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Oz: Mevcut ¢aligma ile ortaokul matematik Ggretmeni adaylarmin ispat semalarmin neler oldugunu ve bu
semalar1 nasil ortaya koyduklarimi arastirmak amaglanmistir. Ogretmen adaylarimin ispat semalarinin
belirlenebilmesi i¢in klinik yontem kullanilmistir. Bu amagla 6gretmen adaylariyla sayilar alaninda gorev temelli
gorlismeler ve ispatin dogasimna iligkin klinik goriismeler yapilmistir. 3 kiz dgretmen adayma tek bir oturumda
Gorev Temelli Goriisme Formu ve Ispatin Dogasma Iliskin Goériisme Formu yoneltilmistir. Igerik analizi
yontemi kullanilarak 6gretmen adaylarinin en ¢ok digsal, daha sonra analitik ve en az deneysel ispat semalarini
ortaya koyan tepkiler verdikleri belirlenmistir. Calismada daha yiiksek basari diizeyindeki 6gretmen adaylarinin
daha diisiik basar diizeyindeki 6gretmen adayina gére analitik ispat semasini ortaya koyan tepkileri daha sik
gosterdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin dissal kaynakli fikirlerinin, ¢ogunlukla onlarmn digsal
aligkanlik edinilmis ispat semalarmi ortaya ¢ikaran ozellikleri ile iliskili oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ispatin dogasma iliskin Onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel fikirleri ile onlarin ispati
yapilandirirken doniisiim yapmalarina engel olan fikirlerinin iligkili olabilecegi belirlenmistir.
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Abstract: The aim of this study is to investigate preservice middle school teachers’ proof schemes and how they
presented their proof schemes. Clinical method was used to identify the proof schemes of preservice teachers.
For this purpose, clinical interviews about the nature of proof and task based interviews were conducted with the
participants in the field of numbers. The Task Based Interview Questions Form and Interview Questions Form
about the Nature of Proof were conducted with three female preservice teachers in a single session. Using the
content analysis report, it was found that preservice teachers used external proof schemes more frequently than
analytic proof schemes, and they used empirical proof schemes less often. It was determined that showing
responses on analytical proof schemes was higher in those preservice teachers when compared to the ones with
lower level achievements. It was found that the external based opinions of the preservice teachers were found to
be related with their characteristics which revealed external based proof scheme. 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.
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1. Giris

Harel ve Sowder (1998) ispati informel agidan ele alarak hem Ogrencilerin bilissel
siireclerini ele alan hem de toplumsal kuramlarla sekil alan bir siireg olarak
nitelendirmislerdir. Bu bakis agis1 6grencilerin ispat yaparken ne yazdiklarina degil ne
diigiindiiklerine  odaklanmalarim1  ve  ispat semas: terimini  ortaya atarak
kavramsallagtirmalarini saglamigtir. Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998)
caligmalarinda ispat semalarini gruplandirarak yeni bir teorik cati ortaya atmislardir. Bu
teorik cat1 daha sonra Harel (2007) tarafindan revize edilmistir. Harel ve Sowder (1998)
ispatlama’yr  “aslin1  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 siliphelerini ortadan kaldirmak olarak
tanimlanmaktadir. Bu iki siire¢ beraber ele alindiginda, Harel ve Sowder (1998) tarafindan
ispat semasi “Bir bireyin ispat semasi o birey i¢in aslini anlama ve ikna etmeyi olusturan
seyleri icerir” (s. 241) olarak kavramsallastirilmigtir. Sowder ve Harel (1998) ispat
semalarinit digsal, deneysel ve analitik olmak {izere {i¢ ana grupta siniflandirmiglardir:

Digsal ispat Deneysel Ispat Analitik ispat
Semasi §emas Semasi
Otoriter
Al_ls_kfm.hk Y‘ is. Temel Algisal Doniisiimsel Aksiyomatik
Edinilis 1.3. Ornekler is. is. is.
Sembolik is.
is.

*[.S. : Ispat Semas1

Sekil 1. Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflandirmasi

1.1. Digsal ispat semalar1 (Externally based proof schemes)

Bu ispat semalarint sergileyen Ogrencilerin aslini anlama ve digerlerini ikna etme
durumlart digsal kaynaklidir. Bu kaynaklar 6gretmen ya da bir kitaba dayanan bir otorite
(otoriter ispat semasi), bir argiimanin bigimi ya da goriiniimii (aligkanlik edinilmis ispat
semast) veya sembollerin anlamsiz manipiilasyonu (sembolik ispat semasi) olarak ortaya
¢ikabilir (Harel, 2014; Sowder &Harel, 1998).

Otoriter ispat semasina iliskin tepkiler gdsteren Ogrenciler bir sonucu
gerekcelendirirlerken sadece kitaba, 6gretmenlerinin ifadelerine veya sinif arkadagslarinin
ifadelerine basvururlar. Bu durumlar “hatirlamiyorum”, “kitaba bakmak gerekir” gibi
ifadelerle ortaya ¢ikabilir (Sowder & Harel, 1998).

Ogrenciler argiimanin  dogrulugunu arastirirken  argiimanin  dogrulugu yerine
goriintiisiinden, ispatin alisilagelen formatlarindan etkilenerek karar verdiklerinde (Martin
& Harel, 1989) aligkanlik edinilmis ispat semasinin &zelliklerini sergiledikleri
sOylenebilir.
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Ogrenciler sembolleri anlamlardan uzak ve durum igerisindeki nicelikleriyle
iligkilendirmeden ele aldiklarinda sembolik ispat semasini ortaya koyan ozellikler
gostermis olurlar (Sowder & Harel, 1998).

1.2. Deneysel ispat semalar1 (Empirical Proof Schemes)

Bu ispat semalarina iliskin 6zellikler sergileyen 6grenciler varsayimlarin dogrulugunu
ya da yanlishigini fiziksel kanitlara veya duyusal deneyimlere dayanarak gosterirler (Harel
& Sowder, 1998).

Algisal ispat semasina iliskin 6zellikler sergileyen 6grenciler bir durumun dogru ya da
yanlis oldugunu hisleriyle sezinlerler fakat buna iliskin gii¢li bir kanit bulamazlar,
bagkalarini ikna ederken ¢izimlere bagvururlar (Mejia-Ramos & Tall, 2005; Sowder &
Harel, 1998).

Ornek temelli ispat semasina iliskin 6zelllikler sergileyen dgrenciler belirli kavramlar
olusturlarken matematiksel durumlar1 anlamada veya bu durumlarin dogrulugunu kontrol
etmede onceden 6grendikleri drnekleri ispat olarak kullanirlar (Aydogdu Iskenderoglu,
2016; Sowder & Harel, 1998)

1.3. Analitik ispat semalar1 (Analytical Proof Schemes)

Bu ispat semalarina iliskin 6zellikler sergileyen &grenciler, matematiksel durumlarin
dogrulugunu gosterirken veya gecerligini saglarken mantiksal tiimdengelim kullanirlar.
Bir durumun dogrulugunu goésterme siirecinde ortaya konan nedenler aksiyom ve
teoremlerden olusmakla beraber akil yiiriitme de igerir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016).

Doniigiimsel ispat semast Ozellikleri sergileyen &grencilerin gerekgelendirmeleri
durumlarin genel yonleriyle iligkilidir ve akil yiiriitmeleri varsayimlarinin genel bir
analitik catiya yerlesmesine yoneliktir (Sowder & Harel, 1998). Bu ispat semalarindaki
genel yapi sayma stratejileri ile Orlintii bulmadan ziyade akil yiiriitmeyi igerir.
Doniisiimsel ispat semasinin simirlayict bir analitik ispat semasi, aksiyomatik ispat
semalar1 icin gerekli bir alt yap1 olarak gibi goriilebilir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016;
Sowder & Harel, 1998).

Aksiyomatik ispat semasina iligskin 6zellikler sergileyen 6grenciler bir matematiksel
gerekcelendirmenin baglama noktasinin tanimsiz terim ve aksiyomlar oldugunun
farkindadirlar ve boyle bir sistemde rahat bigimde caligabilme yetisine sahiptirler (Harel
& Sowder, 1998; Sowder & Harel, 1998).

Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998) calismalarinda, “ispat semast”
gruplandirmasi 6grencilerin matematiksel gelisimlerindeki bir biligsel diizeyi ve zihinsel
beceriyi temsil etmektedir. Dolayisiyla bu gruplandirma bir ispat icerigi ya da bir ispat
yontemi olmamakla beraber bireyin sosyal baglamdaki siiphelerinden, dogrularindan ve
gorislerinden olusur (Harel & Sowder, 1998; Sowder & Harel, 1998). Harel ve Sowder’in
(1998) ispat semas1 gruplandirmasindaki {i¢ ana kategori ayrisik degildir ve bireyler aym
anda birden fazla ispat gsemasina iligkin 6zellikler sergileyebilirler ve kisa bir zaman
araliginda gesitli ispat semasi1 6zellikleri gosterebilirler (Harel & Sowder, 1998).
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Alanyazin incelendiginde bircok calismada (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Flores,
2006; Giiner, 2012; Haverhals, 2011; Harel, 2001; Housman & Porter, 2003;
Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu, Baki & Iskenderoglu, 2010; Oren, 2007; Plaxco, 2011;
Sar1, Altun ve Asgkar, 2007; Stylinou, Chae & Blanton, 2006; Sen ve Giiler, 2015; Sengiil
ve Giiner, 2013) 6gretmen adaylarinin dissal, deneysel ve analitik olmak iizere li¢ temel
kategorideki ispat semalarini ortaya ¢ikaran tepkiler verdikleri belirlenmistir.

Alanyazindaki bazi ¢alismalar ortaokul (Aydogdu Iskenderoglu, 2003, Liu &
Manouchehri, 2013; Oren, 2007; Sen ve Giiler, 2015) ve lise (Aydogdu iskenderoglu,
2003) ogrencilerinin biiylik boliimiiniin digsal ispat semalarinin belirleyicisi olan tepkiler
ortaya koyduklarini belirlemistir. Oflaz, Bulut ve Akcakin (2016) ise sif 6gretmeni
adaylarinin ispat semalarini belirlemeyi amagladigi ve nitel yontemlerle yurittigi
caligmasinda, calismaya katilan diisiik, orta ve yiiksek basari diizeylerindeki 6gretmen
adaylarindan en basarili olan 6gretmen adayimin deneysel ispat semasi yaklasimina sahip
oldugunu, orta diizeyde basariya sahip olan 6gretmen adaymin digsal sembolik ispat
semasina, en diisiik basartya sahip 6gretmen adayimin ise digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasi yaklasimina iligkin tepkiler ortaya koydugunu belirlemistir.

[Ikogretim ve/veya ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarini
(Giiner, 2012; iskenderoglu, 2010; Sengiil ve Giiner, 2013), ispata iliskin tutum ve
inanclarim1 (Imamoglu, 2010), veya ortaokul dgrencilerinin ispat anlayislarim1 (Knuth,
Chopin & Bieda, 2009) nitel ve nicel veri analizi yontemleriyle ortaya c¢ikarmay1
amaclayan bir grup calisma ise sif diizeyi arttikga ispat semalarimin digsal diizeyden
analitik diizeye degistigini ya da gerekcelendirme bigimlerinin digsal ve deneysel
arglimanlar yerine analitik argiimanlara dogru degistigini belirlemistir.

Alanyazindaki bazi ¢alismalar ise (CadwalladerOlsker, 2007; Iskenderoglu ve
digerleri, 2010; Koichu, 2009; Plaxco, 2011) 6grenci ve 6gretmen adaylarmin analitik
aksiyomatik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdiklerini belirlemislerdir.
Iskenderoglu ve digerleri (2010) Ogretmen adaylarinin matematik problemlerinde
¢Oziimlerini nasil gerekgelendirdiklerini arastirmayir amacladiklart ve 40 ilkdgretim
matematik Ogretmeni adayiyla gerceklestirdikleri, nicel ve nitel analiz yontemlerini
kullandiklar1 ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin ii¢ temel kategorideki ispat semalarini
ortaya ¢ikaran tepkiler verdiklerini belirlemislerdir. Ogretmen adaylari bu iic temel
kategori altinda analitik ispat semasina ait verdikleri yanitlarin ¢cogunda aksiyomatik ispat
semasina iligkin tepkiler vermiglerdir. Benzer olarak Plaxco (2011) ¢aligmasina katilan
matematik 6gretmeni adaylarmin tiim temel kategorideki ispat semalarina ve analitik
kategorisi altinda analitik aksiyomatik ispat semasina iligkin tepkiler ortaya koyduklarini
belirtmigtir. CadwalladerOlsker’in (2007) calismasinda yiiksekokul 6grencilerinin ispat
semalar1 donem bast ve sonunda karsilastirilmistir ve bir donem boyunca ispat
semalarinin nasil gelistigi incelenmistir. 77 O6grenciyle yiiriitiilen ve nitel yontemlerle
analiz edilen c¢alismada Ogrencilerin biiylik c¢ogunlugunun analitik doniisiimsel ve
aksiyomatik argiimanlari ikna edici bulduklar1 sdylenmistir.

Sar1 ve digerleri (2007) ise yiiksek, orta ve diisiik diizeyden ii¢ matematik 6gretmen
aday1 ile yirittikleri calismalarinda Ogretmen adaylarinin ispatlama siirecindeki
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basarilarinin analiz dersinde gosterdikleri bagariya paralel oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Caligmada yiiksek basarili 6gretmen adayinin analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya
koyan tepkiler verdigi, orta basar1 diizeyindeki 6gretmen adaymin ise yonlendirmeler
sonucunda analitik doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya
koymaya bagsladig1 belirtilmistir. En diisiik basar1 diizeyindeki 6gretmen adayinin dissal ve
deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdigi sylenmistir.

1.4. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarinin neler
oldugunu ve bu semalar1 nasil ortaya koyduklarini inceleyerek ispat semalarinin ne gibi
farkliliklar gosterdigini belirlemek ve bu konuda oOneriler gelistirmektir. Bu amagla
aragtirmanin problemi “Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ortaya koyduklari ispat
semalar1 nelerdir ve bu semalar1 nasil ortaya koymaktadirlar?” olarak belirlenmistir. Bu
probleme yanit ararken daha O6zel olarak Ggretmen adaylarinin sayilar alaminda ispat
yaparken ve ispatlari incelerken; ispatin dogasina iliskin goriislerini agiklarken ortaya
koyduklart ispat semalariin neler oldugu ve bu ispat semalarint nasil ortaya koymakta
olduklar1 sorularina yanmit aranmigtir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarimin ispat yaparken
ve ispatlar1 incelerken ve ispatin dogasina iliskin goriiglerini agiklarken ortaya koyduklar
ispat semalar1 arasinda nasil bir iliski oldugu sorusuna da yanit aranmistir.

Ogretmenlerin ¢ogunun matematiksel ispat hakkindaki bilgileri smirlidir (Knuth,
2002a) ve egitim reformlarinin tavsiye ettigi yolla matematiksel ispatlar1 dgretmek icin
yetistirilmemislerdir (Yoo, 2008). Ogretmenler ispata iliskin uygun olmayan pedagojik
goriise ve matematiksel arglimanlari gegerli kilacak sinirli beceriye sahiptirler (Yoo,
2008). Dolayisiyla 6gretmenler, 6grencilerin sinif igindeki matematiksel etkinliklere
seyrek olarak katilabildikleri geleneksel yaklagimlarla derslerini yiiriitmekte ve yeniliklere
uyum saglayamamaktadirlar (Knuth, 2002a; Yoo, 2008). Calismalar o6gretmen ve
Ogrencilerin ispatt anlamalarinda yetersizlikleri ve kavram yanilgilar1i oldugunu
gostermektedir (Giiner, 2012; Knuth, 2002a; Morali, Ugurel, Tiirniikli ve Yesildere,
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, 2017) tarafindan onerilen alanlarda ispat ve
akil yiiriitmeyi anlayabilmeli ve 6gretebilmelidir. Norby’e (2013) gore 6gretmen adaylari
ispatin, akil yiiriitmenin ve argiimantasyonun dnemini anlamalidirlar. Ogretmen adaylari
bu sayede hem bu konular1 6gretmek iizere hazirlanmis olarak kendi bilgilerini gelistirmis
olurlar hem de O&grencilerin ispat, akil yirliitme ve argiimantasyon becerilerini
degerlendirmek ve 6grenci argiimanlarint gelistirmek igin firsat yakalarlar (Norby, 2013).

Ogretmenlere verilen hizmet ici egitimler yogun olsa da kisa ve yetersizdir.
Geleneksel dgretim yontemlerine sahip, simirli hizmet i¢i egitim almis ve agir 6gretim
yikiine sahip 6gretmenlerden matematik egitimindeki yenilik cabalarina yonelmelerini
beklemek yerine ispati 6ne ve merkeze alan matematik 6gretimi yaklagimina daha tanidik
olan gelecegin 6gretmenlerine odaklanmanin daha verimli olacagi sdylenebilir. Universite
Ogretmen yetistirme programlart matematiksel yenilikleri uygulamada uygun bir yere
sahiptir (Varghese, 2007). Bu yiizden bu arastirmada gelecegin dgretmenleri olan ortaokul
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matematik 6gretmen adaylariyla ¢aligilmasi onemli goriilmektedir. Matematik 6gretmeni
adaylarinin ispat semalarmin belirlenmesi, ileride Ogretmen olacak bu adaylarin
ogrencilere verecegi ispat egitimi hakkinda bilgiler verebilir, 6gretmen adaylarinin ispat
hakkindaki bilgi eksikliklerinin tespit edilmesi igin ve konuyla ilgili dneriler sunulmasi
i¢in ortam saglayabilir.

Ilgili alanyazinda ayni teorik ¢atiyr kullanan calismalar mevcut bulunmakta iken, bu
calismaya olan ihtiyacin sebepleri agagida ayrintili olarak agiklanmaktadir:

flgili alanyazin incelendiginde, iiniversite dgrencilerinin ispat semalarinin gelisimini
inceleyen boylamsal arastirmalara (CadwalladerOlsker, 2007; Haverhals, 2011; Martin,
Soucy McCrone, Wallece Bower, & Dindyal, 2005; Recio & Godino, 2001; Soucy
Mccrone & Martin, 2004; Sowder & Harel, 2003); ispat semalarin1 farkli degiskenlerle
iligkileriyle beraber inceleyen arastirmalara (Housman & Porter, 2003; Oren, 2007;
Plaxco, 2011; Stylinou ve digerleri, 2006; Uygan, Tamigh ve Kose, 2014); bulgularinda
ispat semalarini ve Ozelliklerini barindiran deneysel aragtirmalara (Grigoriadou, 2012;
Ellis, 2007; Harel & Rabin, 2010; Harel, 2001; Soto, 2010) rastlanmistir. Fakat bu
¢aligmalarin higbiri ispat semalarimi kendi 6zellikleriyle dogrudan betimsel olarak ortaya
koymamustir. Bu c¢alismada, matematik &gretmeni adaylarinin ispat semalari ve bu
semalar1 nasil ortaya koyduklari, hem ispat yapma siirecleri hem de ispatin dogast
hakkindaki goriisleri incelenerek ve alintilarla orneklendirerek ortaya konmustur. Ispat
semalarint ayrintilt bicimde ele alinabilme durumu ise gorev temelli goriigmeleri
kullanarak gerceklesmistir. Bu anlamda bu calismanin 6gretmen adaylarinin ispat
semalarint kendi 6zellikleriyle dogrudan iliskilendirerek ortaya koyma bakimindan 6zgiin
oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin ispat yapma siireclerinde verdikleri
yanitlar ve bu yanitlardaki tepkileri ayrintili analiz edilmis, hangi ispat semasina iligskin
tepkiler verdikleri ve bu tepkileri nasil verdikleri Orneklerle ayrintili bi¢imde
agiklanmugtir. Dolayisiyla okuyucu bu calismada her alt semaya iligkin &gretmen
adaylariin tepkilerini siire¢ baglaminda ayrintili inceleme olanagi bulmaktadir. Bunun
yaninda bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin hem ispat yaparken hem de ispatin dogasina
iliskin goriislerini aciklarken ortaya koyduklari semalarin birbirleriyle iligkileri ayrintili
olarak incelenmis ve o ispat semasina iliskin belirli gostergelerle detaylandirilmistir. Bu
anlamda bu c¢alismanin alanyazinda o6nemli ve 0zglin bir yere sahip oldugu
diigiiniilmektedir.

Ispat semalarmi kendi ozellikleri agisindan inceleyen calismalara (Aydogdu
Iskenderoglu, 2003; Giiner, 2012; Flores, 2006; Gholamazad, Liljedahl, & Zazkis, 2004;
Heinze & Reiss, 2003; Iskenderoglu, 2010; iskenderoglu ve digerleri, 2010; Koichu,
2009, Liu & Manouchehri, 2013; Oflaz ve digerleri, 2016; Sar1 ve digerleri, 2007; Sen ve
Giler, 2015; Sengiil ve Giliner, 2013; Weber, 2010) bakildiginda ise bu ¢aligmalarin ¢ok
azinin ispat semalarmi deneysel olmayan bir yaklagimla baska degiskenler olmadan
matematik 6gretmeni adaylar iizerinde inceledigi goriilmiistiir. Ispat semalarim deneysel
olmayan bir yaklasimla baska degiskenler olmadan matematik Ogretmeni adaylar
iizerinde inceleyen bu ¢alismalardan (iskenderoglu, 2010; iskenderoglu ve digerleri, 2010;
Sar1 ve digerleri, 2007) ikisi (Iskenderoglu, 2010; Iskenderoglu ve digerleri, 2010) klinik
goriismeler kullandiklarini belirtirken, digeri (Sar1 ve digerleri, 2007) sadece goriismeler




Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Semalart ve Bu Semalart Ortaya Koyan Ifadeleri... 65

kullandiklarini1 belirtmisglerdir. Ancak bu c¢aligmalardan higbiri matematik G6gretmeni
adaylarinin ispat semalarim1 gorev temelli gorlismeler yardimiyla belirleme yoluna
gitmemistir. Gorev temelli goriigmeler, 6gretmen adaylariin ispat semalarini ayrmtili
inceleme olanagi sunmaktadir. Béylece 6gretmen adaylarimin hangi semaya iligkin hangi
tepkiler sergiledikleri ortaya konulabilmistir. Yurtdiginda ise ortaokul matematik
O0gretmeni adaylarinin ispat semalarint bu baglamda inceleyen ¢aligsmaya rastlanmamaistir.
Bu yiizden bu calismanin hem ortaokul matematik dgretmeni adaylarinin ispat semalarini
baska degiskenlerle iligkilendirmeden deneysel olmayan bir yaklasimla belirlemede; hem
de bu belirleme durumunu gérev temelli goriismeler yardimiyla yapmada 6zgiin bir
calisma niteligi tasidig1 ve dolayisiyla ilgili alanyazina katki saglayacag diistiniilmektedir.

2. Yontem

Caligmada nitel aragtirma yontemlerinden durum calismasi yontemi kullanilmigtir. Bu
calismanin analiz birimi matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalaridir. Ispat semalar
Sowder ve Harel (1998) tarafindan gelistirilen kuramsal ¢atiya goére ii¢ temel ve bunlarin
altindaki toplam yedi kategoride degerlendirilmistir. Yin’e (2003) gore durum ¢alismasi
birden fazla analiz birimini i¢erdiginde; bir durum igerisinde alt birim ya da alt birimlere
yogunlasilmaktadir. Bu ise i¢ ice ge¢mis durum caligmalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calismada ispat semalar1 birden fazladir, bu yiizden bu c¢alisma i¢ ice gecmis durum
calismasi olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismadaki durumlar ise farkli basar1 diizeylerindeki
ortaokul matematik 6gretmeni adaylaridir. Calismadaki yiiksek, orta ve en alt diizeyde
basarili olan ortaokul matematik Ogretmeni adaylar1 ¢oklu durumlart olusturmustur.
Dolayistyla bu c¢alismanin deseni i¢ ice ge¢mis c¢oklu durum deseni olarak
tanimlanmaktadir (Yin, 2003).

Durum c¢aligmasi olarak yiriitilen bu arastirmada Ogretmen adaylarmin ispat
semalarinin belirlenebilmesi i¢in klinik yontem kullanilmistir. Klinik yontem tip alaninda
kullanilan klinik goriisme yontemine benzer olarak cocuklarin diigiinmeleri iizerinde
uygulanan tanilayict bir yontemdir ve c¢ocuklarm bilgi yapilarmi ve akil yiirlitme
stireclerinin bigimlerini aragtirmak i¢in Piaget tarafindan ortaya atilmistir (Clement, 2000;
Opper, 1977). Piaget klinik yontemi klinik goriismeler aracilifiyla yiirtitmiistiir. Bu
goriismeler ile 6grencilerin belirli biligsel yapilarinin varligint ya da yoklugunu ortaya
¢ikarilarak bu yapilarinin gelisiminin anlayisimt gelistirmek amaglanmistir (Opper, 1977,
Schoenfeld, 2002). Caligmada klinik yontemi yiiriitmek i¢in 6gretmen adaylariyla gorev
temelli goriigmeler (task based interviews) ve ispatin dogasina iligkin klinik goriismeler
yapilmigtir. Bu ¢alismadaki gorev temelli goriisme formlari, yart yapilandirilmis bigimde
hazirlanmistir. Gorev temelli gorliismeler, kokleri Piaget’nin klinik goriismelerine dayanan
goriismeler olup, matematik egitimindeki nitel aragtirmalarda arastirmacilar tarafindan
bireylerin akil yliriitmeleri, problem ¢6zme davranislari, matematik bilgileri ve anlayislar
hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilmaktadir (Koichu, 2009; Maher & Sigley, 2014).
Gorev temelli goriismelerin klinik goriigmelerin bir bigimi oldugu soylenebilir. Matematik
egitiminde birgok arastirmaci tarafindan kullanilan gorev temelli goriismeler (Koichu &
Harel, 2007) matematiksel bilgi ve problem ¢6zme davraniglarini 6lgmek igin hazirlanir
(Maher & Sigley, 2014) ve katilime1 ve goriismeci/goriismeciler ile yapilir (Goldin, 2000;
Houssart & Evens, 2011; Koichu & Harel, 2007). Bu ¢alismada bir katilimeci ve bir
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goriismeciyle yapilan gorev temelli goriismeler gergeklestirilmistir. Gorev temelli
goriismelerde goriismeci tarafindan katilimciya bir ya da birden fazla gorev (task)
yoneltilir (Goldin, 2000; Maher & Sigley, 2014). Bu goriismeler katilimcinin problemi
¢Ozerken veya hemen sonrasinda goriisme boyunca konusarak bu gorevlerle etkilesim
igerisinde bulundugu goriismelerdir. Gorevler katilimeilarin daha 6nce gordiikleri ya da
goriismede ilk kez rastladiklar sorular, problemler ya da etkinliklerden olusabilir (Goldin,
2000; Houssart & Evens, 2011; Koichu & Harel, 2007; Maher & Sigley, 2014). Koichu ve
Harel’a (2007) gore “Gorev temelli goriismeler, goriismecinin ve katilimcinin agik ya da
ortiik normlar tarafindan diizenlenen bir gorev iizerinde etkilesim icerisinde bulundugu
bir durum olarak gériilebilir” (s. 349).

2.1. Calisma grubu

Caligmada amacgli ornekleme ¢esitlerinden 6l¢giit 6rnekleme yontemi ile Srneklem
secilme yoluna gidilmistir. Ogretmen adaylarmin ispat semalarmin ortaya ¢ikarilmasi igin
iceriginde sayilar alaninda ispat uygulamalari bulunan “Elemanter Sayr Kurami” dersini
almis olma 6lgiitiine ve bu derse iliskin yiiksek, orta ve diisiik basar1 diizeylerinde olma
Olciitlerine gore dorneklem se¢imine gidilmistir. Goriismeler 2015-2016 egitim 6gretim yili
bahar doneminde bir devlet iiniversitesinin Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda
dordiincii simfta 6grenim goren iic kiz dgretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Ogretmen
adaylarmin  hepsiyle klinik goriisme yoOntemiyle yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmigtir. Calisma raporlastirilirken katilan 6gretmen adaylarmin gergek isimleri
kullanilmamigtir. Bu 6gretmen adaylarinin isimleri ¢alismada Semiha, Derya ve Hamra
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylari, Elemanter Say1 Kuram dersi dénem sonu not
ortalamalar1 yukaridan asagiya dogru siralandiginda en yiiksek, en diigsikk ve tam ortada
kalan notlart alan ¢ Ogretmen adayinin segilmesi yoluyla belirlenmistir. Calismaya
katilan 6gretmen adaylarinin mezun olduklari lise tiirdi, lise ve lisans 6grenimleri boyunca
akademik not ortalamalari, mezun olup olmama durumlar1 gibi agilardan veri gesitliligi
sagladiklar1 disiiniilmiistiir. Bunun yaninda tiim 6gretmen adaylari calismaya goniilli
olarak katilmislardir. Caligmaya katilan Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerinin ayni
olmasinin veri ¢esitliligini ve ¢alismanin verimini ve 6zgiinliigiinii saglamada sorun teskil
etmeyecegi diisiiniilmiistiir. Bunun yaninda pilot uygulama sonrasinda ¢aligma grubu
sayisinin ogretmen adaylarinin ispat semalar1 hakkinda ayrintili bilgiye sahip olma
konusunda (gorev temelli goriismeler kullanilmasina karar verildigi i¢in) yeterli olacagi
kanisina varilmigtir. Uygulamanin klinik goriismeler yerine gorev temelli goriismeler ile
yliriitiilme sebepleri pilot uygulama veri toplama siirecinde (2.3.1) agiklanmistir. Gérev
temelli goriigmelerle daha az sayida 6gretmen adayindan daha ayrintili ve zengin veri
toplanacagi diistinilmustiir.

Elemanter Sayr Kurami dersinde en yliksek not ortalamasina sahip olan Semiha bu
dersi 2014-2015 giiz doneminde almigtir ve bu dersten 100 puan ile gegmistir. Bu
O0grencinin 2016 yil1 gliz donemi Mart ayinda belirlenen genel not ortalamasi ise 3.77dir.
Semiha Denizli’de bulunan 06zel bir Anadolu lisesinden 90.92 not ortalamasiyla,
Pamukkale Universitesi matematik egitimi programindan 2015-2016 yilinda 3.78 genel
akademik not ortalamasiyla mezun olmustur. Ogretmen adayi iiniversite &grenciligi
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boyunca Denizli’de ailesiyle birlikte yasamistir. Semiha ¢ok konugkan bir 6gretmen aday1
olmamakla beraber ¢aligmaya katilmaya goniillii olmustur ve sorular1 yanitlamustir.

Elemanter Sayr Kurami dersinde en diisiik not ortalamasina sahip olan Hamra bu dersi
2015-2016 giiz doneminde almistir ve bu dersten 61 puan ile ge¢mistir. Bu 6grencinin
2016 yili giiz donemi Mart ayinda belirlenen genel not ortalamasi ise 2.63’tlir. Hamra
Burdur’da bulunan Anadolu &gretmen lisesinden 83.19 not ortalamastyla mezun olmustur.
Hamra Pamukkale Universitesi matematik egitimi programindan 2016-2017 bahar
déneminde 6grenciligi devam etmektedir ve 2017 Mart ayi itibariyle genel akademik not
ortalamasi 2.55’tir. Hamra konuskan ve kendini iyi ifade edebilen ve ¢alismaya katilmaya
istekli bir 6gretmen adayidir.

Elemanter Say1 Kurami dersinde tam ortadaki not ortalamasit Derya’ya aittir ve bu
dersi 2015-2016 giiz 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 galismaya karsi
istekli olmustur.

2.2. Veri toplama araclari

Caligmada tek bir oturumda farkli veri toplama araglar1 kullanilarak veri toplanmustir.
Veri toplama araglar1 iki ana bolimden olusmustur. Tablo 1’de gorildiigi tizere, ilk
boliim Gérev Temelli Gériismeler’den; ikinci béliim ise Ispatin Dogasina iliskin Gériisme
Formu’ndan (IDGF) olusmustur. Goérev Temelli Goriismeler, gretmen adaylarinin ispat
semalarint ortaya ¢ikarmak amaciyla 6gretmen adaylarinin daha once gordiikleri ya da
goriismede ilk kez rastladiklar ispat problemlerini iceren bir formdan (Ispat Sorulari
Formu (ISF)) ve bu formun yaninda 6gretmen adaylarinin diisiinmelerini ayrintili olarak
anlamaya hizmet etmesi diisiiniilen ilave formlardan (ispat Siireclerine Iliskin Goriisme
Formu (ISGF), Gozlemlenen Ispat Semasina iliskin Gériisme Formu (GIGF)) olusmustur.
Gorev temelli goriismelerin hemen akabinde 6gretmen adaylarina ikinci boliimde yer alan
Ispatin Dogasina iliskin Gériisme Formu (IDGF) uygulanmustir.

Tablo 1. Veri toplama araglar

A) Gorev Temelli Goriigmeler B) Ispatin Dogasina Iliskin Goriisme
A1) Ispat Sorular1 Formu (ISF) Formu (IDGF)

A2) Ispat Siireglerine Iliskin Goriisme Formu (ISGF)

A3) Gozlemlenen Ispat Semasina Iliskin Goriisme

Formu (GIGF)

ISF’deki sorularm biiyiik boliimii gretmen adaylarinin Elemanter Sayr Kurami
dersinde iki boliim halinde isledikleri sayilar alanindaki “Boliinebilme” ve “Asal Sayilar”
konularm1 kapsayacak sekilde hazirlanmistir. ISF, ilgili alanyazindan (Boyle, 2012;
Haverhals, 2011; Healy & Hoyles, 2000; Plaxco, 2011; Schabel, 2001; Selden & Selden,
2003; Yoo, 2008) yararlanilarak ve daha onceden uzman goriisii alinmis, gecerligi ve
giivenirligi test edilmis sorulardan olusacak bicimde dokuz soru halinde diizenlenmistir.
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ISF’nin gegerligi ve giivenirligi uzman goriisii alinarak pilot uygulama oncesi test
edilmistir. Lisans ve lisaniistii 6grenimini matematik alaninda yapmis bir matematik
egitimi dogentinden, lisans ve lisaniistii 6grenimlerini matematik egitimi alaninda yapmus
iki matematik egitimi dogentinden, lisans ve yiiksek lisans egitimini matematik
boliimiinde yapmig ve matematik egitimi ABD’de gorev yapan bir 6gretim gorevlisinden,
resmi okullarda gorev yapan iki ortaokul matematik 6gretmeninden uzman goriis formu
araciligl ile uzman goriisii alinmistir. ISF’ye iliskin sorularin olast dogru ve yanlis
yanitlarinin bulundugu ve uzmanlardan bu yanitlarin hangi ispat semasma karsilik
gelecegi ile ilgili yorumlar isteyen uzman goriiy formunda uzmanlardan her soruyu
arastirmanin amaci i¢in yeterli olup olmadigina, zorlugu ya da kolayligina ve aciklik,
netlik ve anlagilirligina goére (5 iizerinden) puanlamalari istenmistir. Uzman goriislerine
gdre ISF’nin tiim sorulara iliskin amaca uygunluk diizeyi 4,93; sorularin kolaylik/zorluk
diizeyi 3,4; sorularin agiklik, netlik ve anlagilabilirlik diizeyi ise 4,69 olarak belirlenmistir.

Bunun yaninda uzmanlarin goriisme sorularin uygunlugu hakkinda yorum ve &nerileri
almmistir. Uzman goriisii sonrasinda uzmanlarin birbirlerine uyumlu yorumlar ve
onerilerde bulunduklari tespit edilmistir. Uzman Goériis formu “Herhangi ii¢ tane ardigik
say1 igerisinde her zaman 3 ile boliinebilen bir sayr oldugunu gdsteriniz” olarak
belirlenmis olan birinci soru, ¢dzliimiiniin iceriginin “Herhangi ii¢ pozitif ardigik tam
saymnin ¢arpiminin her zaman 6’nin kat1 oldugunu gosteriniz” olan {iglincli soruda da
olmasi1 ve. ISF'nin gecerligini diisiireceginin diisiiniilmesi nedeniyle ¢ikarilmistir.
Sekizinci sorunun dlgege alinma sebebi 6gretmen adaylarinin ispatlarini yapilandirirken
oriintli ve modellerden yararlanma durumlarini gozlemektir. Ancak pilot uygulama
sonrasinda ogretmen adaylarinin cevaplart incelendiginde bu sorunun amacina hizmet
etmedigi belirlenmistir. ve ISF’den cikarilmistir. Pilot uygulama sonrasinda 63retmen
adaylarinin tepkileri analiz edildiginde, analitik ispat semalarindan doniigiimsel ispat
semasina iligkin 6rneklere rastlansa da 6gretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat
semasima iliskin gostergelerine rastlanamamustir. Ogretmen adaylarinin tepkilerinde
analitik aksiyomatik ispat semasinin gostergelerinin ortaya ¢ikmama sebebinin, sorularin
iceriginde analitik aksiyomatik diiglinceyi ortaya koymayr gerektiren bir durum
olmamasindan mi1 yoksa gercekten hicbir 6gretmen adaymnin analitik aksiyomatik ispat
diisiincesi barindirmamasindan mi kaynaklandiginin net bigimde ortaya konabilmesi
istenmistir. Bu amagla analitik aksiyomatik ispat semasina iliskin tepkileri ortaya ¢ikarma
potansiyelinde olan bir soru (yedinci soru) eklenerek ek uzman goriisleri alinmis ve
aragtirma yapilan liniversitenin Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda gérev yapan iki
arastirma gorevlisiyle bu soruya iliskin ikinci bir pilot uygulama gerceklestirilmistir. Bu
calismada ISF 6gretmen adaylarinn tiim ispat semalarini ortaya koyacak o6zellikte
olmalarma dikkat edilerek ispat semalarinin belirlenmesinde farkli amaglara sahip olarak
hazirlanmistir. Pilot uygulama sonrasinda asagidaki sekilde sekiz soruluk son halini
almigtir (Tablo 2).
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Tablo 2. ispat Sorular1 Formu (ISF)

1) Herhangi 3 pozitif ardigik tam saymin ¢arpiminin her zaman 6’nin kati1 oldugunu
gosteriniz.

2) Herhangi 2 tek sayinin toplaminin her zaman ¢ift olacagini gosteriniz.

3) Herhangi bir pozitif tamsay1 n igin eger n? 3’iin katiysa n’in de 3’iin kat1 oldugunu
gosteriniz.

4) b tek dogal say1 ise 8’in b? — 1’i bldiiiinii gdsteriniz.

5) Asagidaki iddiayr ve buna yonelik verilen 3 ispati inceleyiniz ve her bir ispatin
matematiksel dogrulugu hakkinda yorum yapiniz.

iddia: “Bir tamsaymmn rakamlar1 toplamn 3 ile boliiniirse, bu rakam 3 ile
boliinebilir.”

ispat 1) Rastlantisal olarak 721234182 sayisint sectik ve
7+2+142+3+4+1+8+2=30"un 3 ile bolinebildigini ve 721234182 sayisiin 3 ile
boliinebildigini bulduk. Bu say1 rastgele sec¢ilmisti ve iddiay1 dogruladi. Yani iddia

dogrudur.
Ispat 2)d=aya,a,....... a, ; nt1 basamakli bir say1 olsun.
Coziimleyelim
ap+a;. 10+a,.10%+. ... .. +a,,.10"

Burada 10=1 (mod 3) oldugundan

Vi € N igin 10* = 1 (mod 3) olur. Buna gore,

d= ay+a;.10+a,.10%+....... +a,.10" = qy+a,+a, +....... +a,, (mod 3) elde edilir.
Yani bir say1 ile o saymnin rakamlar1 toplami (mod3)’te denktir. Bu yiizden rakamlar1
toplami 3’e boliniirse say1 da boliiniir.

Ispat 3)

Temel adim;

12; 1’den fazla basamakli olan 3’e boliinebilen en kiigiik tamsayidir. 14+2=3

Tlimevarim adimi:

Iddianin n’den kiiciik veya esit olan 3’iin tiim katlari icin dogru oldugunu
varsayalim;

3’{in bir sonraki ¢arpanit n+3’ii ele alalim.

n’in rakamlar1 toplami 3 ile boliindiigiine gore, bu toplam art1 3 de 3 ile boliinebilir.

Bu yiizden, iddia dogrudur.

6) Yandaki sekil kenarlari 3 br ve 4 br olan bir pencere
cercevesini gostermektedir. Pencere, cam levhalar1 ayiran tahta
seritlerden yapilmistir. Her cam levha 1 br uzunlugunda ve 1 br
genigliginde kareyi olusturmaktadir. Sayarsamiz, 3 br’e 4 br bir

pencere cergevesi i¢cin 31 birim tahta seride ihtiyag oldugunu
goreceksiniz.

Herhangi bir uzunluktaki pencere i¢in tahta seridin uzunlugunu bulmayi saglayan genel
bir ifade yaziniz. Genellemenizin her boyuttaki pencere i¢in dogru oldugunu ispatlayimiz.
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Tablo 2’nin devam

7) Asagida v—1 ile 0 arasindaki iliskinin celiski yontemi ile incelengiigi iki ispat
verilmistir. Bu ispatlarda geliski yonteminin ise yaramama sebebi nedir? Ispat igindeki
yapilmis olan hata nedir, agiklayiniz.

V=1 <0 oldugunu ispatlayinz

ispat:

Varsayim: vV—1 >0, 0 zaman v—1 x v—1 >0. Buradan -1> 0 olur. Bu bir ¢eliskidir. Bu
yiizden v—1 <0 olur.

}/—_1 >0 oldugunu ispatlayiniz

Ispat:

Varsayim: vV—1 <0, 0 zaman —/—1 >0. Buradan (—/—1)? >0, yani —1 > 0. Buradan
yine celiski olur, bu yiizden V=1 >0.

8) Asal sayilarin sonsuz oldugunu gosteriniz.

ISGF; 6gretmen adaylar1 ISF’yi yamitlarken ispat siireglerine iliskin yoneltilen ve
O0gretmen adaylarinin ispat semalarina iliskin becerilerini ortaya ¢ikarmayi hedefleyen
genel sorulardan olusmustur. ISGF’de 6gretmen adaylarna yaptiklar1 ispatin dogruluguna
arastirmaciyl ya da Ogrencileri nasil ikna edecekleri, yaptiklart ispatin her durum igin
dogru olup olmayacagi, ispatlarmin gegerli olmadigi bir durum igin Ornek saglayip
saglayamayacaklari, ispatlarinin neden dogru oldugunu disiindiikleri, ispati farkli bir
yolla yapip yapamayacaklari, ispatlarinda kullandiklar1 yontemin ne oldugu ve neden bu
yontemi kullandiklari, ilk akillarina gelen yontemin kullandiklari yontem olup olmadig,
kullandiklar1 yontemi nereden hatirladiklari, ispatlarim1 nasil bulduklar1 ve her zaman
boyle bulup bulamayacaklart hakkinda sorular sorulmustur. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarindan kullandiklar1 yontemi kullanma siireglerini anlatmalar1 istenmistir.

Gozlemlenen Ispat Semasina Iliskin Goriisme Formu (GIGF) her bir ispat semasini
ortaya ¢ikarmak amaciyla hazirlanmis sorulardan olusmustur. Ogretmen adaylarinin gérev
temelli goriismeler sirasinda ISF’ye verdikleri yanitlarda gdzlemlenen ispat semalarina
gbre ilgili sorularin yoneltilmesi hedeflenmistir. GIGF, Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Gézlemlenen Ispat Semasina iliskin Goriisme Formu (GIGF)

Gozlemlenen ispat semasi Sorulacak soru

Dissal aligkanlik edinilmig ispat semast Sence bu ¢oziimiinii 6zgiin yapan sey
nedir?

Digsal 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 semast Sence bu bir/bir ka¢ durum ispat igin
yeterli mi?
Bu ispat1 bagka bir sekilde yapilandirabilir
misin?

Deneysel algisal ispat semast Bu ¢izimini anlatir misin?
Yaptiklarini ayrintilariyla
gerekcelendirebilir misin?

Analitik doniistiiriilebilen ispat semasi Sence bu ispatinda ana (anahtar) mesele
ne?

Analitik aksiyomatik ispat semasi Yaptigin ispat siirecini detaylandirabilir
misin?

Gorev temelli gorlismelerin hemen akabinde 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina
iligkin goriislerini agiklarken sergiledikleri ispat semalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
Ispatin Dogasina iliskin Gériisme Formu (IDGF) yoneltilmistir. IDGF’de 6gretmen
adaylaria ispatin ne oldugu, bir ispati ispat yapan seyin ne oldugu ve ne yapilirsa
matematiksel olarak dogru bir ifade yazilmis olunacagi, basarili bir ispat i¢in nelerin
gerekli oldugu ve ispatin nelerden olustugu, ispat icin ¢ok gerekli olmayan ama ispata
yardim eden seylerin ne oldugu sorulmustur.

2.3. Veri toplama siireci

Bu caligmanin veri toplama siireci pilot uygulama ve uygulama olmak tizere iki
boliimden olugmaktadir. Asagida bu siireglere iliskin ayrintili bilgi yer almaktadir.

2.3.1. Pilot uygulama veri toplama siireci

Bu calismanin pilot uygulamasi 2014-2015 egitim 6gretim yilinin mayis ayinda iki
kisim halinde gerceklestirilmistir. Oncelikle dérdiincii sinifta okuyan 45 6gretmen adayina
6grenim gordiikleri iiniversiteye ait iki derslikte ISF uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin
ISF’ye verdikleri yazili yamitlar toplanmus, igerik analizi yontemiyle analiz edilmis, analiz
sonucunda ispat semalarina gore smiflandirilan 6gretmen adaylarindan belirli 6lgiitlerle
ispat notasyonlar diigiik/yiiksek gibi dlgiitlere gore gesitlilik saglanan 6grenci grubunun
igerisinden kendini iyi ifade edebilecegi diisiiniilen sekiz (dort kiz, dort erkek) d6gretmen
adayryla klinik goriismeler yapilmistir. Bu gorlismeler sirasinda dgretmen adaylarina
[SF’deki sorular tekrar yoneltilmis, onceden yaptiklari ispat ¢oziimlerini tekrar
incelemeleri saglanmistir. Ogretmen adaylarimin agiklamalar1 sirasinda  kendilerine
ISGF’deki ve GIGF’deki sorular yoneltilerek ispat semalari hakkinda ayrintili bilgi
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edinilmesi saglanmistir. Daha sonra ise goriisme yapilan 6gretmen adaylarina IDGF’deki
sorular yoneltilmistir.

Pilot uygulamanin iki kisim halinde yiiriitiilmesi 6gretmen adaylarinin yazil
smavlarda ve goriismelerde ayni soruya iliskin farkli ispat semalarinin gostergeleri olan
tepkiler sergilemelerine yol agmistir. Ogretmen adaylar1 yazili halde dile getirmedikleri
bazi diisiinceleri goriismelerde dile getirerek daha zengin ve farkli veri saglamiglardir.
Ogretmen adaylarmin yazili smavdaki ispat sorularina verdikleri yanitlarla gériismede
ortaya c¢ikan yanitlarin ve buna ait ispat semalar: smiflandirmasmin neden farkli
oldugunun belirlenme isine harcanan siirenin calismanin asil amaci olan Ogretmen
adaylarmin ispat semalarinin belirlenmesine harcanan siireden daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun ¢aligmanin amacina hizmet etmedigi diisiiniilmiistiir. Pilot
uygulama verilerinin analizi sonrasinda, 6gretmen adaylarina ISF’nin énceden verilerek
yanitlar1 yazili olarak alindiktan sonra ayrica goriismeler yapilandirmak yerine, tiim
uygulamanin tek bir gorev temelli gériisme ile yapilmasina karar verilmistir.

2.3.2. Uygulama veri toplama siireci

Bu ¢alismanin verileri 2015-2016 egitim &gretim yilmin bahar doneminde gorev
temelli goriigmeler ve hemen akabinde ispatin dogasina iliskin goriismeler araciligiyla tek
bir oturumda toplanmistir. Gorligmeler 1 saat 48 dakika ile 2 saat 29 dakika arasinda
surmustur.

2.4. Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin ispat semalarmin ortaya cikarilmasi igin Gérev Temelli
Goériismelere ve IDGF’ye verdikleri yamitlar icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.
Oncelikle birinci arastirmaci tiim goriismelere iliskin desifreleri yapnustir. Birinci
aragtirmaci dahil olmak {izere ii¢ kisiyle yiriitilen igerik analizinde gorev temelli
goriismelerin ve ispatin dogasina iligkin goriismelerin analizleri birbirlerinden bagimsiz
olarak yapilmistir. Tiim goriismeler i¢in verilerin analizine soru bazinda baslanmustir.
Oncelikle desifrelerden her gretmen aday igin birinci sorulara verilen tepkiler okunmus,
daha sonra birinci soru i¢in her 6gretmen adayi ayri ayri degerlendirilmistir. Daha sonra
ayn1 islem ikinci soru, ... ve diger sorular i¢in tekrarlanmistir. Pargalanmis veriler ortak
olan noktalar dikkate alinarak incelenmis, Kkarsilastirilmis, kavramsallastirilarak
smiflandirilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarimin tepkileri belirli ispat semalarinin
gostergeleri olarak belirli bir kod listesi ile siniflandirilmistir. Bu islem tiim kodlayicilar
tarafindan ayr1 ayrn farkli oturumlarda gergeklestirilmistir. Son haline gelen kodlar
birbirlerinden ayr1 olarak Sowder ve Harel’in (1998) ispat semasi siniflamasina gore
smiflandirilmistir. Bunun i¢in kodlayicilara ispat semalar1 smiflandirmasi ile ilgili
doldurabilecekleri tablolar verilmistir. Boylelikle belirli kodlarin belirli ispat semalar:
altinda siiflandirildig tek bir siniflandirma tablosu ortaya konmustur. Bu nihai siniflama
ile temel ispat semalar1 ve alt siniflamalar1 arastirmada kullanilan temalar ve alt temalar
olarak; kodlar ise ilgili ispat semalarinin gdstergeleri olarak ortaya ¢ikmustir (Tablo 4).
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Tablo 4. ispat semalarmin uygulamaya iliskin gostergeleri

Gorev Temelli Goriismeler

iDGF

Ispat Semasimin

ispat Alt ) Ogretmen . Ogretmen
P Ispat Semasimin Gostergesi Aday1 Ispat Semasinin Aday1
Semast Siniflandirma (Kodlar) Gostergesi (Kodlar)
(Temalar) Semalari (Soru No) ostergest (B0 (Soru No)
(Alt Temalar)
izledigi yol  hakkinda
Dissal Otoriter derslerden  Ogrendiklerine  Semiha (8)
Ispat Semas1 atif  yaparak  agiklama Hamra(1)
yapma
. Ispatt yapilandirirken
Digsal Sembolik sembolleri anlamsizca Derya (3)
Ispat Semast .
manipiile etme
Islemlerini onceki
O6grenmelerine benzer  Semiha (1)
formatta doniigiim Derya (1)
yapmadan yarim birakma
Sinirh baglantilarla dnceki . ispati daha onceden Semiha (3)
Ggrenmelerine benzer ispat Semiha(5) edinilmis ezbere ve Derya(1,2,3)
stirecleri arama Derya(1,3,5) ylizeysel bilgilerle Hamra (EI.)’
Hamra (4) aciklama
Digsal 1kSpl';ltl lyapllandmrkenb sllt
sy sk gumiaz
Semast Digsal Aligkanlik & Derya(2)
Edinilmis fspat anlamlandirmadan
msl rrl;ls lspa kullanma
emas Kullandig yontem
hakkinda yanhs bilgiyle  Semiha (3)
ispat1 yapilandirma
Ispatin dogrulugunu Ispatin  dogrulugunu Hamra (2,3)
ispatin goriintiisiinden ispatin goriintiistinden
etkilenerek yargilama Hamra (5) etkilenerek
gostermeye caligma
Genel ifadelerle yiizeysel Hamra (8)
deliller sunma
Ispatin dogrulugunu
hislerine dayanarak  Semiha (1)
Deneysel Algisal _ gdstermeye ¢alisma
Ispat Semast Sadece ozel bir durum igin
Deneysel inceleme yaparak nedensel Hamra (6)
Ispat ;lwktlleriib?l":e){eme?er T fspatm _ dogrulugunu _Hamra (2)
Semasi  Deneysel Omeke  JC o erinden belii - degerler
Temelli Tspat Y & Hamra (3,5) . . | aes
gostermeye ¢aligma tizerinden gostermeye
Semast calisma
Ispat1 dogru akil yiiriitme - Digerlerini mantiksal Semiha (1)
ile  doniisiim  yaparak Semiha(4,6) akil yiritme ile ikna Derya (4)
yapilandirma Derya(14,4,6) edecek ifadelerde
Hamra (4%) bulunma
Analitik _Arlal_!tlk Ana meseleyi belirleyerek Semiha (3¢)
Ispat Déniisiimsel tutarlh basamaklar
: Hamra (2)
Semasi Ispat Semas1 yapilandirma
mntisal  ohanmiara SSTIA )
Derya (5)

destekleyerek aciklama

Bu ispat semasina girmemekle beraber o ispat semast ile iliskilendirilebilecek bazi diistincelere sahip olabilecegine dair deliller ve ipuglart
bulundurmas: (siklik hesaplamalarina dahil edilmemistir)
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3. Bulgular

Ogretmen adaylarinin galismadaki goriismelerde dissal, deneysel ve analitik olmak
iizere lic ana kategorideki ispat semalarim1 ortaya koyan tepkiler sergiledikleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 gérev temelli goriismelerde ana kategorideki ispat
semalarinin yaninda analitik aksiyomatik ispat semasi haricindeki tim alt siniflarindaki
ispat semalarina iliskin tepkiler gosterirken; ispatin dogasina iligkin goériigmelerde dissal
aliskanlik edinilmis, deneysel 6rnek temelli ve analitik doniisiimsel ispat semalarini ortaya
koyan tepkiler vermislerdir. Tablo 5 6gretmen adaylarinin goérev temelli goriismelerde
ISF’ye verdikleri yanitlardaki, Tablo 6 ise ispatin dogasina iliskin goriismelerde IDGF’ye
verdikleri yanitlardaki ispat semalar1 dagilimlarini géstermektedir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarmin gérev temelli goriismelerdeki ispat semalar1 dagilimlar

Ispat Semas1

Digsal Ispat Semasi Deneysel Ispat Analitik Ispat Semas1

Semasi

Soru No
Ogretmen
Aday1

Alskanhk

Edinilmis

Otoriter
Sembolik
Ornek
Temelli
Algisal
Doniisiimsel
Aksiyomatik

Semiha
1 Derya
Hamra

+
*

+
*

Semiha
2 Derya
Hamra

Semiha
3 Derya
Hamra

+*

-

4*

Semiha
4 Derya
Hamra

+*

Semiha
5 Derya
Hamra

4*

+*

+ |+ ||+ |+

4*

Semiha
6 Derya
Hamra

+

Semiha
7 Derya
Hamra

Pk

+**

+**

Semiha
8 Derya
Hamra

+

Toplam

11

2 1 1 2 7 0

Toplam

16 3 7

+ Bu ispat gemasina girmemekle beraber o ispat semast ile iligkilendirilebilecek bazi diisiincelere sahip olabilecegine dair deliller
ve ipuglart 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; **Qgretmen
adaynin alt siniflamaya dahil edilemeyecek nitelikte sadece temel ispat semast siniflandirmasina iliskin tepkiler ortaya koymasi
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Tablo 5’te goriildiigii iizere, dgretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde 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 ciktig1 goriilmistiir. Bu yollardan ilki 6gretmen adaylarinin farklh
sorularda farkli ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermeleri olarak belirlenmistir.
Ornegin Hamra birinci soruda digsal otoriter ispat semasim gosteren ifadelerde
bulunurken ikinci soruda analitik doniistimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek
tepkiler gostermistir. Bu durumun tim Ogretmen adaylar1 igin gegerli oldugu
belirlenmistir. Ikinci olarak 6gretmen adaylar1 ayni soruya iliskin yanitlarinda birden fazla
ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Ornegin Semiha birinci soruda
agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler verirken
ayn1 zamanda deneysel algisal ispat semasini ortaya koyan tepkiler de gostermistir. Bir
ispat semasinin gostergesi olan tepkileri agirlikli olarak gdsterme durumu Tablo 5°te *
isareti ile gosterilmistir. Baz1 durumlarda ise 6gretmen adaylart bir ispat semasini ortaya
koyan tepkileri tamamen sergilemeseler de o ispat semasi ile iliskilendirilebilecek bir
takim o6zellikleri ya da diisiinceleri bulundurduklarina iligkin deliller ortaya koymuslardir.
Bu durumlar ¢ ile isaretlenmistir ve siklik hesaplamalaria direk dahil edilmemis, ayrica
ele alinarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarimin bazi durumlarda ise ispat
semalarinin alt smniflarina iligkin degil temel siniflandirma olarak belirli ispat semasini
ortaya koyan tepkileri gosterdikleri belirlenmistir. Ornegin Derya ve Hamra ISF’nin
yedinci sorusuna iligkin tepkilerinde temel siiflandirma olarak analitik ispat semasini
ortaya koyan tepkiler gostermiglerdir. (Bu durumlara drnek teskil edecek tepkiler asagida
ornekle agiklanmustir).

Gorev temelli goriismelerde (Tablo 5), 6gretmen adaylarindan en yiiksek ve orta bagari
diizeylerindeki Semiha ve Derya benzer olarak ayni dort soruda (birinci, ikinci, li¢lincii ve
besinci sorularda) ve ispat semasinin gostergesi olan bes tepkide en sik olarak dissal
aliskanlik ispat semasinin gostergelerini ortaya koymuslardir. En disiik basar
diizeyindeki Hamra ise gorev temelli goriismelerde diger 6gretmen adaylarindan farkli
olarak sadece besinci ve sekizinci sorularda dissal aligkanlik edinilmis ispat semasina
iliskin gostergeler sergilemistir. Yiiksek ve orta basari diizeylerindeki Semiha ve Derya
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasindan sonra en siklikla birbirlerine yine benzer
olarak ISF’nin dérdiincii, besinci ve altinc1 sorularinda analitik doniisiimsel ispat semasini
ortaya koyan tepkiler vermislerdir. En diisiik basar1 diizeyindeki Hamra ise sadece bir
durumda farkli bir soruda (ISF’nin ikinci sorusunda) analitik doniisiimsel ispat semasina
iligkin gostergelere sahip olmustur. Dolayisiyla, bu caligmada daha yiiksek basari
diizeyindeki 6gretmen adaylarinin kendi aralarinda ispat semalarin1 ortaya koyan
tepkilerinin benzer oldugu ve daha yiiksek bagar1 diizeyindeki Ogretmen adaylarinin
analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterme ihtimallerinin daha diisiik basari
diizeyindeki 6gretmen adaylarina gére daha yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.

Bu calismada Tablo 4’te de goriilebilecegi lizere 6gretmen adaylari gorev temelli
goriismeler boyunca izledikleri yol hakkinda derslerden O6grendiklerine atif yaparak
aciklama yaparak digsal otoriter ispat semasina; ispati yapilandirirken sembolleri
anlamsizca manipiile ederek digsal sembolik ispat semasina iligkin tepkiler ortaya
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koymuslardir. Ogretmen adaylar1 islemlerini onceki Ogrenmelerine benzer formatta
doniisiim yapmadan yarim biraktiklari, sinirlt baglantilarla dnceki 6grenmelerine benzer
ispat siiregleri aradiklari, ispati yapilandirirken sik kullanilan sembolik gosterimleri
anlamlandirmadan kullandiklari, kullandiklart yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispati
yapilandirdiklari, ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargiladiklar ve
genel ifadelerle yiizeysel deliller sunduklari durumlarda ise digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasina iligkin tepkiler ortaya koymuslardir. Bunun yaninda ispatin dogrulugunu
hislerine dayanarak gostermeye calistiklari ve sadece 6zel bir durum icin inceleme ile
nedensel iligkileri belirleyemedikleri durumlarda deneysel algisal ispat semasina; ispatin
dogrulugunu belirli say1 degerleri iizerinden gostermeye calistiklar: durumlarda deneysel
temel Ornekler ispat semasimna; ispati dogru akil yiiritme ile doniisim yaparak
yapilandirdiklari, ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirdiklart ve ispatin
dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agiklayarak ise analitik doniisiimsel
ispat semasina iliskin gdstergelerle tepkiler ortaya koymuslardir. Ispatin dogasina iliskin
goriismelere  bakildiginda ise Ogretmen adaylari ispatin dogrulugunu ispatin
goriintiisiinden etkilenerek gostermeye calisarak ve ispati daha dnceden edinilmis ezbere
ve yiizeysel bilgilerle aciklayarak digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina; ispatin
dogrulugunu belirli degerler {izerinden gostermeye ¢alisarak deneysel temel 6rnekler ispat
semasina; digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek ifadelerde bulunarak ise
analitik doniigiimsel ispat semasina iliskin tepkiler sergilemislerdir.

Bu caligmada, gorev temelli goriismelerde dissal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin en belirleyici gostergesi “sunirlt baglantilarla onceki ogrenmelerine benzer
ispat siiregleri arama” olarak, ispatin dogasina iliskin goérlismelerde ise “ispati daha
onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle agiklama” olarak belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin  “szmirlt  baglantilarla onceki dgrenmelerine benzer ispat
siiregleri arama” gostergesine ve bunun yaninda alt siniflamaya dahil edilemeyecek
nitelikte sadece temel ispat semasi siniflandirmasina iliskin tepkiler ortaya koymalar
durumuna iliskin 6rnek asagida yer almaktadir:

Derya birinci soruyu yanitlarken soruyu Elemanter Sayr Kurami dersine iliskin
hatirlamalarina yogunlagmistir. Derya oncelikle n, n+1 ve n+2 gibi ii¢ ardisik say1 ifadesi
ile baglamis, bu sayilart 6’nin katina esitleyerek bir esitlik olusturmustur. Fakat bunlar
yaparken kendisini dogru ispata gotiirecek g¢ikarimlart yapamadigini belirten ifadeler
kullanmistir. Asagida Derya’nin agiklamalar yer almaktadir:

D: Bunu bize daha once sormuglardi sanirim.

A: Oyle mi, hangi siavda?

D: Elemanter gibi bir sinavda olabilir.

A: Oyle mi?

D: Yani ben 6 'min kati ¢iktigint hatirlyyorum ama....

A: Neyin 6 'nmin kati olacagini diisiiniiyorsun?

D: Cevabin 6’min kati ¢iktigini hatirliyorum... ii¢ ardisik sayt vermis bize, ii¢ tane, bunlar

carpinca cevabin her zaman 6 ’'nin kati ... olacagini géstermemizi istiyor. [durur]

Yukaridaki alintilardaki “Bunu bize daha once sormuglardr sanirim”, “Elemanter gibi

bir simavda olabilir’, “Cevabin 6 nin kati oldugunu hatirlryyorum” gibi ifadelerinden de
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goriilebilecegi gibi, Derya’nin bu soruda akil yiirlitmeden verilenleri yerine koyup
derslerde dgrendikleri gibi bir takim iglemlerle yola koyuldugu belirlenmistir

Derya birinci soruya iligkin tepkilerinde agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis
ispat semasint ortaya koyan tepkiler sergilemis; bunun yaninda tam olarak analitik
doniisiimsel ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler olmasa da, bu semayla
iliskilendirilebilecek bazi diislincelere iligkin tepkiler sergilemistir (Tablo 4, #). Derya’ya
daha onceki benzer siireclere takilmadan kendi akil yiiriitmesiyle neler yapabilecegini
gozlemlemek icin bu soruda digsal aligkanlik edinilmis ispat semasimi ortaya koyan
tepkileri gosterdigi durumlar1 hi¢ bilmeseydi farkli bir yolu deneyip deneyemeyecegi
sorulmustur. Bu soru iizerine Derya Oncelikle 6 sayisii 1, 2 ve 3 sayilarinin carpimi
olarak yazmistir. Daha sonra bu ardisik sayilarin birer fazlasi olan 2, 3,4; 3,4,5ve 4,5, 6
sayilarin1 ¢arpim durumunda yazan Derya’nin bunlarin hepsinin igerisinde 2 ve 3 garpani
oldugunu kesfettigi goriilmiistiir. Bu yamtina iligkin yaptiklar1 Sekil 2’de goriilebilir:

g 125

L%

Sekil 2. Derya’nin ISF’nin birinci sorusuna iliskin yanit:

Sekil 2’de goriildiigii tizere Derya’nin farkli sayilarin igerisinde 6 ¢arpanimi bulmak
icin denemeler yaptigi, agiklamalarinin dogru akil yiiriitmeye dayandigi fakat kendisine
yaptiklarinin ispat olup olmadigi soruldugunda, yaptiginin ispat olmadigini diisiindiigiinii
belirttigi goriilmiistiir. Derya’nin agiklamalari asagidaki gibidir:

D: Burada aslinda ben ...u...islemleri yaptigimda 6’min ¢arpanini elde etmeye ¢alistim
hmmm...sonugta ii¢ ardisik sayt dedigi icin ben onlart yazdim ve onlari ¢carptigimda 6’nin
bir kati gelmesini bekledim uu.... Burada hani ashinda sayr verip deneyince dogrulugu
goziikiiyor ama bu sekilde ispatladigi da séyleyemem ........ [diistiniir]

A: Bu yollari hi¢ bilmeseydin baska bir yol deneyebilir miydin? Bagska bir ydntem
deneyebilir miydin? Aklinda bir sey var mi? (ISGF)

D: Sey olarak diisiiniiyorum ama...6....bir ¢arpt iki ¢arpt ii¢ w...diye diisiindiim ...
burada sonucta bu ardisik sayilar bu carpimlart iste bunu genellestirmeye giderken
........ [dliistintir].

A: Simdi 6 esittir 1, 2, 3 dedin onunla yapmaya ¢alistin.

D: iste bunu genellestirmeye calistim ... ama iste orada tam bir sey bulamadim.

A: Yani ii¢ ardisik sayt aldin sanirim .

F: Evet 6’y1 1, 2, 3 seklinde yazabiliriz hani bunlar da zaten ardisik ii¢ say: iste bundan
bunun dogrulugundan yola ¢ikaraktan bir seyler yapabiliriz ama su an aklima bir sey
gelmiyor....[diisiiniir] ..... hani ashinda her sayida 1 c¢arpanmi vardwr ...u... 2, 3
carpant.....ui... ama ardisik olmast gervekir .....[yazar] ...uu.... Deneme yanilma gibi bir sey
yaptim ama ...hani... ardisik sayilart birkag kere yazdim her yazdigimda zaten ...2 carpant
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zaten muhakkak gelir..... mesela 6, 2 ve 3 ...3’iin ¢carpinu diye diisiiniirsem iki her zaman
muhakkak geliyor 3 de zaten ii¢ tane sayt her iicliide 3’iin kat geliyor zaten ... buradan
yola ¢ikaraktan altinin gelebilecegini diisiindiim...birka¢ deneme yaptim iste 2, 3, 4, 3, 4,5
gibi...un... her iicliide zaten 3’iin katt muhakkak geliyor ..hani iiclii oldugu icin ii¢
fazlas1 ya da 3’iin katlar seklinde diisiiniirsek .... Muhakkak bu iicliide bir tane 3’iin
kan geliyor...u... 2 de ayn sekilde 2’nin de en az bir kati geliyor o yiizden hani elde
ettigimiz saymin da muhakkak 6 ¢arpant oluyor ...bunu diisindiim.

A: Sence bu yaptigin ispat mi? (ISGF)

D: Buna ispat diyemeyiz. yani bu ben hani...burada birkag seyi deneme yanilma yoluyla
buldum ...hhmmm... tam anlamiyla ispat diyemem.

Yukaridaki agiklamalarindan da anlasilabilecegi iizere Derya’nin 6’nin kat1 olmayi 2
ve 3 sayilarinin kat1 olmaya dayandirdigt ve bunun yaninda dogru akil yiiriitmesine iliskin
dogru agiklamalar yaptigi, fakat bu yaptiklarmin bir ispati olusturmayacagini
diistindiigiine iliskin a¢iklamalarda bulundugu belirlenmistir. Buradan, Derya’nin analitik
doniistimsel ispat semasini gosteren bazi belirtilerden biri olan doniigiimsel bir fikre sahip
olmasma ragmen ,”’ispati dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirma”
gostergesini tam olarak tagryamadigi; bu fikirleri driintiisiinii genellemede kullanamadigi
belirlenmistir. Dolayisiyla Derya’nin akil yiiriitmesini genel bir ¢ikarima ulagsmak igin
kullanamadigindan tam olarak analitik ispat semasini ortaya koyan tepkiler vermedigi
fakat doniisiimsel fikre sahip oldugu bunun yaninda agirlikli olarak digsal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler sergiledigi saptanmustir.

Gorev temelli gorligmelerde analitik doniistimsel ispat semasinin en belirleyici
gostergesi “ispati dogru akil yiiriitme ile déniisiim yaparak yapilandirma” olarak
belirlenirken, ispatin dogasina iligkin 6gretmen adaylarmin bu simiftaki ispat semasina
iligkin tek gostergesi “digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek ifadelerde
bulunma” olarak belirlenmistir. Gorev temelli gériismelerde analitik dontisiimsel ispat
semasinin “ispati dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirma” géstergesinin
sergilenme durumlarina iliskin bir 6rnek asagida yer almaktadir:

Semiha ISF’nin dérdiincii sorusu olan “b tek dogal say1 ise 8’in b? — 1’1 boldiigiinii
goOsteriniz” sorusunu yanitlarken dncelikle b’ye bir tek say1 ifadesi (b=2n-1) vermis, daha
sonra bu ifadenin karesini alarak igerisinde 8’in katini arama yoluna gitmistir. Semiha’nin
8’in kat1 i¢in 4 ve 2 ¢arpanlarini aradigi, 4 carpanini denklem igerisinde elde ettikten sonra
n.(n+1) ifadelerinin bir tek ve bir ¢ift saymin carpimi olacagi g¢ikarimini yaptigt
goriilmiistiir. Semiha’nin ilgili yanit1 Sekil 3’te yer almaktadir:
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Sekil 3. Semiha’nin ISF’nin dérdiincii sorusuna iliskin yanit:
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Semiha’ya ispatint dogru yapilandirmasina temel teskil eden fikri soruldugunda ikna
edici yamtlar vermistir. Semiha’nin ilgili agiklamalar1 asagida yer almaktadir:

A: Buradaki anahtar mesg‘le ne? Ana mesele, temel konu, senin ispatinda budur bundan
dolayidir dedigin sey ne? (ISGF, GIGF)

S: Immm yani buldugum seyde 4 ¢arpaninin gelmesi ve iki tane ardisik sayinin gelmesi ben
b%-1’de 4 carpamimi buldugum icin 8’in 4 carpamin gotiivebildim ve iki ardisik sayimin
carpiminin 2’°nin kati oldugunun konusu oldugu icin yani direk yazabildim.

Yukaridaki agiklamalarindan ve Sekil 3’ten de goriilecegi lizere, Semiha’nin dogru
akil yiiriitme yaparak ve ikna edici tutarli basamaklar yapilandirarak ispatin1 tamamladigi
sOylenebilir. Semiha’nin konuyu ele alis ve sergileyis bi¢imi diisiiniildiigiinde bu soruya
iligkin yamtlarinda analitik doniisimsel ispat semasimin gostergesi olan tepkiler ortaya
koydugu saptanmustir.

Ogretmen adaylarinin ispatin dogasima iliskin goriismelerdeki ispat semalarina iliskin
dagilimlar Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarimin Ispatin Dogasina Iliskin Gériismelerdeki Ispat Semalar:
Dagilimlari

Ispat Semas1

Deneysel Ispat

Dissal Ispat Semasi Semast

Analitik spat Semast

Soru  Ogretmen Aligkanhk Otoriter  Sembolik Ornek

No Aday Edinilmis Temelli Algisal Déniisimsel  Aksiyomatik

Semiha T

Derya +

Hamra +

Semiha Ex

2 Derya

Hamra *

Semiha

Derya

+ 4|+ |+ |+

Hamra

Semiha

Derya +

Hamra

Toplam 7 1 2

Toplam 7 1 3

* Ogretmen adaymin birden fazla ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterirken bu ispat semasi olarak nitelendirilebilecek
tepkileri agirlikli olarak ortaya koymasi

**Ogretmen adaymn alt simiflamaya dahil edilemeyecek nitelikte sadece temel ispat semasi simflandirmasina iliskin tepkiler
ortaya koymasi

Tablo 5 ve Tablo 6’dan da goriilebilecegi iizere tiim goriismeler boyunca, dgretmen
adaylarimin en ¢ok digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkiler verdigi,
bunun disindaki digsal ispat semalarinin alt siniflarina iligkin tepkilerinin az oldugu ve
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasindan sonra en siklikla analitik doniistimsel ispat
semalarim ortaya koyan tepkiler verdikleri saptanmistir. Ogretmen adaylar1 en az siklikla
deneysel ispat semasina iliskin tepkiler sergilemislerdir. Bunun yaninda &gretmen
adaylarinin analitik doniisiimsel ispat semasiyla baska bir ispat semasini ortaya koyan




80 Emine Gaye Contay, Asuman Duatepe Paksu

tepkiler gosterdikleri tim durumlarda, ayni zamanda digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasin1  ortaya koyan tepkiler gosterdikleri goriilmiistir. Tim bu bulgular
degerlendirildiginde ¢aligmadaki Ogretmen adaylarinin ispat yaparken olusturduklar
doniisiimsel yargilarmin daha ¢ok aliskanlik edinilmis ispat semalar: tarafindan bloke
edildigi; ¢ikarim yapmalarina engel olan aligkanliklari yani dissal aliskanlik edinilmis
ispat semasina neden olan egilimleri ortadan kaldirildiginda, analitik ispat semalarinin
gostergelerini  tagima ihtimallerinin yiliksek oldugu soylenebilir. Gorev temelli
goriismelerde “sinmirli baglantilarla onceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri arama”
ve ispatin dogasma iliskin goriismelerde “ispati daha o6nceden edinilmis ezbere ve
yiizeysel bilgilerle aciklama” gostergelerinin digsal aliskanlik edinilmis ispat semasinin en
onemli belirleyicileri oldugu disiiniildiigiinde, 6gretmen adaylarinin 6nceki 6 grenmelerine
benzer ispat siirecleri aramalarina ve onceki 0grenmelerine iligkin yilizeysel bilgilere
basvurmalarma iligkin egilimleri azaltildiginda analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya
koyan gostergeleri tagima ihtimallerinin yiikselecegi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin tiim goriismelerde analitik ispat semasmin yaninda dissal ispat
semasina iligkin tepkiler verdikleri ve sadece analitik doniisiimsel ispat semasina
iligkilerinin tepkilerinin az oldugu ele alindiginda &gretmen adaylarinin digsal aliskanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan fikirlerinin ispatin dogasi hakkindaki gelismemis ve
yanlis fikirleri ile iliskili oldugu yorumu yapilabilir. Gorev temelli goriismelerde 6gretmen
adaylarmin doniigiimsel fikirlerine digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina iligkin
fikirlerinin engel olabilecegi ve timdengelimsel ¢ikarimlar yaparak ispatlarii dogru
yapamadiklar1 diisiiniildiigiinde, bunun onlarin ¢ogunlukla digsal aligkanlik edinilmis ispat
semalarint  ortaya ¢ikaran fikirler gelistirmis olmalarindan kaynaklanabilecegi
sOylenebilir. Gorev temelli goriigmelerde ve ispatin dogasina iliskin goriigmelerde en ¢ok
kullanilan digsal aligkanlik edinilmis ispat semasinin en belirleyici gostergeleri sirasiyla
“sinwrlt baglantilarla dnceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri arama” ve “ispati daha
onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle ac¢iklama™ olarak tanimlanmustir.
Dolayistyla ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin daha 6nceden
edinilmis ezbere ve yiizeysel fikirleri ile onlarin ispati yapilandirirken doniisiim
yapmalarina engel olan fikirlerinin iligkili oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin
ispatin dogasina iligkin bu tiir gostergelere sahip olma durumlar ile ispatlarini 6nceden
edindikleri bilgilere dayanarak yapilandirmaya calistiklart durumlarin birbirine benzedigi
yorumu yapilabilir. Ogretmen adaylarinin ispatin dogasina iliskin fikirlerinin ve ispati
yapilandirirken ve degerlendirirken sergiledikleri tepkilerin gogunlugunun dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasmin gostergelerini tasidigi disiiniildiigiinde, 6gretmen
adaylarinin ispatin dogasina iliskin aligkanlik edinilmis fikirlerinin gii¢lendirilmesinin
veya ispatlar1 yapilandirirken veya yargilarken doniisiim yapmalarina engel olan
aliskanlik edinilmis diisiincelerinin ortadan kaldirilmast durumlarinin iki yonli olarak
birbirlerini etkileyebilecegi 6ngoriilebilir.

Ogretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde ISF’ye verdikleri yanitlarda
kullandiklar1 ispat yontemlerinden habersiz olduklart; bu yontemleri uygularken kavram
yamilgilarma sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin, ¢ogu durumda
kendilerine yoneltilen soruyu okuyup iizerinde diisiindiikten sonra uygun olan ispat
yontemini secerek ispati yapilandirmak yerine, kendilerine daha onceden tamidik gelen
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ifadeler igin 6nceden hatirladiklar: kaliplar1 soruda uygulayarak sonuca ulasma egiliminde
olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle tiimevarimsal akil yiiriitme kullanarak yapilandirmaya
calistiklart ispatlarinda 6gretmen adaylarinin hicbirinin temel basamaktan haberdar
olmadig1 ve timevarimsal akil yiiritmeyi dogru yapilandirmadiklari, ispatlarini derslerde
ogrendiklerine benzer adimlar olusturarak yapilandirmaya caligtiklart belirlenmistir.
Nitekim ISF’nin besinci sorusunun yanlhs olan son ispatin1  kimsenin dogru
degerlendiremedigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 kullandiklar1 yontemin ne oldugunu
aciklamakta zorluk yasamiglardir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina iligkin
goriismelerde digsal ispat semalarini ortaya koyan ifadelerinin yogun olmasi bulgusu ile
tutarlidir. Ogretmen adaylarmin kullandiklar1 yéntem hakkinda bilgi eksikliklerinin ispat
yapilandirmalarini yanlis bicimde olusturmalarina sebep oldugu yorumu yapilabilir.
Ogretmen adaylarimin kullandiklar1 ispat yontemlerini bilmemelerinin ve ydntemler
hakkinda kavram yanilgilarina sahip olmalarinin sebebi onlarin ispatin dogasi hakkindaki
dissal ispat semasini ortaya ¢ikaran diisiincelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Ogretmen adaylar1 gérev temelli goriismelerde ispat yaparken ve ispatlar1 yargilarken
analitik déniisiimsel ispat semasina iliskin en belirleyici gdsterge olarak “Ispati dogru akil
yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirma” gostergesiyle ve bunun yaninda “ispatin
dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agiklama” gostergesiyle tepkiler
vermislerdir. Ogretmen adaylar1 ispatin dogasma iliskin goriismelerde analitik
doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tek bir gosterge ile agiklama yapmuslardir:
“Digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek ifadelerde bulunma”. Bu gostergeler
birlikte degerlendirildiklerinde, Bu iki gdstergenin 6gretmen adaylarmin gérev temelli
goriismelerde analitik doniistimsel ispat semasinin gostergeleri olan ispati dogru akil
ylriitme ile doniigiim yaparak yapilandirdiklart ve ispatin dogrulugunu mantiksal
¢ikarimlarla destekleyerek agiklama durumlarinin, onlarin ispatin dogasina iligkin
digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek fikirleri ile iligkili oldugu sdylenebilir.

Tim bu bulgular beraber degerlendirildiginde; 6gretmen adaylarinin ispatin dogasi
hakkindaki goriisleri ile ispati yapilandirmalar: ve ispati degerlendirmelerinin benzerlik
gosterdigi diisiiniilmiistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat semalarinin neler
oldugunu ortaya koymak, dgretmen adaylarimin bu semalar1 nasil ortaya koyduklarini
inceleyerek ispat semalarinin ne gibi farkliliklar gosterdigini belirlemek ve bu konuda
oneriler gelistirmektir. Ogretmen adaylarimin ispat semalarinin belirlenebilmesi i¢in bazi
¢aligmalar (CadwalladerOlsker, 2007; Ellis, 2007; Grigoriadou, 2012; Giiner, 2012; Harel,
2001; Harel & Rabin, 2010; Haverhals, 2011; Heinze & Reiss, 2003; Housman & Porter,
2003; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Koichu, 2009; Liu & Manouchehri; 2013; Martin
ve digerleri, 2005; Oflaz ve digerleri, 2016; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Recio & Godino,
2001; Sar1 ve digerleri, 2007; Sen ve Giiler, 2015; Soto, 2010; SoucyMccrone & Martin,
2004; Sowder & Harel, 2003; Stylinou, Chae & Blanton, 2006; Sengiil ve Giiner, 2013;
Uygan, ve digerleri, 2014; Weber, 2010) Harel ve Sowder’in (1998), baz1 ¢aligmalar
(Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Flores, 2006; Iskenderoglu, 2010) ise Sowder ve Harel’in
(1998) ispat semalari smiflandirmasmi  kullanmistir. Bu ¢aligmada, veri setinin
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yapilanmasina daha uygun oldugu disiiniildiigiinden Sowder ve Harel’in (1998) ispat
semast siniflandirmasi kullanilmistir.

Alanyazindaki bazi ¢aligmalarla (Aydogdu 1skender0glu, 2003; Flores, 2006; Giiner,
2012; Haverhals, 2011; Harel, 2001; Housman & Porter, 2003; Iskenderoglu, 2010;
iskenderoglu ve digerleri, 2010; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Sar1 ve digerleri, 2007;
Stylinou ve digerleri, 2006; Sen ve Giiler, 2015; Sengiil ve Giiner, 2013) tutarli olarak bu
caligmadaki O6gretmen adaylarinin tiim sorulara iligkin cevaplari incelendiginde dissal,
deneysel ve analitik olmak {izere ii¢ temel kategorideki ispat semalarmin ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgularina gére en yiiksek ve en diisiik basar1 diizeyindeki
iki dgretmen aday1 (Semiha ve Hamra) gorev temelli goriismelerde Plaxco’nun (2011)
calismasindaki katilimcilar gibi tiim temel ispat semalarim1 ortaya koyan tepkiler
gosterirken orta basari diizeyindeki Ogretmen adayr (Derya) ise gorev temelli
goriismelerde iki temel ispat siniflandirmasi olan analitik ve dissal ispat semalarini ortaya
koyan tepkiler gostermistir.

Aragtirmanin bulgulart bazi ¢alismalarin (Flores, 2006; Housman & Porter, 2003;
Plaxco, 2011; Sar1 ve digerleri, 2007) belirttikleri gibi Harel ve Sowder’in (1998) “bir kisi
birden fazla ispat semasina iliskin tepkiler ortaya koyabilir” varsayimryla tutarli olmustur.
Ogretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde iki ispat semasini ortaya koyan tepkileri
bir arada bulundurduklar1 goriilmiistiir. Ornegin Semiha Ispat Sorular1 Formu’nun birinci
sorusunda agirlikli olarak digsal aligkanlik edinilmis ispat gemasini ortaya koyan tepkiler
gosterirken ayn1 zamanda algisal ispat semasi olarak nitelendirilebilecek ifadelerde de
bulunmustur. Plaxco (2011), Sar1 ve digerleri (2007) gibi caligmalarda da goriildiigii tizere
bu c¢alismada bazi durumlarda dgretmen adaylart bir ispat semasini ortaya koyan tepkileri
daha agirlikli  olarak gosterirken, diger ispat semasina iliskin tepkiler de
gosterebileceklerine iligkin deliller ortaya koymuslardir. Bir 6gretmen adaymin iki farkli
ispat semasina iliskin tepkileri ayn1 anda ortaya koyduklart durumlarin hepsinde ispat
semalarindan birinin digsal aliskanlik edinilmis ispat semast oldugu goriilmiistiir. Bagka
deyisle bir 6gretmen adayr bir durumda eger iki farkli ispat semasina iligskin tepkiler
gosterdiyse bunlardan biri digsal aligkanlik edinilmis ispat semast olmustur. Benzer olarak
Plaxco (2011) ¢alismasinda ii¢ matematik lisans dgrencisinin ispat anlayislari arasindaki
iligkileri incelemis ve ii¢ Ogrenciden ikisinin analitik ispat semasmin yaninda dissal
aliskanlik edinilmis ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koyduklari
sonucuna ulagsmistir. Calismaya katilan diger 6gretmen adayi ise analitik ispat semasinin
yaninda digsal ispat semalarindan otoriter ispat semasi olarak nitelendirilebilecek tepkiler
gostermistir. Bu g¢aligmada iki ispat semasindan biri analitik ispat semasi olan tiim
O0gretmen adaylariin 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 durumlarimin benzerlik
gosterdigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin  gorev  temelli goriismelerde temel ispat semalar:
siiflandirmasina gére en ¢ok digsal ispat semalarinin gostergeleri olan tepkiler ortaya
koyduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylar analitik déniisiimsel fikirleri olsa da bunlarin
yaninda ¢ogunlukla digsal fikirlere yonelmislerdir. Bu yiizden 6gretmen adaylarinin
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sadece analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyduklari durumlarin az oldugu
sonucuna ulasilabilir. Bu bulgu 6grencilerin biiyiik boliimiiniin digsal ispat semalarinin
belirleyicisi olan tepkiler ortaya koyduklar1 diger galismalarla (Aydogdu Iskenderoglu,
2003; Liu & Manouchehri, 2013; Oren, 2007; Sen ve Giiler, 2015) tutarlidir. Fakat amlan
caligmalarda, caligtlan grup ortaokul ve lise Ogrencilerinden olusmustur. Ogretmen
adaylarmin daha iist siif diizeyinde olduklar1 diisiiniildiigiinde, digsal ispat semalarini
ortaya koyan tepkileri daha az gosterme egiliminde olmalar1 beklenebilir. Bir¢ok ¢alisma
(Giiner, 2012; 1mamoglu, 2010; 1skenderoglu, 2010; Knuth ve digerleri, 2009; Sengiil ve
Gtiner, 2013) sif diizeyi arttikca ispat semasinin dissal diizeyden analitik diizeye
degistigini ya da gerekcelendirme bicimlerinin digsal ve deneysel argiimanlar yerine
analitik argiimanlara dogru degistigini gdstermistir. Bu ¢alismada egitim basamaklarinin
en son siralarinda olan 6gretmen adaylarinin analitik ispat semalar1 yerine ¢ogunlukla
digsal ispat semalar1 olarak nitelendirilebilecek tepkileri ortaya koyma sebeplerinin
irdelenmesi igin ilk olarak hangi dissal ispat semayi ortaya koyan tepkiyi daha ¢ok
gosterdikleri tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Aragtirmanin verileri, 6gretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde dissal ispat
semalardan en c¢ok dissal aligkanlik edinilmis ispat semalarinin gdstergesi olan tepkiler
ortaya koyma egiliminde olduklarini gdstermistir. Buradan digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasmin bu calismada 6gretmen adaylarinin ispat ¢oziimlerinde agirlikli olarak
etkili oldugu sonucuna ulagilabilir. Tlgili alanyazin incelendiginde dgretmen adaylarinin
digsal aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan gostergelere sahip olduklarina
iligkin sonuglar ortaya koyan tek calismanin Oflaz ve digerleri’nin (2016) calismasi
oldugu goriilmektedir. Calismada en disik basartya sahip Ogretmen adayr dissal
aliskanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerde bulunurken, ¢aligmaya katilan
diger iki 6gretmen adayi deneysel ispat semasina iliskin tepkiler ortaya koymuslardir.
Caligmada dgretmen adaylarmin tutumlarinin basarilariyla paralel olmadigr sonucuna
ulagilmistir. Bu c¢alismadaki ortaokul matematik &gretmeni adaylart digsal aliskanlik
edinilmis ispat semalarin1 ortaya koyan tepkileri yogun olarak gosterirken, Oflaz ve
digerleri’nin (2016) calismalarindaki 6gretmen adaylart yogun olarak deneysel ispat
semasina iligkin tepkiler ortaya koymuslardir. Oflaz ve digerleri (2016) ¢aligmalarini sinif
O0gretmeni adaylariyla ger¢eklestirmiglerdir. Anilan ¢aligmanin bulgulariyla bu ¢alismanin
bulgular1 6gretmen adaylarinin basari diizeylerine gore dissal aligkanlik edinilmis ispat
semasina iliskin gostergeleri agisindan farkliliklara sahiptir.. Bunun sebebi 6rneklem fark:
ve dgretmen adaylarina yoneltilen sorularin bigimi ve ¢esitliliginin fark: olabilir.

Bu calismada diisiik, orta ve yliksek basar1 diizeylerindeki tiim 6gretmen adaylarinin
digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarina iligkin tepkiler ortaya koyma sebeplerinin daha
ayrintili incelenmesi i¢in bu semaya iliskin gostergeleri incelenmistir.

Bu c¢aligmada ogretmen adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarinin
belirleyicisi olan gostergelerle; islemlerini Onceki Ogrenmelerine benzer formatta
doniisiim yapmadan yarim biraktiklari, sinirli baglantilarla 6nceki 6grenmelerine benzer
ispat siiregleri aradiklari, ispat1 yapilandirirken sik kullanilan sembolik gdsterimleri
anlamlandirmadan kullandiklari, kullandiklar1 yontem hakkinda yanlis bilgiyle ispati
yapilandirdiklari, ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargiladiklar: ve
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genel ifadelerle yiizeysel deliller sunduklar1 belirlenmistir. Ilgili alanyazindaki calismalar
her ne kadar Ggrencilerin ya da 6gretmen adaylarinin dissal aligkanlik edinilmis ispat
semasini ortaya koyduklarina iliskin az bulguya sahip olsa da; baz1 ¢alismalarin (Giiler,
Ozdemir ve Dikici, 2012; Harel, 2001; Ozer ve Arikan, 2002; Peksen Sagir, 2013; Sar1 ve
digerleri, 2007; Selden & Selden, 2003; Stylianides ve digerleri, 2007; Zaimoglu, 2012)
bu calismada calisma verilerinin kodlar1 olarak ortaya cikan digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasina iligkin gostergelere dair ¢ikarimlarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Asagida,
bu gostergelere iligkin bilgiler bulunmaktadir:

Bu c¢alismada 6gretmen adaylart bazi durumlarda digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasina iliskin tepkiler verirken “islemlerini onceki égrenmelerine benzer formatta
doniigiim yapmadan yarim birakma” gostergesiyle hareket etmislerdir. Benzer sekilde
Sar1 ve digerleri (2007) ¢aligmalarinda bazi matematik 6gretmeni adaylarinin ispatlama
stirecinde  Oncelikle derslerde ne yapmis olduklarint  hatirlamaya ¢aligmaya
odaklandiklarin1 belirlemislerdir. Dolayisiyla bu bulgunun bu g¢aligmadaki &gretmen
adaylarimin iglemlerini 6nceki 6grenmelerine benzer formatta doniigiim yapmadan yarim
birakmalar1 bulgusuyla tutarli oldugu sdylenebilir.

Bu calismada ogretmen adaylarinin, “kullandiklari yontem hakkinda onceden
ogrenmelerine dayanan yanhs bilgilerle ispatlarini yapilandirma” gostergesiyle tepkiler
verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmnin gorev temelli goriismelerde ISF’ye
verdikleri yanitlarda oOzellikle tiimevarimsal akil yiiriitme kullanarak yapilandirmaya
calistiklart ispatlarinda temel basamak veya g¢ikarim basamaginin anlamindan haberdar
olmadiklart ve ispatlarint derslerden O&grendiklerine benzer adimlar olusturarak
yapilandirdiklari gorilmiistir. Bu bulgu, Ogrencilerin veya matematik Ogretmeni
adaylarimin tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispat yapmakta zorluklar yasadiklart ve bu
yontemin altinda yatan mantig1 kavrayamadiklarini sdyleyen bazi ¢alismalarin (Giiler ve
digerleri, 2012; Harel, 2001; Ozer ve Arikan, 2002; Stylianides ve digerleri, 2007;
Zaimoglu, 2012) bulgulariyla tutarhik géstermektedir. Bu ¢aligmalar arasinda matematik
O0gretmen adaylariyla yiritiilen ¢aligmalarin (Giiler ve digerleri, 2012; Harel, 2001;
Peksen Sagir, 2013; Stylianides ve digerleri, 2007) sonuglar1 6gretmen adaylarinin
matematiksel timevarim adimlari arasi iliskiyi kavrayamadiklarin1 ve/veya bu yontemi
takip edilmesi gereken islem basamaklar1 gibi kullandiklarini gostermistir. Peksen Sagir
(2013) caligmalarinda Ogretmen adaylarinin ispat yontemlerini ezbere kullanmaya
calistiklarini, kullandiklar1 yontemler hakkinda eksik ve yanlis bilgilere sahip olduklarini
ve belirlemislerdir. Bu durum bu ¢alismanin bulgulartyla tutarlik gostermektedir. Bunun
yaninda anilan ¢aligmalardaki (Giiler ve digerleri, 2012; Harel, 2001; Stylianides ve
digerleri, 2007) Ogretmen adaylar1 temel basamak ve dogrulama basamaklarini
uygulamada ve anlamlandirmada zorluklar yasamislardir. Stylianides ve digerleri (2007)
temel ve tlimevarimsal adimlar hakkindaki zorluklarin ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinda, lise 6gretmen adaylarindan daha belirgin olarak ortaya ¢iktig1 belirlemistir.
Dolayistyla bu ¢alismadaki ortaokul matematik ogretmeni adaylarmin temel ve
timevarimsal adimlarda yasadiklart zorluklarin wulasilan alanyazinda bahsedilen
zorluklarla tutarli oldugu sdylenebilir. Harel (2001) ¢aligmasinda matematik &gretmen
adaylarmin matematiksel tiimevarim ile ugrasirken iki ¢esit diisiinme bigimini
sergilediklerini belirtmistir. Harel’a (2001) gore dogrulugu sonugta sunulsa da kisinin
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iknasinin siire¢ igerisindeki dogruluk ve diizene dayali oldugu diisiinme yolu siireg
modelli genelleme olup bu genelleme bigimi doniigiimsel ispat semasinin bir gostergesi
olmustur. Ogretmen adaylarmin tesadiifi olarak segilen birka¢ sayiyla olusan bazi
durumlarin, 6nermenin dogrulugunu goéstermek igin yeterli olacagina ikna olduklar1 veya
tiimevarim ilkelerini anlamayip digsal otoriteye dayandirdiklari durumlarda ise sonug
modelli genellemeye sahip olduklarint belirtmigtir. Harel (2001) bu genelleme bi¢iminin
dissal ve deneysel ispat semasinin bir gostergesi oldugunu belirtmistir. Buradan hareketle
bu calismada dgretmen adaylarinin tiimevarimsal akil yiiritme kullanirken sonu¢ modelli
genellemeye sahip olduklari sdylenebilir. Bu genelleme biciminin onlarin doniigiimsel
diistinmelerine engel oldugu sonucuna ulasilabilir.

Ilgili alanyazinda &grencilerin tiimevarimsal akil yiiriitme ile ispat yapmakta zorluklar
yasadiklar1 belirlenmistir. Ozer ve Arikan (2002) lise dgrencilerinin ispat yontem ve
tekniklerini yeterince kullanmadiklarini, istenilen diizeyde ya da materyal kullanarak
timevarim yoluyla ispat yapamadiklarini; Zaimoglu (2012) ilkdgretim Ogrencilerinin
¢ogunun tiimevarimsal akil yiirlitme yapmaya egilimli oldugunu fakat ispatin altinda yatan
mantig1 kavrayamadiklarini belirtmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin timevarimsal akil
yiriitmede yasadiklar1 zorluklar ile beraber ele alindiginda, matematik &gretmen
adaylarmin bu konuda zorluklar yasadiklari disiiniildiigiinde, ilkdgretim ya da lise
cagindaki Ogrencilerin  kullandiklar1 yontemler hakkinda yeterli anlayisa sahip
olmadiklarinin sasirtict olmadig1 yorumu yapilabilir.

Bu caligmadaki o6gretmen adaylart gorev temelli goriismelerde digsal aligkanlik
edinilmis ispat semasini ortaya koyan tepkilerinde bazi durumlarda “ispatin dogrulugunu
ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargilama” gostergesiyle hareket etmislerdir. Selden ve
Selden (2003) c¢alismalarinda {iniversitede Ogrenim goren matematik bolimii
Ogrencilerinin argiimanlarin yiizeysel goriiniislerine odaklanma egiliminde olduklarini
belirlemiglerdir. Bu durum bu ¢aligmadaki 6gretmen adaylarinin ispatin dogrulugunu
ispatin goriintiisiinden etkilenerek yargilamaya g¢alistiklari bulgusuyla tutarlidir.

Yukarida da ayrintili bigimde aktarildigi {izere, Ogrencilerin ya da &gretmen
adaylarinin bu ¢alismada digsal aligkanlik edinilmis ispat semalarinin gostergeleri olarak
ortaya ¢ikan tepkilerinin ilgili alan yazinda da bazi ¢alismalarin bulgularinda yer aldigi
sOylenebilir.

Bu calismada 6gretmen adaylar1 gorev temelli goriismelerde en az siklikla deneysel
ispat semalarini ortaya koyan tepkiler gostermislerdir. Baska deyigle d6gretmen adaylari
deneysel ya da 6rnek temelli argiimanlarla cogunlukla ikna olmamuslardir. Tlgili
alanyazinda 6gretmen adaylarmin ve lisans Ogrencilerinin (Gholamazad ve digerleri,
2004; Grigoriadou, 2012; Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Liu & Manouchehri, 2013;
Oflaz ve digerleri, 2016; Stylinou ve digerleri, 2006; Recio & Godino, 2001; Uygan ve
digerleri, 2014), lise 6grencilerinin (Oren, 2007), ve ortaokul dgrencilerinin (Heinze &
Reiss, 2003; Sen ve Giiler, 2015) ¢ogunlukla deneysel ispat semasini ortaya koyan
tepkiler gosterdikleri bir¢ok ¢alismada bulgusu yer almaktadir. Bunlarin yaninda
bulgularinda 6gretmen adaylar1 ve lisans &grencilerinin ¢ogunlukla 6rnek temelli ve
deneysel argiimanlar ve gerekgelendirmeler sunduklari, 6rnekle dogrulama egilimlerinin
baskin oldugu (Ceylan, 2002; Demiray, 2013; Gholamazad ve digerleri, 2004; Martin &
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Harel, 1989; Peksen Sagir, 2013; Stylianides & Stylianides, 2009; Sengiil ve Giiner, 2013)
lise dgrencilerinin (Arslan ve Yildiz, 2010; Chazan, 1993; Coe & Ruthven, 1994; Healy &
Hoyles, 2000; Ozer ve Arikan, 2002) ve ortaokul 6grencilerinin ¢ogunlukla 6rnek temelli
ve deneysel argumanlar ve gerekgelendirmeler sunduklari, o©rnekle dogrulama
egilimlerinin baskin oldugu (Aylar, 2014; Bieda, 2008; Goetting, 1995; Knuth ve
digerleri, 2009; Knuth, Slaughter, Choppin & Sutherland, 2002) ve bu arglimanlari ispat
olarak gérme egiliminde olduklart bulgular yer alan bir¢ok calisma mevcuttur. Anilan
calismalardaki 6grencilerin ve dgretmen adaylarinin deneysel ispat semalarinin ve bunun
bir tanimi olan deneysel argiimanlari ispat olarak goérme egiliminin tim sinif
seviyelerindeki 6grencilerde yaygin olarak bulundugu sonucuna ulasilabilir. Bu ¢alismada
sevindirici bir sekilde deneysel ispat semasina olan egilimin az olmasi, anilan ¢aligmalarin
sonuglarinin tersinedir. Fakat bu durum bulgularinda deneysel ispat semasina hig
rastlanmayan ya da en az siklikla bulunan az sayidaki ¢alismayla (Boyle, 2012; Haverhals,
2011; Norby, 2013; Weber, 2010) tutarlik gostermektedir. Boyle (2012) matematik
O0gretmen adaylariyla gerceklestirdigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin 6rnek temelli
arglimanlarla ikna olmadigini belirtmistir. Haverhals’in (2011) dokuz lisans &grencisi ile
ylriittiigi caligmasinda iki matematik lisans d6grencisi diginda hicbir katilime1 deneysel ya
da digsal semalarin1 ortaya koyan tepkileri bir goriismeden fazlasinda gostermemistir.
Norby (2013) matematik Ogretmen adaylartyla gerceklestirdigi caligmasinda tiim
Ogretmen adaylarinin sonsuz bir kiimedeki bir matematiksel ifadeyi ispatlarken deneysel
kanitlamanin sinirli ve sabit bir anlayisa sahip oldugunun farkinda olduklarini belirtmistir.
Weber (2010) matematik lisans 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda 6grencilerin higbirinin
deneysel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gostermedigi sonucuna ulagmustir.

Bu ¢aligmada; ilgili alanyazinda bir¢ok ¢aligmada goriilen deneysel ispat semalarinin
gostergeleri olan tepkileri ortaya koyma egiliminin az olmasi ve en az siklikla goriilmesi
O0gretmen adaylarinin deneysel argiimanlar ile ikna olmamasinin bir gostergesi olabilir.
Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin gorev temelli goriismelerde en ¢ok bagvurdugu ispat
semasinin digsal aligkanlik edinilmis ispat semasi oldugu ve ondan sonra en ¢ok siklikla
analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler gosterdikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin gorev temelli goriismelerde dissal alisgkanlhik edinilmis ispat
semalar1 digindaki digsal semalar1 ortaya koyan tepkilerinin daha az oldugu
distiniildiigiinde; ¢alismadaki 6gretmen adaylarinin doniisiimsel yargilarinin daha g¢ok
aliskanlik edinilmis ispat semalar1 tarafindan bloke edildigi; ¢ikarim yapmalarina engel
olan aligkanliklart yani digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina neden olan egilimleri
ortadan kaldirildiginda, analitik ispat semalarinin gostergelerini tagima ihtimallerinin
yiiksek oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu calismada digsal aligkanlik edinilmis ispat
semasinin en énemli belirleyicisi “sinirli baglantilarla onceki 6grenmelerine benzer ispat
stiregleri arama‘ gostergesi olarak belirlenmistir. Bunun yaninda bu ¢aligmada “ispati
dogru alkil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandirma”nin analitik dontigiimsel ispat
semasinin en belirleyici gostergesi oldugu belirlenmistir. Buradan, o6gretmen adaylarinin
onceki 0grenmelerine benzer ispat siiregleri aramalarina iligkin egilimleri azaltildiginda
ispatlarin1 dogru akil yiiriitme ile doniisiim yaparak yapilandiracaklar1 gibi gostergelere
sahip olarak analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyma ihtimallerinin yiikselecegi
sOylenebilir.
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Bu ¢alismada dgretmen adaylarmin analitik aksiyomatik ispat semasini ortaya koyan
tepkilerine rastlanmamigtir. Bu durum bazi ¢aligmalardaki (CadwalladerOlsker, 2007;
Iskenderoglu ve digerleri, 2010; Koichu, 2009; Plaxco, 2011) lisans dgrencileri ve
Ogretmen adaylarinin analitik aksiyomatik ispat semasmi ortaya koyan tepkiler
gostermeleri durumuyla tutarlik gostermemektedir. Bu ¢alismadaki 6gretmen adaylarinin
geleneksel ispat siirecleri kullanmada, teoremlerin sonuglarinin belirli bir aksiyomatik
sistem icerisinden nasil olustugunu anlamakta sikint1 ¢ektikleri, ispatlarimni yapilandirirken
tanimsiz terimlerle islem yapma becerisine sahip olmadiklart sonucuna ulasilabilir.

Bu ¢alismada daha yiiksek basar1 diizeyindeki 6gretmen adaylarinin kendi aralarinda
ispat semalarini ortaya koyan tepkilerinin benzer oldugu ve analitik ispat semasini ortaya
koyan tepkiler gosterme ihtimallerinin daha diisikk bagar1 diizeyindeki Ogretmen
adaylarma gore daha yiiksek olabilecegi belirlenmistir. Sar1 ve digerleri (2007) yiiksek,
orta ve diisiik diizeyden iic matematik 6gretmen aday: ile yiirittiikleri caligmalarinda
O0gretmen adaylarinin ispatlama siirecindeki basarilarinin analiz dersinde gosterdikleri
basariya paralel oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Calismada yiiksek basarili 6gretmen
adayinin analitik doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tepkiler verdigi, orta basari
diizeyindeki 6gretmen adayimin ise yonlendirmeler sonucunda analitik doniisiimsel ispat
semas1 olarak nitelendirilebilecek tepkiler ortaya koymaya bagsladigi belirtilmistir. En
diisiik basart diizeyindeki 6gretmen adayinin digsal ve deneysel ispat semasini ortaya
koyan tepkiler gosterdigi sdylenmistir. Sart ve digerlerinin (2007) ¢aligsma bulgularinin bu
calismadaki “orta ve yiiksek diizeydeki Ogretmen adaylarinin benzer ispat semalari
sergileme” durumuyla ve “orta ve yiiksek basari diizeyindeki 6gretmen adaylarinin daha
diisik basar1 diizeyindeki Ogretmen adaylarina gore analitik ispat semasina iligkin
ozellikler gosterme ihtimallerinin daha yiiksek olabilecegi” bulgusuyla tutarlik gosterdigi
sonucuna ulasilabilir.

Gorlismelerin dgretmen adaylarinin ispatin dogasi hakkindaki goriislerinin alindig1
kisimlarinda da digsal kaynakli fikirlerinin baskin oldugu ve bu fikirlerinin hepsinin digsal
aligkanlik edinilmis ispat semas 6zellikleri gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal aligkanlik edinilmis ispat semasina iligskin
“ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden etkilenerek gostermeye ¢alisma” ve “ispat
daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle agiklama” gostergeleriyle
aciklamalar yaptiklar1 belirlenmistir.

Bu calismada ispatin dogrulugunun ispatin goriintiisiinden etkilenerek agiklanmaya
calisildig1 durumlarda basarilt bir ispat i¢in gerekli olan seylerin tanimlanmasinda ispatin
sayilardan, harflerden, matematiksel konulardan ve cebirsel ifadelerden olustuguna dair
aciklamalara rastlanmustir. Benzer olarak Healy ve Hoyles (2000) c¢alismalarinda lise
Ogrencilerinin, ispatin mutlaka cebirsel semboller igermesi gerektigine inandiklarini ve
hikaye anlat1 tarz1 kullanilan gegerli ispatlarin gretmenlerden yiiksek not alamayacagini
diisindiiklerini raporlamislardir. Buradan, ispatin dogrulugunu ispatin goriintiisiinden
etkilenerek acgiklama ¢abalarinin bu ¢alisma ile Healy ve Hoyles un (2000) calismalarinda
tutarlik gosterdigi sdylenebilir. Fakat Healy ve Hoyles (2000) calismasini lise
Ogrencileriyle yiirlitmiistiir. Buradan, ispat1 goriintiisiine odaklanarak yargilama tepkisinin
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hem lise Ogrencilerinde hem de matematik Ogretmen adaylarinda goriilebilecegi
sOylenebilir.

Bu c¢alismada ispatin dogasina iligkin goriismelerde digsal aliskanlik edinilmis ispat
semasinin en belirleyici gostergesi “ispati daha dnceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilerle actklama” olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin bu gostergelere iliskin
agiklamalarinda ispatin dnceden edinilen bir takim yiizeysel bilgilerle bir problem gibi
tanimlanmasina yonelik ifadelere rastlanmistir. Uygan ve digerleri (2014) ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin ispati bir tiir problem ¢6ziimii, problem ¢oziimil i¢in
kurallar olusturma olarak gordiiklerini belirtmistir. Benzer olarak Giiler (2013)
calismasinda matematik 6gretmeni adaylarinin “problemler ispat seklinde de ¢oziilebilir”,
“stire¢ olarak aynidir” ve “her ikisinde de problem ortadan kalkar” kategorileri altinda
aciklamalar yaptiklarini belirlemistir. Buradan anilan ¢aligma bulgularinin bu ¢aligmadaki
ispat1 bir problem gibi gorerek yiizeysel bilgilerle agiklamalar yapma bulgusuyla tutarlt
oldugu soylenebilir. Yine ayni gostergeyle iligkili olarak bu c¢aligmada bagarili ispat i¢in
nelerin gerektigi hakkindaki agiklamalarda genellestirilmis ifadelerin ve herkesin
kabuliince olan seylerin ispat icin gerekli olduguna yonelik ispatin yiizeysel olarak
aciklandigr ifadelere rastlanmistir. Uygan ve digerleri (2014) ¢alismalarinda ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin ispatin dogrulugunu herkesin kabul etmesine ve genel
olarak kabul edilmis olmasina yonelik olarak agikladiklarini belirtmistir. Bu bulgu; bu
calismada ispatin d6gretmen adaylart tarafindan yiizeysel ve 6nceden edinilmis bilgilerle
herkesin kabul ettigi bigimde genellestirildigi bulgusuyla tutarlik gostermektedir. Yine
Giiler ve Dikici (2012) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin “Matematiksel ispat sizin i¢in
ne anlam ifade ediyor?” sorusuna verilen yanitlarinda diger kategorilerin yaninda
“kalicilik”, “ezber” kategorilerinin bulundugunu ve bazi O6gretmen adaylarinin
matematiksel ispatin ezberden olustugunu diislindiigiini belirtmigtir. Giiler (2013)
caligmasinin sonuglarinda 6gretmen adaylarina “matematiksel ispatin anlami hakkinda
sordugu sorularda diger kategorilerin yaninda “kalicilik”, “ezber”, kategorilerinin ortaya
ciktigini ve bazi Ogretmen adaylarinin matematiksel ispatin ezberden olustugunu
diistindligiinii belirtmistir. Bastiirk’iin (2010) matematik 6gretmeni adaylarinin sinavlara
girmeden Once ispatlar1 yazarak ezberlemeye c¢alistiklarini belirtmistir. Bu bulgularin bu
calismada Ogretmen adaylarinin ispatt daha Onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilerle agiklama gostergeleriyle hareket ettikleri bulgusuyla tutarlik gosterdigi
sOylenebilir. Buradan, ispatt 6nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel bilgilerle agiklama
gostergesinin  iilkemizde yapilan ¢aligmalarda matematik Ogretmeni adaylarinin
ifadelerinde ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylar1 ispatin dogasina iliskin goriismelerde digsal aliskanlik edinilmis
ispat semasindan sonra en siklikla analitik doniistimsel ispat semasinin gostergelerine
iligkin agiklamalar yapmiglardir. Bu bulgu gorev temelli goriismelerde Ogretmen
adaylarinin en siklikla digsal aligkanlik edinilmis, daha sonra analitik doniisiimsel ispat
semasini ortaya koyan tepkiler vermesi durumu ile benzerlik gdstermektedir. Ogretmen
adaylar1 gorev temelli goriismelerde en siklikla “sinirli  baglantilarla  dnceki
ogrenmelerine benzer ispat siiregleri arama” gostergesiyle tepkiler vermisler, ispatin
dogasmna iliskin goriismelerde ise ispati daha onceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilerle aciklama” gostergesiyle agiklamalar yapmuslardir. Bu iki gostergenin benzerlik
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gosterdigi diisiiniilmiistiir. Buradan, bu ¢aliymadaki 6gretmen adaylarinin ispatin dogasina
iligkin ezbere ve yiizeysel bilgilere sahip olma davranislari ile onlarin ispat yaparken ve
ispatlart yargilarken daha Onceki Ogrenmelerine benzer ispat siirecleri arama
davranislariyla iligkili oldugu soOylenebilir. Baska deyisle, bu caligmadaki 6gretmen
adaylarimin gorev temelli goriismelerde digsal aliskanlik edinilmis ispat semasina iligkin
en siklikla bagvurduklar: sinirlt baglantilarla dnceki 6grenmelerine benzer ispat siirecleri
arama gostergesi ile onlarin ispatin dogasina iliskin 6nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
bilgilere sahip olma gostergeleri iligkili olabilir. Dolayisiyla ¢alismaya katilan 6gretmen
adaylarmin ispatin dogasina iligkin daha o©nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
fikirlerinin, onlarin ispat1 yapilandirirken doniisiim yapmalart ile iligkili oldugu ve ispatin
dogasmna iliskin bu tiir gostergelere sahip olmalarmin ispatlarint dnceden edindikleri
bilgilere dayanarak yapilandirmaya calistiklar1 durumlarla benzedigi ¢ikarimi yapilabilir.

Ogretmen adaylar1 gérev temelli goriismelerde ispat yaparken ve ispatlari yargilarken
analitik doniigiimsel ispat semasina iliskin olarak en belirleyici gosterge olarak “ispat:
dogru akil yiiriitme ile doniigiim yaparak yapilandirma” gostergesiyle tepkiler
vermislerdir. Ogretmen adaylar1 ispatin dogasma iliskin goriismelerde analitik
doniisiimsel ispat semasini ortaya koyan tek bir gosterge ile agiklama yapmuslardir:
“Digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek ifadelerde bulunma”. Bu iki
gostergenin  benzer oldugu disiiniildigiinde, o6gretmen adaylarmin gorev temelli
goriismelerde analitik doniisiimsel ispat semasinin en belirleyici gostergesi olan ispati
dogru akil yiiriitme ile donilisiim yaparak yapilandirdiklart durumlarm, onlarm ispatin
dogasina iligskin digerlerini mantiksal akil yiiriitme ile ikna edecek fikirleri ile iliskili
oldugu soylenebilir.

Tiim bu bulgular beraber degerlendirildiginde &gretmen adaylarinin ispatin dogasi
hakkindaki goriisleri ile ispati yapilandirmalari ve ispatt degerlendirmelerinin benzerlik
gosterdigi diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ispatin dogas1 hakkindaki ezbere ve
yiizeysel bilgilerle agiklamalar yaptiklart durumlarmn, ispatt digerleriyle mantiksal akil
yiriitme ile ikna edecek agiklamalar yaptiklari durumlarla iliskili oldugu, bu ytizden bu iki
durumun gdstergeleri arasindaki degisimlerin birbirini etkileyecegi sdylenebilir. Ogretmen
adaylarmin ispatin dogasma iligskin fikirlerinin onlarin ispati yapilandirma ve ispati
yargilama tepkileriyle paralellik gosterdigi Ongoriildiigiinde; onlarin ispatin dogast
hakkindaki aligkanlik edinilmis fikirlerindeki degisimlerin onlarin analitik dontisiimsel
ispat semalarina iliskin gostergelerini etkileyebilecegi; ya da ispat yapma
gostergelerindeki  degisimlerin  onlarmm  ispatin  dogas1  hakkindaki  fikirlerini
etkileyebilecegi yorumu yapilabilir.

Bu ¢alismada Ogretmen adaylarin tiim goriismelerde digsal kaynakli fikirlerinin
yogun olarak bulunmasmin onlarin ispatin dogast hakkindaki fikirleri ile iliskili
olabilecegi tartisilmistir. Ogretmen adaylarinin ispatin ne oldugu, ispati nelerin
olusturdugu gibi ispatin dogasina iliskin fikirlerinin tam olarak oturmadigi
diigiiniilmektedir. Bu bulgu, matematik 6gretmeni adaylarinin ispata iliskin goriislerinin
tam oturmadigimi (Giiner, 2012) ve ispat yapmaya iliskin becerilerine dair kavramsal
yeterliliklerinin diisiik oldugunu (Morali ve digerleri, 2006) sdyleyen caligsmalar ile
tutarlidir. Bir ¢aligma ise (Moore, 1994) matematik lisans 6grencilerinin ispat tanimlarini
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bilmeme ve ifade edememe; kavramlar hakkinda ¢ok az sezgisel anlayisa sahip olma,
ispatin tim yapisin1i ortaya koyacak tanimlart nasil kullanacaklarini bilmeme,
matematiksel dili ve simgeleri anlayamama ve kullanamama gibi ispatin dogasina iligkin
zorluklar yasadiklarini belirtmistir. Bazi ¢aligmalar ise matematik 6gretmenlerinin (Knuth,
2002b, Oehrtman & Lawson, 2008) ispat yapmanin ve reddetmenin (disproof) anlamlari
ve rolleri hakkinda eksik anlayiga sahip olduklarini ve hatta ispatin okul matematigi
boyunca merkezi fikir olmamasi gerektigini vurguladiklarmi belirtmislerdir. Lisans
Ogrencilerinin ve matematik 6gretmenlerinin ispatin dogasina iligkin goriislerinin eksik
olmast bu c¢alismanin bulgulariyla tutarlik gostermektedir. Dolayisiyla, ispatin dogast
hakkindaki gelismemis fikirlerin hem 6gretmen hem 6grenci hem de 6gretmen adaylari
boyutunda ortaya ¢iktigi ve gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir. Bu ¢alismada ortaokul
matematik dgretmeni adaylarinin ispatin dogas1 hakkindaki fikirlerinin veya goriislerinin
daha dogru bigimde gelismesinin onlarin ispat yapilandirmalar1 ve ispati yargilamalari
tizerinde veya bunun tersi olarak onlarin ispat yapilandirmalar1 ve ispati yargilamalarin
gelismesinin onlarin ispatin dogas1 hakkindaki fikir veya goriisleri lizerinde olumlu etki
yaratabilecegi diistiniilmektedir.

5. Oneriler

Bu caligmada orta ve yiiksek basart diizeyindeki Ogretmen adaylarinin dissal
aliskanlik edinilmis ispat semalarini ortaya koyan tepkilerinin baskin oldugu gortilmistiir.
Bagka deyisle, dgretmen adaylarinin, argiimanin dogrulugunu aragtirirken argiimanin
dogrulugu yerine goriintiisiinden ve ispatin alisilagelen formatlarindan etkilenerek karar
verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin gérev temelli goriismelerde digsal
aliskanlik edinilmis ispat semalarindan sonra en ¢ok analitik doniigiimsel ispat semalarina
iligskin tepkiler verdigi; bir soruya iliskin yanitlarinda iki ispat semasina ait tepkileri ayni
anda gosterdiklerinde, ispat semalarindan birinin mutlaka dissal aliskanlik edinilmis ispat
semasi oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin digsal aligkanlik edinilmis
ispat semalarina iligkin tepkilerinin ortadan kaldirildiginda, analitik ispat semalarini ortaya
koyan tepkilerinin artacagi ¢ikarimui yapilabilir. Ogretmen adaylarinin digsal ispat
semalarint olusturan egilimlerini ortadan kaldirmak ve onlarin varsayimlarini mantiksal
cikarim ile gecerli kilan analitik ispat semalarina iliskin tepkiler ortaya koymalarini
saglamak icin dgretim etkinliklerinde dgrencilerin genelleme yapma, islemsel diisiinme ve
mantiksal ¢ikarim yapma becerilerini artiracak ve tahminler kullanarak dnceki bilgilerini
yeni durumlara uygulamalarini (Aydogdu Iskenderoglu, 2016) saglayacak egitim
ortamlariin olusturulmas1 ve miimkiinse sadece ispat uygulamalarinin yer aldigi ispat
konulu derslerin yirirliige sokulmasi 6nerilebilir.

Calismada Ogretmen adaylarinin ispata ve ispatin dogasina yaklasgimlarinda dissal
kaynakli fikirlerinin baskin oldugu ve bu fikirlerinin biyiik ¢ogunlugunun dissal
aligkanlik edinilmis ispat semasini ortaya koyan oOzellikler gosterdigi belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin analitik ispat semasina gegislerini saglayabilmek igin onlarin ispatin
dogas1 hakkindaki fikirlerin gelismesini saglayacak dgretim etkinliklerine dahil olmalar:
onerilebilir. Bu Ogretim etkinlikleri matematik alan derslerinin ispat uygulamalarina
gecmeden Once Ogrencilere ispatin dogas1 hakkinda diisiinmelerini saglayacak soru ve
projelerden olusabilecek sekilde hazirlanabilir.
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Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin sergiledikleri ispat semalari durum galigmasi
yoluyla ortaya konmaya ¢alistimistir. Ogretmen adaylarina uygulanacak ispat egitiminin
gelistirilebilmesi i¢in aragtirmacilara O6gretim deneyimlerinin test edildigi deneysel
caligmalarin  yapilmasi Onerilebilir. Bu c¢aligmalar Ggrencilerin  bu tiir 6gretim
deneyimleriyle ispat semalarinda gelistiklerini gdsteren bulgulara yer vermislerdir.
Arastirmacilara, ililkemizde bu tiir caligmalarin yayginlagmasi amactyla buna benzer
deneysel aragtirmalara yonelmeleri onerilebilir.

Pilot uygulama sonrasinda, ISF’nin iki kisim halinde uygulanmasinin galigmanin
amacina hizmet etmedigi diisiiniildiigiinden, tiim uygulamanin gorev temelli goriismeler
ile yapilandirilmasina karar verilmistir. Dolayisiyla ispat semasiyla ilgili ¢alisma yapmay1
diistinen aragtirmacilara, uygulamalarin1 yazili sinav yerine gorev temelli goriismeler ile
gerceklestirmeleri Onerilebilir.

Caligma, 6gretmen adaylarinin ispat gemalarinin belirlenebilmesi amaciyla 6gretmen
adaylarina uygulanmigtir. Arastirmacilara, ilkokul, ortaokul ve lise 6grencilerinin ispat
semalarinin belirlenebilmesine yonelik calismalar yapmalart onerilebilir. Bu ¢alismalar,
Ogrencilerin hangi ispat semasini nasil ortaya koyduklarini belirleyebilecek sekilde
yiriitiilebilir. Ayn1 zamanda arastirmacilara 6gretmenlerin ispat semalarmin belirlenmesi
amacini ve bu ispat semalarini nasil ortaya koyduklarinin belirlenebilmesi amacini tagiyan
caligmalar yiiriitmeleri onerilebilir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin sayilar alanindaki bdliinebilme, asal sayilar ve
karmasgik sayilar gibi konular1 kapsayan ispat ¢ozliimlerindeki ve ispatin dogasi hakkindaki
ispat semalar1 belirlenmeye ve bu semalart nasil ortaya koyduklari tespit edilmeye
calistlmistir. Geometri milattan 6nceki zamanlardan giiniimiize kadar devam eden ve ispat
ile i¢ ice olan matematigin onemli bir alt dalidir. Dolayisiyla aragtirmacilara matematik
O0gretmen adaylarinin ispat semalarini geometri alaninda ortaya koymalarini hedefleyen
calismalar yapmalar1 onerilebilir. Tlgili alanyazin incelendiginde, ispat semalarim baska
degiskenler olmadan geometri alaninda inceleyen bir ¢alismaya (Heinze & Reiss, 2003)
rastlansa da bu caligmanin ¢alisma grubunu ortaokul Ogrencilerinin olusturuldugu
goriilmiistir. Bunun diginda lise 6grencilerinin ispat semalarin gelisimini geometri
alaninda inceleyen boylamsal arastirmalara (Martin ve digerleri, 2005; Soucy McCrone ve
digerleri, 2004) ve ortaokul 6grencilerinin ispat semalarini farkli degiskenlerle beraber
inceleyen bir arastirmaya (Oren, 2007) rastlanmistir. Matematik &gretmeni adaylarinin
ispat semalarini bagka degiskenler olmadan belirlemeyi hedefleyen sadece bir ¢aligmaya
(Oflaz ve digerleri, 2016) rastlanmistir. Bu c¢aliyjma da simif dgretmeni adaylariyla
gerceklestirilmistir. Dolayistyla arastirmacilara ilgili alanyazindaki boslugu dolduracak ve
alana katki saglayacak matematik Ogretmen adaylarmnin geometri alaninda ispat
semalarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapmalari Onerilebilir. Bu ¢aligmalarda
Ogretmen adaylarmin geometri alaninda bu semalar1 nasil sergilediklerinin de ortaya
koyulmasinin ilgili alanyazina 6zgiin deger katacag: diistiniilmektedir.

Calismada ortaokul matematik Ogretmeni adaylarimin ispatin dogasi hakkindaki
goriislerini aciklarken ortaya koyduklar: ispat semalariyla onlarin ispat yapilandirmalari
ve ispatt yargilamalarinda ortaya koyduklari ispat semalarinin paralellik gosterdigi
belirlenmistir. Ancak bu konuda nicel 6lgtimler yapilmadigindan buradaki iligskinin yoni
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belirlenememistir. Bu noktadan hareketle 6gretmen adaylarinin ispat yaparken ortaya
koyduklart ispat semalarinin gelistirilmesinin onlar1 ispatin dogasina iliskin goriiglerinde
sergiledikleri ispat semalarinda degisime yol acip agmadig1 ya da 6gretmen adaylarimin
ispatin dogasina iligkin goriislerinde sergiledikleri ispat semalarmin gelistirilmesinin
onlarin ispat yaparken ortaya koyduklar ispat semalarinda degisime yol agip agmadigini
inceleyen calismalar yapilmasi buradaki belirsizligi ortadan kaldirabilir. Arastirmacilara
belirli 6gretim uygulamalartyla bu iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve etkisini
belirlemeye yonelik deneysel aragtirmalar yapmalari 6nerilebilir.
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The Proof Schemes of Preservice Middle School Mathematics Teachers
and Investigating the Expressions Revealing These Schemes

Extended Abstract

Introduction

Harel and Sowder (1998) considered proof from the informal point of view and described it
as a process that deal with the cognitive processes of students as well as shaped by social
theories. This perspective enabled them to focus on what the students thought, not on what
they wrote and to conceptualize the term proof scheme. “4 person’s proof scheme consists
of what constitutes ascertaining and persuading for that person” (Harel & Sowder, 1998, p.
241). Harel and Sowder (1998) and Sowder and Harel (1998) have proposed a new
theoretical framework by grouping proof schemes. The taxonomy of proof schemes
(Sowder & Harel, 1998) consists of three classes: “Externally Based Proof Schemes”,
“Empirical Proof Schemes”, and “Analytical Proof Schemes”. In ascertaining and
persuading others the students who exhibit externally based proof schemes have tendencies
which are originated from external sources The sources of these externally based situations
can be a teacher or an authority based on a book (authoritarian proof scheme); format or
appearance of an argument (ritual proof scheme) or meaningless manipulation of symbols
(symbolic proof scheme). The students who exhibit empirical proof schemes demonstrate
the accuracy or inaccuracy of their assumptions based on physical evidence (examples-
based proof scheme) or sensory experience (perceptual proof scheme). The students who
exhibit analytical proof schemes use logical deduction when demonstrating or verifying the
accuracy of mathematical situations. Students’ justifications are related to general aspects of
situations and reasoning of the students are directed to a general analytical framework to
settle the assumptions (transformational proof scheme); they are aware that the starting
point of a mathematical justification is undefined terms and axioms and have the ability to
work comfortably in such a system (axiomatic proof scheme) (Harel & Sowder, 1998;
Sowder & Harel, 1998).

The aim of this study is to investigate preservice middle school teachers’ proof schemes and
how they presented their proof schemes.For this purpose, the problem of this research is
determined as: “What are the proof schemes of preservice middle school mathematics
teachers and how do they present these schemes?””.

Method

Case study method was used in this study. The unit of analysis was the proof schemes of
preservice teachers and these schemes were evaluated in three basic and seven sub
categories according to the theoretical framework developed by Sowder and Harel (1998).
The study was defined as embedded multiple case study. Clinical method was used to
identify the proof schemes of preservice teachers. For this purpose, clinical interviews about
the nature of proof The study was carried out with three female preservice mathematics
teachers who were seniors at a public university in Faculty of Education in Department of
Mathematics Education. The data were collected by using different instruments in a single
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session. The data collection instruments comprised of two main parts. The first part
consisted of The Task Based Interview Questions Form and the second part consisted 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.

Results and Discussion

Consistent with the literature the results of the study showed that the preservice teachers
displayed three basic categories of the proof schemes which are external, empirical and
analytic (Aydogdu Iskenderoglu, 2003; Flores, 2006; Giiner, 2012; Haverhals, 2011; Harel,
2001; Housman & Porter, 2003; iskenderoglu, 2010; 1skender0glu and others, 2010; Oren,
2007; Plaxco, 2011; Sar1 and others, 2007; Stylinou and others, 2006; Sen & Giiler, 2015;
Sengiil & Giiner, 2013). 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
(Flores, 2006; Housman & Porter, 2003; Plaxco, 2011; Sar1 and others, 2007). During both
task based interviews and interviews about the nature of proof, preservice teachers used
external proof schemes more frequently than analytic proof schemes (Aydogdu
Iskenderoglu, 2003; Liu & Manouchehri, 2013; Oren, 2007; Sen & Giiler, 2015), and they
used empirical proof schemes less often. In the cases that preservice teachers exhibited two
proof schemes 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 (Sar1 and others, 2007). 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 interpreted to be the possibility of the preservice
teachers’ properties about the external ritual proof schemes. It was also noticed that there
could be a relationship between existed 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 constructing proof in an inaccurate way. It was concluded that such kind of a
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situation could be related to the fact that responses revealing preservice teachers’ external
based proof schemes were more frequent.
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