1 siniflandirmasinin Tiirk 6rneklemlerinde gomiilii
teori (grounded theory) yardimiyla sekillendirildiginde Tirkiye’de bu siniflamalara iliskin
farkli bakis acilar1 ortaya koyabilecegi ve bu siniflandirmalara iliskin belki yeni temalar
(ispat semast smiflandirmalar1) ortaya c¢ikabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
arastirmacilara, matematik 6gretmen adaylariin ispat semalarinin gdmiilii teori yardimu ile

belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapmalar1 tavsiye edilebilir.

Bu ¢alismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispatin dogas1 hakkindaki

goriislerini agiklarken ortaya koyduklar ispat semalariyla onlarin ispat yapilandirmalar ve
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ispatt yargilamalarinda ortaya koyduklari ispat semalarinin paralellik gosterdigi
belirlenmistir. Ancak bu konuda nicel 6lgtimler yapilmadigindan buradaki iligkinin yonii
belirlenememistir. Bu noktadan hareketle 6gretmen adaylarinin ispat yaparken ortaya
koyduklar1 ispat semalarinin gelistirilmesinin onlar1 ispatinda dogasina iligskin goriislerinde
sergiledikleri ispat semalarininda degisime yol agip agmadigi ya da dgretmen adaylarinin
ispatinda dogasina iligkin goriislerinde sergiledikleri ispat semalarinin gelistirilmesinin
onlarin ispat yaparken ortaya koyduklari ispat semalarinda degisime yol agip agmadigini
inceleyen calismalar yapilmasi buradaki belirsizligi ortadan kaldirabilir. Arastirmacilara
belirli 6gretim uygulamalariyla bu iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve etkisini

belirlemeye yonelik deneysel arastirmalar yapmalar1 onerilebilir.
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EK 1: Ispat Sorular1 Formu (ISF, Pilot Uygulama Versiyonu)

1) Herhangi 3 tane ardisik sayi1 i¢erisinde her zaman 3 ile boliinebilen bir say1
oldugunu gosteriniz.
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2) Asal sayilarin sonsuz oldugunu gosteriniz.
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3) Herhangi 3 ardigik sayiy1 ¢arpinca cevabinizin her zaman 6’nin kati oldugunu
ispatlayiniz.
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4) 2 tek saymin toplaminin her zaman ¢ift olacagini gosteriniz.
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5) Herhangi bir pozitif tamsay1 n igin eger n? 3’iin katiysa n de 3’{in kat1 oldugunu
gosteriniz.
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6) b tek ise 8’in b? — 1’1 boldiigiinii gdsteriniz.
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7) Asagidaki 3 ispati inceleyiniz ve her bir ispatin matematiksel dogrulugu hakkinda
yorum yapiniz.
“Bir tamsayinin rakamlar1 toplami 3 ile boliiniirse, bu rakam 3 ile boliinebilir”

Ispat 1) Rastlantisal olarak 721234182 sayisim sectik ve 7+2+142+3+4+1+8+2=30"un 3
ile boliinebildigini ve 721234182 sayisinin 3 ile boliinebildigini bulduk. Bu say1 rastlantisal
olarak secilmisti ve iddiay1 dogruladi. Yani iddia dogrudur

Ispat 2) d, asagidaki gibi n basamakli tamsay1 olsun.
d=Y",10""t . x; ,x; ise d’nin n’inci basamag olsun.

10%°y1 baz1 1<k<n igin ele alalim.

10%=10%-1+1=9p, +1

Burada; p, her basamagi 1 olan k basamakli bir sayidir (ve py=1)
Boylece,d = ¥, 10571 . ;=93 picq . x4 20 x;

Buradan, 3, sagdaki ilk terimin 9 katin1 boldiigiinden, eger 3 d’nin basamaklar1 toplamini
bolerse, 3 sag1 boler ve boylece 3, d’yi boler

Ispat 3) Tiimevarimla:

Temel adim; 12; 1 basamaktan fazla basamagi olan 3’e boliinebilen en kii¢iik tamsayidir.
1+2=3

Tlimevarim adimai:

n’den kii¢lik veya esit olan 3’{in tiim katlar1 i¢in dogru oldugunu varsayalim;

3’lin bir sonraki ¢arpani n+3’i ele alalim.

n’in rakamlar1 toplami 3 ile boliindiigiine gore, bu toplam art1 3 de 3 ile boliinebilir.

Bu yiizden, iddia dogrudur.
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8) Geleneksel bir satrang tahtast 64 kareden olusur (8x8). Bu tahtaya dominolarin
yerlestirildigini ve her domino tasinin 2 komsu kareyi kapladigini diisiinelim. Dominolarla
kapli bir satran¢ tahtasinin miikemmel kaplanis1 tahtanin her karesinin disar1 tagma
olmadan kaplanmastyla olur.

mxn boyutlu bir satrang tahtasinin, m ve n’den en az biri ¢ift oldugunda tamamen
kaplanacagini ispatlayimiz.
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9) Asagidaki sekil 3’e 3 cm olan bir pencere gercevesini gostermektedir. Pencere, cam
levhalar1 ayiran tahta seritlerden yapilmistir. Her cam levha 1 cm uzunlugunda ve 1 cm
genisliginde kareyi olusturmaktadir. Sayarsaniz, 3 cm’e 3 cm bir pencere ¢ercevesi icin 24
cm tahta seride ihtiya¢ oldugunu goreceksiniz.

Herhangi bir uzunluktaki pencere icin tahta seridin uzunlugunu belirleyin. Genellemenizin
herhangi uzunluktaki bir pencere i¢in gegerli oldugunu ispatlayin. Genellemenizi ispat
yapan nedir?. Yazmadan da, genellemenizin gegerli oldugunu ispatlayan baska olas1 yollar
var m1?
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EK 2: ispat Sorular1 Formu (ISF)

1) Herhangi 3 pozitif ardisik tam saymin ¢arpiminin her zaman 6’nin kat1 oldugunu
gosteriniz.
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2) Herhangi 2 tek saymin toplamimin her zaman ¢ift olacagini gosteriniz.
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3) Herhangi bir pozitif tamsay1 n igin eger n? 3’{in katiysa n’in de 3’{in kat1 oldugunu
gosteriniz.
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4) b tek dogal say1 ise 8’in b? — 1’i boldiigiinii gosteriniz.
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5) Asagidaki iddiayr ve buna yonelik verilen 3 ispati inceleyiniz ve her bir ispatin
matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapiniz.

Iddia: “Bir tamsaymmin rakamlar1 toplamu 3 ile béliiniirse, bu rakam 3 ile bdliinebilir.”

Ispat 1) Rastlantisal olarak 721234182 sayisim sectik ve 7+2+142+3+4+1+8+2=30"un 3
ile boliinebildigini ve 721234182 sayisinin 3 ile boliinebildigini bulduk. Bu say1 rastgele
secilmisti ve iddiay1 dogruladi. Yani iddia dogrudur

Ispat 2)d= aqa;a,....... a, ; n+1 basamakli bir say1 olsun.
Coziimleyelim
ag+a;.10+a,.10%+....... +a,.10"

Burada 10=1 (mod 3) oldugundan

Vi € N i¢in 10° = 1 (mod 3) olur. Buna gbre,

d= ay+a,.10+a,.10%+....... +a,.10" = agta,+a, +....... +a,, (mod 3) elde edilir. Yani
bir say1 ile o sayinin rakamlar1 toplami (mod3)’te denktir. Bu ylizden rakamlari toplami 3’e
boliiniirse say1 da boliiniir.

Ispat 3)

Temel adim,;

12; 1’den fazla basamakli olan 3’e boliinebilen en kiigiik tamsayidir. 1+2=3
Tlimevarim adimai:

Iddianmin n’den kiigiik veya esit olan 3’iin tiim katlar1 i¢in dogru oldugunu varsayalim;
3’1lin bir sonraki ¢arpani n+3’1l ele alalim.

n’in rakamlar1 toplami 3 ile boliindiigline gore, bu toplam art1 3 de 3 ile boliinebilir.
Bu yiizden, iddia dogrudur.
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6) Asagidaki sekil kenarlar1 3 br ve 4 br olan bir pencere gergevesini gostermektedir.
Pencere, cam levhalar1 ayiran tahta seritlerden yapilmistir. Her cam levha 1 br
uzunlugunda ve 1 br genisliginde kareyi olusturmaktadir. Sayarsaniz, 3 br’e 4 br bir
pencere ¢ergevesi i¢in 31 birim tahta seride ihtiya¢ oldugunu goéreceksiniz.

Herhangi bir uzunluktaki pencere i¢in tahta seridin uzunlugunu bulmay1 saglayan genel bir
ifade yaziniz. Genellemenizin her boyuttaki pencere i¢in dogru oldugunu ispatlayiniz
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7) Asagida v—1 ile 0 arasindaki iligskinin celigki yontemi ile incelendigi iki ispat
verilmistir. Bu ispatlarda celiski yonteminin ise yaramama sebebi nedir? Ispat i¢indeki
yapilmis olan hata nedir, agiklayiniz.

V—1 <0 oldugunu ispatlayimz
ispat:

Varsayim: v—1 >0, 0 zaman v—1 x v—1 >0. Buradan -1> 0 olur. Bu bir ¢eligkidir.
Bu yiizden v—1 <0 olur.

V=1 >0 oldugunu ispatlayniz
Ispat:

Varsayim: v—1 <0, o zaman —v—1>0. Buradan (—v—-1)? >0, yani —1 > 0.
Buradan yine ¢eligki olur, bu ylizden v—1 >0.
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8) Asal sayilarin sonsuz oldugunu gosteriniz.
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EK 3: Ispat Siireclerine iliskin Gériisme Formu (ISGF)

1) Yaptigin ispatin dogru olduguna beni ikna edebilir misin? Nasil ikna edersin?
Ogrencileri ikna edebilir misin? Nas1l?

2) Bu her durum i¢in dogru mudur? /Bu yontem her zaman gegerli midir? Gegerli olmadigi
bir durum verebilir misin?

3) Neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun?

4) Ispati farkl1 bir yolla yapabilir misin?

5) Bu ispatinda kullandigin yontem nedir? Neden bu yontemi kullandin? Bu yontem ilk
aklina gelen miydi? Bu yontemi nereden biliyorsun? Bu yontemi kullanma siirecini anlatir
misin?

6) Nasil buldugunu agiklar misin?

7) Her zaman bdyle mi bulursun?
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EK 4: Gozlemlenen Ispat Semasina Iliskin Gériisme Formu (GIGF)

Gozlemlenen Ispat Semasina Iliskin Goriisme Formu

Gozlemlenen ispat semasi

Sorulacak soru

Digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi

Sence bu ¢6ziimiinii 6zglin yapan sey nedir?

Dissal otoriter ispat semast

Nasil  yaptigini/neye  dayanarak  yaptigini
anlatabilir misin?

Dissal sembolik ispat semasi

Bu algoritmayr neden  kullandin? Bu
algoritmanin anlami ne?

Deneysel temel 6rnekler ispat semasi

Sence bu bir/bir ka¢ durum ispat i¢in yeterli mi?
Bu ispati baska bir sekilde yapilandirabilir
misin?

Deneysel algisal ispat semast

Bu ¢izimini anlatir misin?
Yaptiklarim1  ayrintilariyla  gerekcelendirebilir
misin?

Analitik dontistiiriilebilen ispat semasi

Sence bu ispatinda ana (anahtar) mesele ne?

Analitik aksiyomatik ispat semasi

Yaptigin ispat silirecini detaylandirabilir misin?
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Ek 5: Ispatin Dogasina iliskin Goriisme Formu (IDGF)

1) Ispat nedir?

2) Bir ispat1 ispat yapan sey nedir? Ne yaparsak matematiksel olarak dogru bir ifade
yazmis oluruz?

3) Basaril1 bir ispat i¢in neler gereklidir? ispat nelerden olusur?

4) Ispat i¢in ¢ok gerekli olmayan ama ispata yardim eden seyler nelerdir?



ISF’yi yazili olarak
uygulama

Belirli 6gretmen

adaylart ile klinik [

goriismeler yapma

v

Veri analizine
baslama

Veri setini soru
bazinda okuma

Kod listesi
olusturma

Veri setindeki anlamli
veri birimlerini
belirleme

Ogretmen adaylarma

ISF’yi yoneltme ve
gOriisme

Pilot uygulamaya iligkin
desifreleri yapma

A 4

ISF’yi yamitlarken ISGF

Ogretmen adaylarma

ve GIGF ‘yi yoneltme

v

Ogretmen adaylariyla
IDGF ile ispatin
dogasina iligkin

goriismeler yapma

Baslangig (gegici) kodlari
olusturma
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Temalar1 arastirma
sorularyla iligkilendirme

Kesinlesen kod ve
temalar1 belirleme

Kod-tema iligkisini kurma

\ 4

Kesinlesen kodlari
bulma

v

Aragtirma
sonuglarina ulagma
ve yorumlama

l

Uygulama

08¢

Jequipy ududjzy eounkog ewelnbAn 10]id :9 M3



Pilot Gorev temelli goriismelerin Yardimel Yardimci Nitel verilerin Yardimei
lama — 5 | velspatin dogasma iliskin — 5 | arastrmacilaraegitim | | arastirmacilara egitim |y | desifrelerinin | arastirmacilara
uygu e . 5nces ; : . . . -
ve goriismelerin yapilmasi OnC_TSI yazilt metnin verilmesi yapilmast desifrelerin dagitilmasi
verilmesi
Baslangi¢ (gegici) kodlari Veri setindeki anlamli ) o . ) o
olusturma veri birimlerini Kod listelerinin Veri setinin soru Veri analizine
<—> belirleme olusturulmasi bazinda okunmasi baglama
A :
Arast ) bi Arast ) kod-t Her aragtirmacinin
rés 1rm.ac.1 arin bir araya : .rasl 1.rn.1a01 arin Kod-tema Kesinlesen kod ve desifreleri okumast ve
gelip belirli smiflamalari &> iligkisini kurmalar1 —> temalarin belirlenmesi dgrencilerin goziimlerini
birbirleriyle paylagmalar1 . -
incelemeleri

v

Je[upy ududjzy eduniog ewe|nbAn ;2 M3

Betimleme
'«—p| Yorumlama > Tanimlama
Orneklendirme
Agiklama
Tablolari aragtirmacilairn l

Kesinlesen kodlarin

bulunmast —> doldurmasi

Aragtirma
sonuglarina ulagsma

ve raporlastirma

T8¢
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Ek 8: Ozgecmis Formu

Kisisel Bilgiler
Adi Emine Gaye
Soyadi CONTAY
Dogum Yeri ve Tarihi Denizli-21.01.1977
Uyrugu T.C.
Iletisim Adresi ve e-mail adresi Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimii Matematik Egitimi ABD Kinikl
Kampiisii Denizli
gayeermec@gmail.com,
germec@pau.edu.tr

Egitim
Tkokul Denizli Hiirriyet Ilkokulu
Ortaokul-Lise Denizli Anadolu Lisesi (DAL)
Yiiksekogretim (Lisans) Marmara Universitesi Atatiirk Egitim

Fakiiltesi Matematik Egitimi Bolimii
(1994-1998)

Yiiksekogretim (Yiiksek Lisans) Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitlisii Egitim YOnetimi, Denetimi,
Planlamasi ve Ekonomisi YLP (2007)
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Ilkdgretim Matematik Egitimi

YLP (2012)
Yabanc Dil
Yabanci Dil Adi-Siav Adi-Sinavin Alman Puan
Yapildigt Ay ve Yil
Ingilizce-KPDS 2011 72.50
(Varsa) Mesleki Deneyim
Yil(lar) Mesleki Deneyim
1998-2001 Osmanli Bankasi Bireysel Pazarlama
Yetkilisi-Uzman Yrd.
2001-2005 MEB-Matematik Ogretmeni
2005- Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi

Aragtirma Gorevlisi
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