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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci sinif 6gretmenleri ve sinif 6gretmeni adaylarmin matematiksel ispat
hakkindaki goriigleri ile ispat semalarin1 incelemektir. Arastirma nitel arastirma
yaklagimlarindan coklu durum calismasi; 6rneklem tiirlerinden ise maksimum g¢esitlilik
orneklemesi kullanilmigtir. Arastirmaya 16 sinif 6gretmeni, 12 6gretmen adayr olmak {izere
toplam 28 kisi katilmistir. Katilimcilarin matematiksel ispata iliskin goriisleri agik uglu
sorulardan olusan anket ile yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 kullanilarak toplanmistir.
Ispat semalarinin incelenmesi amaciyla ise veri isleme alaninda grafik olusturmayi gerektiren,
arastirmacilar tarafindan olusturulmus bes tane problem kullanilmistir. Elde edilen veriler
icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmada bulgularina gore siif 6gretmenlerinin
ve adaylarinim ispatin dogrulugu kanitlama ve somut delillerle ortaya koyma anlamlarina vurgu
yaptiklar1 tespit edilmistir. Ispatin 6zellikleri arasinda en sik; anlasilir, tutarli, nesnel,
celiskilerden arinmis olma durumlarinin oldugu goriilmiistiir. Ispat semalarma ydnelik
bulgulara gére ise 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlukla deneysel ispat
semalarma sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda arastirmacilara ilkokul diizeyi
matematik egitiminin gelisimi i¢in farkli 6grenme alanlarinda ve farkli konularda ilkokul
ogrencileri, smif dgretmenleri ve Ogretmen adaylarmin katilimini gerektiren arastirmalar
yapmalar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ispat, ispat semalari, veri isleme, sinif 6gretmenleri

Absract

In this study, perspectives of primary school teachers and pre-service primary teachers
about mathematical proof and proof schemes were examined. Participants' views on
mathematical proof were collected with a questionnaire consisting of open-ended questions. In
order to examine the proof schemes, the problems created by the researchers that require
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graphing about data processing were used. The analysis of the obtained data was analyzed
using the content analysis method, which is the most commonly used method among qualitative
data analysis methods. According to the findings obtained in the research, the classroom
teachers and candidates emphasized the meanings of proving, proving the truth and revealing
with concrete evidence; It has been determined that they associate the purpose of proving with
increasing confidence in information and confirming meaningfulness. It has been observed that
being understandable, consistent, objective, and free from contradictions are the most
frequently stated expressions among the features of the proof. According to the findings
regarding proof schemes, it was seen that teachers and pre-service teachers mostly had
experimental proof schemes. In the light of these results, researchers are recommended to
conduct research involving pupils, primary teachers and teacher candidates for the
development of primary school level mathematic education.

Keywords: Pre-service and in-service teachers, proof based research, problem solving,
data process
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1.GIRIS

Matematik Ogretiminin amaci hesaplama becerisi kazandirma, muhakeme yapmaya
olanak tanima, akil yiiriitme ve esnek diisiinme, iliski kurma ve problem ¢6zebilme gibi biligsel
becerileri gelistirmektir. Bu becerilerin kazanimi ise elestirel bir bakis agisiyla neden ve nigin
sorularma yanit aranarak kavramsal bir anlayisin saglanmasiyla miimkiin olabilir. Bu sayede
kisinin iyi bir problem ¢6ziicii olmasi hedeflenir. Arastirmalar gerek ilkokul 6grencilerinin
gerekse ilkokuldan itibaren diger seviyelerdeki biitiin 6grencilerin problem ¢ézme ve akil
yuritme konularinda yeterli olmadiklarimi géstermektedir (Cakmak, 2014; Coskun, 2009;
Oren, 2007; Ugurel & Morali, 2010; Yesildere & Tiirniiklii, 2007). Bunun sebeplerinden biri,
ogrencilerin sonuglarm dogrulugunu ispatlamaya yonelik bir yaklasima sahip olmamasi,
kavramsal anlama odaklanilmamasi ve dolayisiyla matematik problemlerinin ¢dziimiinde
ezberledikleri formiil ve yapilar1 kullanmalar1 olabilir. Oysa problem ¢6ziimii ve ¢oziimiin
anlasilmasi i¢in sinif uygulamalarinda sonuglarin ikna edici nedenlendirme siireclerine dayali
ve tartigsma iceren 0grenme ortamlarinda uygulamalara agirlik verilmesi gereklidir (Balacheft,
1988). Bu nedenle ogrencilerin diisiince gelisimlerini desteklemek ve kavramsal bilgi
edinmelerini kolaylastirmak icin biligsel seviyelerine uygun ispat uygulamalar1 ve etkinlikleri
diizenlemek 6nemli goriilmektedir (Bayazit, 2017).

Matematiksel ispat1 anlamlandirmak bir disiplin olarak matematigi anlamlandirmak ile
esdegerdir (Pair & Calva, 2020). Bu noktada matematigin nasil 6gretilecegi, nasil 6grenilecegi
ve dgrenildiginin nasil anlagilacagi gibi sorular ortaya ¢ikmaktadir (Harel, 2008). Matematigin
nasil ve hangi yollarla 6gretilecegi; 6grencide kazandirilmak istenen diisiince kaliplar1 ve daha
birgogu ispat temelli 6gretimin odak noktasi olup egitimcilere bu noktada Onemli isler
diismektedir. Bu arastirmada da smif dgretmenlerinin ve gelecegin dgretmeni olacak sinif
Ogretmeni adaylarinin matematiksel ispat konusundaki goriisleri ve ispat semalar1
incelenmistir.

Ogrencilerin matematikte bircok konu ve Ogrenme alanmnda zorluk yasadig
bilinmektedir. Anlamli 6grenmeyi saglanma ve dogrulama odakl ¢dziimler iiretme konusunda
zorlanilan alanlardan biri de olasilik ve istatistiktir (Cakmak & Durmus, 2015; Y1ldiz & Sengiil
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2017). PISA ve TIMSS gibi uluslararast smavlarda son yillarda istatistik okuryazarligi,
istatistiksel diisiinme kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Oyle ki bu kavramlar, problem ¢dzme,
akil yiiriitme, iligskilendirme, analiz etme, yorumlama gibi ¢esitli zihinsel becerileri iginde
barmmaktadir (Baykul, 2009; Boravenrak & Peard, 1996). Ayrica matematikteki diger
O0grenme alanlariyla ciddi bir etkilesim iginde olup birgok matematik konusu ve kavramlari ile
birlikte ele alinip islenmektedir (Fischbein & Schnarch, 1997; Haylock & Cockburn, 2014).
Bu durum egitimcilere bu konu ve kavramlarin erken yaslardan itibaren 6gretilmesinin
gerekliligini gostermektedir (Levy, Meletiou-Mavrotheris & Paparistodemou, 2018).

Istatistik ve istatistigin temeli olan olasilik konular1 ilkokul birinci kademe matematik
programinda veri isleme alani altinda cesitli istatistiksel becerilerine yer verilmistir (MEB,
2018). Veri isleme 68renme alani 1. siiftan itibaren ve giinliik hayat baglaminda olusturulan
problemler araciligi ile ele alinmaktadir. Programa gore ilkokul 6grencileri sekil, stitun, nesne
grafikleri, siklik tablosu ve agac¢ semasi olusturma ve yorumlama kazanimlari ile yiikiimliidiir.
Bu sayede oOgrencilerin verileri olusturma, yorumlama, dogrulama gibi becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu arastirmada veri isleme alaninda ele alinan kavramlardan
yararlanarak c¢esitli tablo ve grafiklerin olusturulmasma dayanan kazanimlarina
odaklanilmigtir. Alanyazin incelendiginde ortaokul diizeyinde olasilik ve istatistik
konusundaki becerilerin beklenen diizeyde gelismedigi (Bakirci, 2014; Cakmak & Durmus,
2015; Dereli, 2009; Giiven & Ozmen, 2014; Memnun, Altun & Yilmaz, 2010; Mills &
Holloway, 2013; Safak & Akkaya, 2014) ve ortaokul 6grencilerinin biiyiik bdlimiiniin
(Aydogdu iskenderoglu, 2003; Oren, 2007; Sen & Giiler, 2015) ispat siirecinde analitik
diisiinemediklerini géstermektedir. Bu sonuglar ilkokul ve hatta okul oncesi gibi daha alt
diizeydeki 6grenciler i¢cin bu konu ve alanlarin desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

1.1.ispat Temelli Matematik

Matematiksel ispat matematigin tiimdengelime dayanan dogasina dayanir ve tiim
matematik konular ile iligkilidir (NCTM, 2000). Matematikg¢iler genellikle ispatin formel
anlamina, baska bir deyisle kabul edilmis prosediirlere odaklanirlar (Reid & Knipping, 2010).
Bu kabul edilen kurallar ve kurallarin dogrudan kullanildigi ispatlar tiim seviyedeki 6grenciler
icin uygun olmamakta ve dolayisiyla her zaman gegerli olmamaktadir (Hanna, 2002; Healy &
Hoyles, 2000). Ornegin matematikte dnemli bir yeri olan Pisagor teoreminin ispatmin 80 sayfa
uzunlukta oldugu ancak uygulamada bunun kullanilmadigi, herhangi bir okuyucunun ya da
Ogrenenin bu teoremin ispati ile belki de hi¢ karsilagsmadig bilinmektedir (CadwalladerOlsker,
2011; Renz, 1981; akt. Weber, 2003). Bunun sonucunda ise informel olarak adlandirilan,
pratikte gecerligi olan ve dogrulugun kanitlanmasina dayanan ispatlama tiirii ortaya ¢ikmistir.
Bu goriisiin temelinde matematiksel ispatin sosyal bir siire¢ oldugu ve smif i¢i uygulamalarda
anlamli 6grenmeye katki sagladig: goriisii hakimdir (Tall, 1989).

Ispat, kanit, dogrulama, gerekgelendirme, argiiman olusturma, DNR (Duality-Ikililik
,Necessity-Gereklilik, Repeated Reasoning-Tekrarli diisiinme) gibi farkli kavramlar ile
isimlendirilen ispatlama siireci dogrulugun test edilmesi olarak diisiiniilebilir. Harel (1999)
tarafindan gelistirilen ispat temelli 6gretim, belirli bir matematik konusu ya da siif diizeyi ile
smirli olmayip matematigi anlama ve diisiinmeye dayanan genel bir ¢cergevedir. Kisaca, ¢esitli
gerekgeler sunmay1 gerektiren ve sonu bir genellemeye varan bir problem ¢6zme strecidir.
Matematiksel bir ifadenin ispat sayilmasi i¢in onceki bilgiler iizerine insa edilmis olmasi,
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mantiksal ¢ikarimlar igermesi, tutarli olmasi ve genellemeye izin vermesi gerekir (Griffiths,
2000). ispatlama siireci, iddialarla ilgili gesitli mantiksal ¢ikarimlar yapma, muhakeme etme,
baskalarin1 ikna etme eylemlerini igerir. Bu noktada ispatlama siireci iist bilissel diisiinme,
soyutlama ve genelleme yapabilme becerilerini gelistirir (Bayazit,2017).

Harel (2008), matematiksel ispat siirecinin okullarda uygulanmasini iki soru ile ortaya
cikarmak istemistir: Okullarda O6gretmek istedigimiz matematik nedir? Matematigi nasil
ogretmeliyiz? Ispat temelli 6gretim de matematigin nasil dgretilmesi diisiincesinden hareket
edilerek 6grencilerde anlama ve diisiinme yollarinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Sfard’a gore (1991), matematiksel bilgi kavramsal ve islemsel bilgilerden meydana gelir.
Ispat temelli 6gretimde bu bilgiler Harel’in (2013) iiglii yap1 olarak tanittig1 zihinsel eylemler,
anlama ve diistinme yollar1 olarak belirtilmektedir. Zihinsel eylemler, zihnimizde devaml
olarak yaptigimiz akil yliriitme, smiflandirma, analiz etme gibi diislinsel becerileri; anlama
yollar1 zihinsel eylemler sonucunda olusan iiriinleri; diistinme yollar1 ise kullanilan zihinsel
eylemlerin 6zelligi ve sonuca giderken izledigi yollardir. Kisacasi diisiinme yollar1 anlama
yollarmin bir karakteristigi, 6zelligidir. Bireylerin bir konu hakkindaki diistinme yolu ve bunu
eyleme dokme yolu arasinda bir iligki vardir. Diger bir deyisle, anlasilan bir olgu ayn1 zamanda
nasil diisiiniildiigiinii de beraberinde getirir (Carlsson, 2002). Ogrencilerinin anlama ve
diistinme yollarin1 tespit etmek isteyen bir 6gretmenin yapmasi gereken, 6grencileri problem
durumlar1 ile kars1 karsiya getirerek onlarin nasil anladigmi ve diisiindiigiinii ortaya
cikarmaktir. Harel (2008) 6grencilerin problemleri ¢6zme sekli onlarm anlama ve diisiinme
yolu oldugunu ¢ilinkii problem ¢6zmenin zihinsel eylemlerden ibaret oldugunu belirtmistir.
Problem ¢6zme sekilleri diisiinme ve anlama yollarim gosterdigi gibi ispat semalar1 da
ispatlama eylemine dayanmaktadir (Harel, 2008).

Ogrencilerin sahip oldugu diisiinme ve anlama yollar1 ile bunlar1 igeren ispat semalar1
ogrencilerin yasadigi zorluklari, kavram yanilgilarini anlamak i¢in de birer aractir (Baki, 2019).
Ispat semas1, matematiksel bir ifadenin dogrulugu ya da yanlislig1 konusunda kisinin kendisini
ya da bagkalarmi ikna etmesine dayanan bir gerek¢elendirmedir (Harel & Sowder, 1998).
Dogrusunu anlamay1 ve ikna etmeyi iceren ispat semalar1 digsal, deneysel ve analitik olmak
lizere tige ayrilir. Digsal sema, disaridan bir otoritenin yanitlarmin aynen alinmasi ve
aktarilmasini ifade eder. Bu otorite 68retmen, aile ya da bir dokiiman olabilir. Kisilerin ispatin
dogas1 hakkindaki fikirleri digsal kaynaklidir, daha 6nceden edinilmis ezbere ve yiizeysel
fikirlere dayalidir ve kabul edilebilir ispatlar yapamazlar. Bu sebeple ispatlarin1 dogru
kavramlar ve sonugclarla gerekcelendiremeyen katilimcilar dissal olarak
smiflandirilir. Deneysel sema belirli Ornekler iizerinde ispatlama cabasi igerisinde olup
ornekler temelinde anlamlandirilir. Buna ek olarak, bir durumun dogru ya da yanlis oldugunu
hisleriyle sezinlerler fakat buna iliskin gii¢lii bir kanit bulamazlar, siklikla ¢izimlere bagvurarak
ispatlama egiliminde bulunurlar. Analitik sema ise Ogrencilerin daha Onceki bilgi ve
tecriibelerine dayanarak c¢ikarimlar yapmasi ve stratejiler gelistirmesini ifade eder.
Ogrencilerin sonucu gerekcelendirmeleri var olan durumun genel yonleriyle iliskilidir ve
sonucunda mantikli agiklamaya giderler (Sowder & Harel, 1998). Analitik ispat semasi
digerlerine gore daha fazla diislinme becerisi gerektirmesi yoniiyle diger iki semadan
ayrilmaktadir. Bununla birlikte, yapilan arastirmalarda cesitli diizeylerdeki Ogrencilerin
genellikle digsal ve deneysel ispat semalarina sahip olduklar1 gériilmektedir (Arslan, 2007; Coe
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& Ruthven, 1994; Contay & Duatepe Aksu, 2019; Doruk & Kaplan, 2013; Fonseca; 2018;
Iskenderoglu, 2003; Monoyiou, Xistouri & Philippou, 2006; Neria & Amit, 2004; Sar1, Altun
& Agkar, 2007; Yildiz & Sengiil, 2017).

1.2.1lkokulda ispat

Matematiksel dlisinmenin bir basamagi mantiksal sorgulama yapmak ve
gerekcgelendirmektir. Ilkokul 6grencilerinin dogrulama yapabilmek igin teoremleri ispatlamasi
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degil mantikli a¢iklamalar ve dogrulamalar yapmasi beklenmektedir (Haylock & Cockburn,
2014). Hanna ve Villiers (2008), ispat yapma becerisinin kiigiik yaslardan itibaren kazanilmas1
gerektigini vurgulamislardir. Okul 6ncesi donemi 6grencilerin matematik ile ilk karsilastigi,
sezgiye dayali ¢ikarimlar yaptigi; ilkokul donemi ise formel matematige giris ve ileriki
matematik konularinin temelini olusturan donem oldugundan bu dénemdeki &grencilerin
diisiinme siireclerinin incelenmesi 6nemli goriilmektedir. Cunkd ¢ocuklar bu ddnemde
sorgulamaya, islemler ve kavramlar {izerinde diisiinmeye baslayarak matematige karsi tutum
gelistirirler. Okul 6ncesi ve ilkokul doneminde kazandirilan matematiksel diisiinme becerileri,
ileriki stireclerde gorecekleri konu ve alanlarin temeli niteliginde olup bu dénemlerde kazanilan
beceriler gelecek yillardaki akademik basarilar1 ile dogrudan iliskilidir (Clements, 2001).
Egitimciler de Ogrenme ortamlarin1 tasarlarken Ogrencilerin arastirma ve sorgulama
yapmasina, merak etmesine ve kesif yapmasina izin verir nitelikte ortam ve igerikler
olusturmalidir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimimin odagi 6grencilerin nasil 6grendigi, bilgiyi nasil
yapilandirdigidir. Bununla birlikte 68retmenlerin de 6gretmek icin hangi yontemleri tercih
ettigi, daha iyi bir 0grenme ve anlama i¢in ne tiir eylemlerde bulundugu da oOnemli
goriilmektedir. Ancak 6gretmenlerin geleneksel egitim anlayisiyla hareket ettikleri; yeniliklere
ayak uyduramadiklar1 konusunda arastirmalar mevcuttur (Knuth, 2002; Yoo, 2008). Yeni ve
alternatif anlayislarin gelistirilmemesi ya da uygulanmamasi yalnizca 6gretmenler i¢in degil
ogrenciler i¢in de dezavantajli bir durum olusturmaktadir. Ispat temelli dgretim konusunda
yapilan arastirmalar hem 6gretmen hem de 6grencilerin ispati anlamalarinda yetersizliklerini
ve kavram yanilgilarini vurgulamaktadir (Contay & Duatepe-Paksu,2019; Doruk & Kaplan,
2013; Giler, 2013; Healy & Hoyles, 2000; Norby, 2013; Riley, 2003; Oflaz 2017; Uygan,
Tanish & Kose, 2014). Buna ek olarak ispat temelli 6gretim bircok 6gretmen tarafindan
karmagik goriindiiglinden matematik derslerinde ¢ok sik kullanilmamaktadir. Dolayisiyla ilk
egitim yillarmmdan itibaren 6grencilerde ispatlama, dogrulama becerilerinin gelistirilmesi i¢in
Ogretmenlerin ders uygulamalarinda buna yonelik igerikler olusturmasi ya da uygulamasi
gerekmektedir (Oflaz, Bulut & Akcakin, 2016).

Ogretmenlerin alan bilgilerinin ve ogretime iliskin diisiincelerinin smif ici
uygulamalarini sekillendirdigi ve boylece 6grencilerin diisiinme becerilerinin geligsimi tizerinde
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Siiriicii & Unal,2018; Tanish, 2013). Ozellikle ilkokul
diizeyindeki 6grenciler i¢in smif 6gretmenleri bir¢ok acidan etkili birer model olmaktadir.
Ogrencilerin bilgi yapilandirmalari, gretmenleriyle etkilesimi ve grenme ortaminin yapistyla
yakindan iligkilidir. Ogretmenlerin matematiksel bilgileri ve gerekcelendirmeleri salt bilgi
aktarimi yoluyla sunmasi, ispat edinimi sirasindaki biligsel slireclere yeterince agirlik
vermemesi dgrenme niteligini diisiiren durumlara érnektir (Ugurel & Morali, 2010). Ispat
temelli 6gretim, ilkokul diizeyi i¢in alinyazinda genis bir yer tutmamasina ragmen ilkokul ders
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miifredatina uzak bir konu da degildir. Yapilan islemin farkli agidan incelenmesi ve
dogrulanmasima dayanan eylemler, ¢ozlimlere iliskin gerekcelendirmeler, genellemeye varan
sonuglar ve arglimanin gecerliginin tartisilmasi ispat kavramima vurgu yapmaktadir
(Hunter,2007). Bu sebeple ispat temelli 6gretim konusunun ilkokul diizeyinde yapilmasinin
uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Aragtirmalar, 6gretmenlerinin matematiksel bilgilerinin ve tutumlarmin 6grencilerin
bakis acisini etkiledigini gostermektedir (Oztiirk, Akkan & Kaplan,2019). Bu anlamda
matematigin tiim alan ve konularinda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin anlama ve
diistinme yollarmin gelistirilmesi ve dolayisiyla ispat semalarmin incelenmesi, 6grencilerin de
matematiksel diistinme becerilerini etkilediginden daha da 6nemli hale gelmektedir. Matematik
ogretmenleri ve Ogretmen adaylari ile yapilan arastirma sonuglari, anlama ve diisiinme
yollarinm yeterli diizeyde gelismedigini gdstermektedir (Giiler & Dikici, 2011; Iskenderoglu,
2010; Sengiil & Giiner, 2013; Yildiz & Sengiil 2017). Bununla birlikte sinif 6gretmenlerinin
yer aldig1 ispat konulu ¢aligmalara da yeterince yer verilmedigi goriilmiistiir. Temel egitim
diizeyinde Ogrenilen bilgilerin ve kazanilan becerilerin ileriki diizeyleri de dogrusal olarak
etkileyecegi diisiintildiiglinde ilkokul diizeyinde de benzer ¢alismalar yiiriitiilmesi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Ilkokul 6grencilerinin anlama ve diisiinme yollarinin gelistirilmesi igin
oncelikle sinif 6gretmenlerinin ve gelecegin 6gretmeni olan adaylarin anlama ve diistinme
yollarmin  yani ispat semalarinin incelenmesinin  alanyazma katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Belirtilen nedenlerden dolay1 arastirmanin amaci sinif 6gretmenlerinin ve
smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki goriisleri ve veri isleme 6grenme
alanmdaki ispat semalarmi incelemektir. Ilkokul matematik dersi veri isleme 6grenme alaninda
grafik olusturmay1 gerektiren problemleri ¢6zme baglaminda asagidaki sorulara cevap
aranmistir:

1. Smif 6gretmeni ve adaylarinin ispat ile ilgili goriisleri nelerdir?

2. Smif 6gretmeni ve adaylarinin ispat semalar1 nelerdir?

2.YONTEM

2.1.Arastirma Modeli

Bu arastirmada arastirmanm dogasina uygun olan nitel arastirma desenlerinden c¢oklu
durum ¢alismasi kullanilmistir. Derinlemesine ve biitiinciil bakis agisiyla incelenmesi gereken
durumlarda yol gosterici olan durum calismalar1 yalnizca ¢iktilar ile degil siire¢ ya da olgunun
buttniyle ilgili bilgi sahibi olunmasini saglar. Ayrica giincel bir durumun sinirli bir kapsamda
ele alinmasini ve miidahale edilmeden incelenmesini gerektirir (Merriam, 1998). Bu
aragtirmada da durum olarak matematikte ispata dayali Ogretim smif Ogretmenleri ve
adaylarinin bakis agisina dayanarak incelenmistir. Ayrica dogrulamanin temeli olan anlama ve
diistinme yollar1 da ¢esitli problemler araciligiyla ortaya ¢ikarilmustir. Her iki 6rneklem grubu
kendi igerisinde ele alinip sonrasinda karsilastirilmistir. Durum ¢alismalarinda arastirmacilar
belirli bir veri toplama yontemi, araci ya da analiz yontemi ile sinirh kalmaz. Aksine birden
fazla veri kaynagindan yararlanarak veya ¢oklu veri toplama araglar1 kullanarak derinlemesine
incelemenin yapilmasini vurgular (Creswell, 2014).

2.2.Calisma Grubu
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Arastirma 16 sinif 6gretmeni ve 12 sinif dgretmeni adayr olmak iizere toplamda 28
katilimci ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 bir devlet iiniversitesinin sinif dgretmenligi
boliimiinde 4.sinifta egitim gormekte iken Ogretmenler de Kocaeli ilinde c¢esitli devlet
okullarinda gorev yapmaktadirlar. Arastirmada amagli 6rnekleme yontemlerinden maksimum
cesitleme yontemi kullanilmigtir. Bu 6rnekleme yonteminde zengin bilgi kaynag1 sunabilecek
orneklem grubu ile c¢aligilir(Creswell, 2014). Bu arastirmada da maximum ¢esitleme
yontemiyle 0gretmen ve Ogretmen adaylarina ait verilerin sonuglarini kiyaslama ve ortak
durumlar1 yorumlama imkani elde edilmistir. Smif 6gretmenligi boliimi lisans programinda
o0grenim goren 0grenciler oncelikle Temel Matematik ve sonrasinda ise iki donem boyunca
Matematik Ogretimi dersi alirlar. Son smif dgrencilerinin segilmesinin sebebi matematik
Ogretimi dersinin son siniftan dnce 6gretilmis olmasi ve bu dersi aldiktan sonra kavramlar1 ve
konular1 zaten 6grenmis olduklarindan arastirmaya katilmalarinin daha uygun goériilmesidir.
Boylece dgrencilerin matematiksel bilgi konusunda yeterli yetkinlige ulastig1 varsayilmistir.
Aragtirmaya katilim goniilliiliik esash olup katilimcilara tiim siire¢ hakkinda bilgi verilmis;
diledikleri an calismadan ayrilabilecekleri Ozgiirliige sahip olduklar1 hatirlatiimistir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin akademik basarilar1 orta diizeyde; 6§retmenlerinin
kidem yillar1 1 ile 15 arasinda degisiklik gostermektedir. Arastirmanin katilimcilarma ait
tanimlayici bilgiler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Katilimc1 Profilleri

Katilimetlar | Siif 6gretmeni | Ogretmen adayr | Toplam
+~ | Kadm | 9 7 16
[<5]

2

2 | Erkek | 7 5 12
O

= |05 6 6
=

£ |6-10 |5

<

g |[11-15 |5

2.3.Arastirma SUreci

Arastirma siireci iki asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada veri toplamaya baslamadan
once olasi eksikliklerin dnceden belirlenmesi, calismanin katilimcilar acisindan agik ve net
olma durumlar ile esas ¢aligma igin gerekli siirenin tespiti i¢in ii¢ 6gretmen adayi ile pilot
calisma gerceklestirilmis olup anlam karmasas1 yaratacagi diislintilen durumlar ve problemler
ile ilgili durumlar revize edilmistir. Bu asamada matematik egitimi alaninda gérev yapan ve
doktor invania sahip iki uzmann goriislerinden yararlanilmig, bunun dogrultusunda da gesitli
revizyonlar yapilmistir. Pilot calismaya katilan katilimecilar ana calismaya katilmamistir.

Arastirmanin ikinci asamasinda anket formlar1 katilimcilarin bir kismina elden bir
kismma da e-posta ile gdnderilmis ve yanitlar e-posta ile teslim alimmistir. Anket siirecinin
tamamlanmasinin ardindan 3 §gretmen ve 3 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullanilarak her bir katilimci ile birer defa online gdériigme yapilmistir. Goriisme yapmak
icin katilimeilar arasindan genel olarak problemlere dogru ve yanlis yanit verenler secilerek
her farkli goriislere ulasilmaya ¢alisilmistir. Katilimcilara en ¢ok hangi konuda zorlandiklari,
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neden o ¢ézlimii tercih ettigi, matematik derslerinde ispat temelli yaklasimi kullanmayz isteyip
istemediklerine yonelik sorular sorulmustur. Katilimcilar ile yapilan goriismeler yaklagik 15
dk siirmiis olup arastirma siireci toplamda 2 hafta stirmiistiir.

2.4 Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler nitel arastirmalarda en sik kullanilan tiimevarimei analiz
olarak da bilinen igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Igerik analizi arastirmacinin eldeki
verileri daha sistemli hale getirmesi igin veriler arasi iligkilerde kullandigi temalar ve
kategorilere ayirmaya dayanan bir analiz yontemidir (Creswell, 2014). Analiz surecinde
birbirine benzeyen veriler c¢esitli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilir;
okuyucunun anlayabilecegi sekilde organize edilerek yorumlanir (Yildirim & Simsek, 2008).
Bu arastirmada da elde edilen veriler 6ncelikle listelenerek kodlanmis ve devaminda kendi
icinde anlamli biitiin olusturan kodlar ile kategoriler olusturulmustur. Ogretmenlerin ve
adaylarin ispat kavramina iliskin yanitlari ayr1 ayri olarak ve katilimci 6zellikleri de gozetilerek
kodlanmigtir. Arastirmacilar tiim yanitlar1 kendi belirledikleri kavramsal kategoriler altinda
toplamiglardir. Daha sonra arastirmacilar aralarinda tartisarak elde edilen tiim kodlar
katilimcilarin yanitlarma gore literatiirde bulunan ispat konusunda yapilmis ¢alismalar da g6z
oniinde bulundurularak kategorilestirilmistir. Olusturulan kodlar ve kategorilere 6rnek Tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Analize iliskin Ornek Temalar
N Kategoriler

Katimcilarin ifadeleri

1 Evrensellik Matematiksel bir ispat, tim dinyada kabul
gormelidir.
2 Tutarhilik & Farkl1 yollarla denendiginde de ayni sonucu
Denenebilirlik vermeli.
3 Belirsizligi giderme & Dogru bilgiye ulasmada siipheleri ortadan
Bilgiye giiveni artirma kaldirmaktir.

4 Anlagilirlik Akla mantiga uygun olmasi, akilci olmasi

Katilimcilarm ispat semalar1 Lee (1999) tarafindan 6zetlenen Harel ve Sowder’in (1998)
ispat semalarina gore degerlendirilmistir (Contay, 2016). Arastirmacilar, igerigi bu
arastirmanin amacina ve yontemine dayanarak Tablo 3’te 6zetlemislerdir.

Tablo 3. ispat Semalarinin Ozellikleri

Dissal semaya ait 6zellikler

Deneysel semaya ait

Analitik semaya ait

ozellikler oOzellikler
Ispatin neden dogru oldugu hakkinda | Ispati  &rnekler  gostererek | Mantiksal akil yiiriitme
gerekgelendirme yapamama yapilandirma ile ispatlama
Formlleri uygulama Bir ya da daha fazla gizimle | Tutarh basamaklar
sonuca varma yapilandirma
Ispatin dogrulugunun | Mantiksal argiimanlara sahip | Cézim  igin  strateji
belirlenememesi olmama gelistirme

Yiizeysel argiimanlar olusturma

Hizlica sonug ¢ikarma

Gerekeelendirmeleri
durumun genel yonleriyle
belirleme
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2.5.Gecerlik ve Guvenirlik

Nitel aragtirma, insan yasamini ve insanin sosyal diinyasina ait algi ve diisiincelerini
anlamaya yonelik gerceklestirilen bir arastirma tiiriidiir. Aragtirma siirecinde s6z konusu insan
ve sosyal yasami oldugundan aragtirma sonuglarinin gercege uygun, nesnel, kesin ve tutarlt
olmasi nitel arastirmacilarin 6nde gelen ¢abalarindan biridir. Bu sebeple nitel aragtirmalarda
nesnellik ve kesinlik bulgularin ger¢eklige uygunlugunu belirten i¢ gegerlik, genellenebilirligi
belirten dig gegerlik, zaman i¢inde tutarliligi belirten giivenirlik ilkelerini saglamaktadir (Guba
& Lincoln, 1994). Arastirmada gecerlik ve gilivenirligi artrmak igin ¢esitleme yani
triangulation, meslektas degerlendirmesi, uzun siireli iletisim kurma, katilimcilardan alinan
denetim 1izi, tekrarli sorgulama, yansitici yorumlama, goOniillii katilim sansi, teknikleri
kullanilabilmektedir (Arastaman, Oztiirk Fidan & Fidan, 2018; Creswell & Miller, 2000;
Denzin & Lincoln, 2005; Patton, 2002; Shenton, 2004; Thomas & Nyce, 1998). Bu
arastirmanin verileri uzun soluklu olarak, genis bir zaman dilimine yayilarak toplanmis olup
veriler toplanirken devamli bir karsilagtirma ¢abasina girilmistir. Farkli 6rneklem gruplarindan
ve birden fazla veri toplama araci kullanilarak durumlara ait detayli bilgilere ulagiimaya
calisilmistir. Elde edilen sonuglar en dogru kategorilere ulagabilmek adimna her iki arastirmaci
tarafindan ikiser defa okunmus; goriisme kayitlar1 da her iki arastirmaci tarafindan yaziya
dokiilmiistiir. Arastirmacilarin elde edilen kategorilere ait yansitict yorumlamalar1 da bir diger
arastirmaci tarafindan elestirel olarak degerlendirilmis ve literatiire de dayanarak en dogru
yoruma ulagilmaya calisilmistir. Online olarak yiiriitiilen gériisme siireci ayn1 zamanda kayit
altina alinmistir. Katilimcilarin anketlerde verdikleri yanitlar tablolagtirma ile ya da dogrudan
almtilar ile bulgularda gosterilmistir. Elde edilen arastirma sonuglari katilimcilar ile de
paylasilmistir. Sonug olarak verilerin gercegi yansitma durumu, birbiriyle tutarli olmasi gibi
onemli etkenler {izerinde durularak gecerlik ve giivenirlik saglanmaya calisilmistir. Bulgular
boliimiinde belirtilen dogrudan alintilara ait gergek olmayan isimler etik kurallar gozetilerek
arastirmacilar tarafindan verilmistir. Okuyucularin akistan kopmamasi ve calismayr daha
gergekei bir bigimde zihninde anlamlandirabilmesi i¢in boyle bir yol tercih edilmistir.

2.6.Arastirma Etigi

Arastirmanin yiirttiildiigi il gz oniine alinarak gerekli iiniversitenin etik kurulundan
arastirma izni almmustir. Tiim siire¢ etik kurallar g6z oniinde bulundurularak yiiriitiilmiistiir.
Buna ek olarak Ogrenciler, veliler ve Ogretmen caligmanin amaci ve siireci hakkinda
bilgilendirilmistir. Calisma goniillillik esash yiiriitillmistiir. Dahil edilmek istenen
katilimcilarin goniillii olma durumlar1 6nemsenmistir. Veri toplama siirecinde smifin dogal
egitim 6gretim silirecinin bozulmamasina 6zen gosterilmistir. Elde edilen veriler arastirmaci ve
simif 0gretmeni digsinda bagka hi¢ kimse ile paylasilmamis ve katilimcilara iliskin kisisel bilgiler
korunmustur.

3.BULGULAR

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmada smif 6gretmeni ve adaylarmin ispat ile ilgili goriislerini belirlemek amaci
ile sorulan “Sizin i¢in ispat nedir? Matematikte ispat yapmaktan ne anliyorsunuz?
Agiklaymiz.” sorusuna 16 smif dgretmeni ve 12 dgretmen adayinm verdigi yanitlara ait
bulgular tablo 4. de sunulmustur
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Ogretmenlerin Goriisleri fl| % Ogretmen Adaylarinin fl %
Goriisleri

Dogrulugu kanitlama 9 |30 Nedeniyle agiklama 5 | 41,66
Bilgiye giiveni artirma 5 | 16,66 | Anlamlandirma 4 | 33,33
Nedeniyle agiklama 4 | 13,33 | Dogrulugu kanitlama 3 25
Somut delillerle ortaya koyma | 4 | 13,33 | Somut delillerle ortaya koyma | 3 25
Dogrulama 3 |10 Nesnellestirme 3 25
Anlamlandirma 2 | 6,66 | Saglama 1 8,33
Saglama 2 | 6,66 | Belirsizligi giderme 1| 833
Ezberci egitimi engelleme 1333
Toplam 30 | 100 | Toplam 12 | 100

Tablo 4’e gore 0gretmenler biiylik ¢ogunlukla ispatin dogrulugu kanitlama; 6gretmen
adaylar1 ise biiyilk cogunlukla nedeniyle agiklama anlamina geldigini belirtmistir. Her iki
grubun yanitlarinda ¢ok sayida ortak kavramlar olmasina ragmen bazi farkliliklar da oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 6gretmenlerden farkli olarak nesnellestirme ve belirsizligi
giderme anlamlarin1 belirtmislerdir. Ogretmenler ise adaylardan farkli olarak bilgiye giiveni
artirma, ezbere dayali 6grenmeyi engelleme anlamlarmi belirtmislerdir. Bu bulgulara iligkin
ornek olarak iki 6gretmen ile iki 6gretmen adayinin yanit1 asagida gosterilmistir.

€t ~etir roair. Bil olgu JOe olayn qETAE (A 9!
" . - - ' (‘O [ ".(‘IL“‘\“(
- NG r kan SonuGlorin  SOgidide

dotiller (e oriava YNNG k ..L/.«{ojo e J

caomtiomo i fl.

Sekil 1: Melek ogretmenin yaniti

Ispat bir seyi kamtlamaktir. Sadece matematik alaninda degil herhangi bir konuda savunulan fikrin kanitlarla
gercek oldugunun ortaya konulmasidir. Béylece savunulan diigtince ya da formiil herkesge kabul edilebilir hale
gelecektir. Ispat olmadan bir diisiince, formiil nesnellik kazanamaz.

Sekil 2 Beyza 'nin yaniti

2) Rir P,o\o\o,‘,.‘ / c,,,_d:,. w0 &3'\;\_&}“./ :):Qum (N Co'j\m\a%v MI\-‘"ﬁq
Aﬁ\' Au-- MM*‘B!\ od L-‘ 2 0‘»\ LDU e.l:‘.qm( 1. MolWL L«‘P_ . \ vPo‘l'\
\\PLJ c\:{;‘rv Aﬁl u.v

Sekil 3: Yavuz 6gretmenin yanit

il.;.muﬂnuﬁscl o dspad upproarsn amac _bece ankimag. Sflamackic, B dgunun
'd‘-"%" Wlugunun | yaminch . Aitin  dean  oldiGu . da Boemlidif.

Sekil 4: Samet’in yanit1

Sekil 1°de ve Sekil 3’te belirtilen dogrulugu kanitlama ve somut delillerle ortaya koyma
kidem yili yiiksek dgretmenlerin en sik belirttigi ispat goriisleri olmustur. Ispat goriislerinin
cinsiyete dair farkli yanitlar olusturmadigi da bulgular arasindadir. Arastrmanm birinci
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problemi dahilinde sorulan diger bir soru, matematiksel ispatin Ozelliklerine iligkin
katilimcilarin  goriislerini almaya dayalidir. Buna dair elde edilen bulgular Tablo 5’te
gosterilmistir.

ISSN: 2717-7386

Tablo 5. Katilimcilara Gére Matematiksel ispatin Ozellikleri

Ogretmenlerin Yanitlari f % Ogretmen f %
Adaylarimin
Yanitlan

Anlagilirlik 7 25 Anlagilirlik 4 20

Evrensellik- nesnellik 4 14,28 Evrensellik- 4 20
nesnellik

Somutlastirilabilirlik 4 14,28 Tutarlilik 3 15

Tutarlilik 4 14,28 Ayrintili olma 2 10

Celigkilerden armmig olma 3 10,74 Smif diizeyine uygun | 2 10
olma

Denenebilirlik 2 7,14 Celigkilerden arinmig | 1 5
olma

Inandiricilik 2 7,14 Sirali agamalardan 1 5
olusma

Sinuf diizeyine uygunluk 1 3,57 Gegcerli olma 1 5

Cdzumlenebilme 1 3,57 Inandiricihik 1 5
Kesfetme 1 5

Toplam 28 100 20 100

Tablo 5’e gore katilimcilar matematiksel ispatin 6zelliklerini anlasilir olma, tutarli olma,
somutlastirma, evrensel-nesnel olma yanitlarii vermislerdir. Adaylarm 6gretmenlerden farkl
olarak gecerli olma, sirali asamalardan olusma ve ayrintili olma yanitlarin1 verdikleri
goriilmiistiir. Ogretmenlerin ise adaylardan farkli olarak somutlastirilabilirlik ve denenebilirlik
kavramlarini belirtmislerdir. Ispatm anlasilir olma 6zelligi her iki arastirmaci tiirii tarafindan
en sik verilen cevap olmustur. Bulguya iligkin 6rnek olarak 6gretmen iki ile iki adaymn yaniti
eklenmistir. Ispatm anlasilir olma 6zelligi genellikle kidem yil1 az olan dgretmenler tarafindan
verilirken evrensellik 6zelligi kidem yil1 yiiksek 6gretmenler tarafindan bildirilmistir.

Tuderhl, hekes detfindan agn' sinuce Lo lobibme 'ﬁ;elﬁ
dlurge  1sped dMat-
Sekil 5: Fatma 6gretmenin yaniti

jine sahip

Avien alrras,
Samut glofok QO sherile biime s,
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Sekil 6: Zeynep 'in yaniti

= Mesery  yadar wecl  jaerone\., e &
- B -uzrb\et_hmmxl.__dusmmu\ amal. (Hervesqe  Mabual  edimeld )

= _Agomalar  kKendi  iGerisinde . Surall  alreal, ..
Sekil 7: Feyza 'nin yaniti
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Akla mantiga uygun yapilmasi
Tekrar yapilabilir olmasi
Her ispat sonucunda ayn1 sonuca ulagilabilmeli,|

Sekil 8: Yavuz ogretmenin yaniti

2.ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci sorusunda katilimcilarin ispat semalarin1 degerlendirebilmek igin iki
acik uclu soru ve bes problem sorulmustur.

2.1.Katihmecilarin ispat semalarinin degerlendirilmesine dair bulgular

Arastirma kapsaminda sorulan her bir problem daire, siitun, sekil ve ¢izgi grafikleri,
histogram, siklik tablosu veya aga¢ diyagrami olusturmayi amaglamaktadir. Katilimcilarin
ispat semalar1 degerlendirilirken bes problem ¢6ziimii de Once ayri ayr1 ¢oziimlenmis ve
kategorilestirilmistir.

Tablo 6. Katilimcilarin Ispat Semalari

ispat Semalar Ogretmenler Ogretmen
()] Adaylan (f)
Dissal sema 4 3
Deneysel sema 6 5
Analitik sema 6 4
Toplam 16 12

Tablo 6’ya Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin ispat semalarina ait bulgular
verilmistir. Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlukla deneysel ve analitik ispat semasinda oldugu;
ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlukla deneysel ispat semalarma sahip oldugu goriilmektedir.
Bu bulguya gore Ogretmenler ve dgretmen adaylar1 arasinda belirgin farkliliklar olmadig:
goriilmektedir. Ogretmenler arasmnda daha uzun yillardir meslegini yerine getirenlerin
genellikle analitik ya da deneysel ispat semasinda oldugu belirlenmistir. Ornek olarak Emir
dgretmenin ¢dziimlerinden biri asagida gosterilmistir. Ogretmen adaylarinm ispat semalarmin
kisisel ozelliklerine gore degismedigi diger bulgular arasindadir. Bu bulgulara 6rnek olarak
asagida deneysel, analitik ve digsal semalara uygun oldugu tespit edilen yanitlar gosterilmistir.
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Sekil 11: Tugba 'nmin yamti (dissal sema) Sekil 12: Emir ogretmenin yamti (analitik
sema)
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Sekil 13: Yelda ogretmenin yanmiti (deneysel sema)

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin en ¢ok yanlis yaptig1 ya da bos biraktigi problem,
histogram grafigi olusturmay1 gerektiren problemdir. Buna ek olarak Ogretmenlerin yanlig
yaptig1 problemlerden bir digeri de daire grafigi olusturmay1 gereken problemdir. Yanlis
yanitlara iliskin 6rnekler de asagida sunulmustur:

Sekil 14: Elif 6gretmenin yaniti Sekil 15: Leventin yamiti

2.2.Goriisme sonu¢larina ait bulgular

Katilimcilarin  ¢éziimlerine iligkin degerlendirmeler sonucunda 3 6gretmen ve 3
Ogretmen adayi ile online goriismeler gergeklestirilmistir. Gorlisme sorularindan biri, en ¢ok
zorlanan problemin hangisi oldugu ve sebebine yonelik idi. Gorlismelere ait arastirmaci-
Ogretmen arasindaki bir konugma asagidaki 6rnekle gosterilmistir:

Arastirmaci: Cozdiigiiniiz problemler i¢inde sizi en ¢ok zorlayan hangisi oldu?

Yavuz Ogretmen: Besinci soru beni en c¢ok zorlayan soru oldu. Cetele tablosunu
ogrencilerime nasil aktaracagimi uzun uzun diistindiim.

Arastirmaci: Neden boyle oldugunu diistindiiniiz?

Yavuz 6gretmen: Ciinkii 6grencilere bir seyler anlatirken rastgele bir sekil, grafik, tablo
olusturamazsimniz. Olusturdugunuz sekli Ogrencilerin rahat¢a anlayabiliyor olmasi
gerekmektedir. Iliskiyi net bir sekilde gdrmeleri gerekir, sinifin iyilerinin degil hepsinin
gormesi gerekir. Bu nedenle besinci soru hem zorladi hem de daha ¢ok diisiinmeme neden oldu.
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Goriismelere ait arastirmaci-Ogretmen arasindaki bir konusma asagidaki oOrnekle
gOsterilmistir:

Arastirmact: Cozdiiglinliz problemler i¢inde sizi en ¢ok zorlayan hangisi oldu?

Zeynep: Beni dordiincii ve besinci soru zorladi diyebilirim. Ciinkii verilen getele
tablolarindaki ifadeleri anlamakta basta giicliik ¢ektim. Histogram grafigini de fazla
kullanmadigimiz i¢in aklima gelmedi agikgasi.
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Aragtirmaci: Besinci soruda rakamlar mi karisik gelmisti? Neyi anlamakta zorlandiniz?

Zeynep: Cetele tablosunda yalnizca her bes birim yatay ¢izgiyle belirtiliyor diye
hatrrladigim icin tablodaki cizgilerin ka¢ birimi ifade ettigini bu yiizden ilk bakista
anlayamadim. Daha sonra algiladigim sekilde soruyu cevaplandirdim.

Arastirmact: Yatay ¢izgilerin bes tane mi olmas1 gerekiyor?

Zeynep: Oyle hatirhiyorum.

Arastirmact: Histogram grafigini daha dnce kullanmadiginiz i¢in mi akliniza gelmedi?
Yaptigmiz yanitin yanlhs oldugunun farkinda miydiniz yani?

Zeynep: Hayir hayir. O an dogru geldigi i¢in yanitladim tabiki ama sonradan dogrusunu
ogrenince aklima geldi o tarz sorularda histogram olusturdugumuz.

Besinci soru, cetele ve siklik tablosu olusturmayi ve birbiri arasindaki iliskiye odaklanan
sorudur. Hem 6gretmenler hem adaylar bu soruda zorlandigini ifade etmislerdir. Buna 6rnek
olarak bir 6gretmen: “Verilen problemlere uygun grafigi secme konusunda zorlandim. Birden
cok grafikle de gosterilebilir gibi hissettim agikgasi karar verme de zorlandim” Yanitini
vermistir. Ogretmenlerin yanitlarma benzer olarak iki 6gretmen adayr da besinci soruda
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica ¢etele tablosuyla ilgili kavram yanilgis1 oldugu dikkat
cekici olmustur. Histogram grafigi gerektiren soruda da zorluk ¢ekmis olmalar1 incelenen
problem ¢oziimlerinden sonra beklenen bir sonu¢ olmustur. Ciinkii histogram gerektiren
problemi yanlis yapan katilimci sayisi oldukca fazlaydi. Hem adaylar hem 6gretmenler bu
konuda zorlandiklarini agik¢a dile getirmislerdir.

Arastirmada kullanilan anket formunda belirtildigi {izere katilimcilardan veri isleme
alaninda bir problem olusturmalar1 ve sonucunu ispatlayarak ¢6zmeleri istenmisti. Sonugta da
bazi katilimcilarin islemsel bilgilere odaklandiklari, bazilarinin ise somut materyallere
dayanarak sonucu agikladiklari bulgular boliimiinde belirtilmisti. Buna yonelik goriisme
stirecinde katilimcilara “Coziimlerinizi ispat temelli 6gretime dayandirdiginizi diisiiniiyor
musunuz?”’ sorusu sorulmustur. Gorligme yanitlarinda ise hem 6gretmenlerin hem 6gretmen
adaylarinin yazdiklar1 sonuglarin ispat temelli 6gretime dayandirdiklarini diisiindiikleri
goriilmiistiir. Katilimeilarin biiyiik cogunlugunun islemsel bilginin de ispat temelli sayildigina
iliskin goriis bildirmesi dikkat ¢ekici olmustur.

Gorlismede sorulan diger bir soru matematik konularinda ispat temelli 6gretimin
kullanilmasma yonelik katilimcilarin goriislerini almaya yoneliktir. Arastirmaci ve bir
Ogretmen arasinda gecen diyalog drnegi:

Aragtirmact: Diger konularda da ispat temelli 6gretimi kullanmak ister misiniz?

Yelda 6gretmen: Neden olmasin! Ancak her 6grenciye tek tek neden boyle yaptin agikla
ispatla falan dersek ohooo buna sure yetmez ki. Bu yontemin ¢ok faydali oldugunu diisiinsem
de pratikte ¢ok kullanigh olmadigin diistiniiyorum.
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Arastirma: Ozellikle hangi konularda kullanmamn etkili olacagim diisiiniiyorsunuz?
Mesela kesirler mi geometri mi? Hangisi?

Yelda 6gretmen: Bence problem igeren her konuda kullanilabilir. Geometride 6zellikle
somut araglarla ¢ok giizel ispatlar yapilabilir aslinda.

Ormek diyalogda da goriildiigii iizere 6gretmenler genel olarak ispat temelli dgretimin
etkililigini farkinda olup diger konularda da kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte uygulamada zaman konusunda sorun yasayabileceklerine de inanmaktadirlar.
Ogretmen adaylarmdan elde edilen gériisme bulgular: da farkli degildir. Ancak ispat temelli
ogretimin kullanilmas1 konusunda adaylarin 6gretmenlere gére daha ¢ekingen bigimde yanit
verdikleri goriilmiistiir.

SONUC VE TARTISMA

Ispat temelli 6grenme akil yiiriitme, sorgulama, gerekcelendirme, argiiman iiretme,
mantiksal ¢ikarimlarda bulunma, esnek ve yaratici diistinme gibi bir¢ok diisiinme becerisini
kapsayan etkili bir diisiinme becerisidir. Sinif 6gretmenlerinin ve sinif 6gretmeni adaylarinin
ispat konusundaki goriisleri ile ispat semalarmin incelendigi bu arastirmada cesitli sonuglara
ulagilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmenler biiyiikk ¢ogunlukla ispatin dogrulugu
kanitlama; 6gretmen adaylar1 ise biiyilk ¢cogunlukla nedeniyle aciklama anlamima geldigini
belirtmistir. Ogretmen adaylar1 dgretmenlerden farkli olarak nesnellestirme ve belirsizligi
giderme anlamlarini belirtmislerdir. Ogretmenler ise adaylardan farkli olarak bilgiye giiveni
artirma, ezbere dayali 6grenmeyi engelleme anlamlarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin, ispatin
ezbere dayali 6grenmeyi engelleyici olmasina vurgu yapmasmin sebebi; sinif igerisinde
ogrencilerin matematiksel durumlara karsi tavrinin bu yonde olmasinin farkinda olmalar1 ve
bunu oOnlemeye yonelik olarak gerek¢elendirmenin alternatif bir ¢ikis olabilecegini
diisiinmeleri olabilir. Yapilan goriismeler sonucunda da 6gretmenlerin genel olarak ispat
temelli 6gretimin etkililigini farkinda olup diger konularda da kullanmak istedikleri
goriilmiistiir. Bununla birlikte uygulamada zaman konusunda sorun yasayabileceklerine de
inanmaktadirlar. Alan deneyimleri goz oniinde bulunduruldugunda O6gretmenlerin zaman
konusunda endise yasamalar1 oldukca normal karsilanmistir. Ogretmen adaylar1 ispat temelli
Ogretimin kullanilmasi konusunda daha ¢ekingen davranmis olup bunun alan deneyimlerinin
olmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada diger bir soru olan matematiksel ispatin 6zellikleri konusundaki soruya
iligkin veriler toplanmistir. Buna iliskin katilimcilar anlasilir olma, tutarli olma, somutlagtirma,
evrensel-nesnel olma yanitlarin1 vermislerdir. Adaylarin 6gretmenlerden farkli olarak gegerli
olma, sirali asamalardan olugsma ve ayrintili olma; 6gretmenlerin ise adaylardan farkli olarak
somutlastirilabilirlik  ve denenebilirlik yanitlarini  verdikleri  gOriilmiistiir.  Yapilan
goriismelerde de hem Ogretmenlerin hem 6gretmen adaylarinin problem ¢6ziimlerini ispat
temelli Ogretime dayandirdiklarmi dusiindiikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin - biiylik
cogunlugunun islemsel bilginin de ispat temelli sayildigna iligkin goriis bildirmesi dikkat
cekici olmustur. Literatiirde yer alan caligmalarin ¢ok biiylik cogunlugu matematik
ogretmenleri ve adaylar1 ile gerceklestirilmistir. Arastirmalar 6gretmen adaylarmin ispati bir
tiir problem ¢6zme yaklagimi ile dogrulugunun herkesge kabul edilmesi (Contay & Duatepe
Aksu, 2019; Doruk & Kaplan, 2013; Giiler, 2013; Uygan vd., 2014), matematiksel islemler
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slireci ve neden sonug iliskisi ile bilgi aktarma (Ko6gce & Yildiz, 2011) ve dogrulugu gosterme
(Giler & Dikici, 2012; Pair & Calva, 2020) olarak degerlendirdiklerini belirtmislerdir.
Ogretmenlerin ise ispatin iddianin dogrulugunu ortaya c¢ikarma, agiklama, kesfetme
anlamlarma vurgu yaptig1 goriilmektedir (Goetting, 1995; Knuth, 2002, Mingus & Grassl,
1999; Pair & Calva, 2020). Bu arastirmada literatiirden farkli olarak katilimcilarin problem
¢ozme kavramina ve kesfetme yanitina deginmedikleri dikkat ¢ekici olmustur.

Olusturulan problemin ¢6ziimiine ve ispatina iligkin bulgular incelendiginde
katilimeilarin  ¢ok biiyliik ¢ogunlugunun bir grafik verip, sorular1 bu grafige iliskin
cevaplandirilmasimi igeren bir problem olusturduklar1 goriilmiistiir. Katilimeilarin ¢ogunlukla
sekil, siitun ve ¢izgi grafikleri olusturdugu; dort 6gretmenin problemde siklik tablosuna yer
verirken dgretmen adaylarinin siklik tablosunu hi¢ kullanmadigi; yalnizca bir 6gretmen ve bir
ogretmen adaymin daire grafigi olusturdugu ve son olarak hi¢bir katilimcinin siirekli verilerden
olugan histogram grafigine problemlerinde yer vermedikleri goriilmiistiir. Bunlara ek olarak,
baz1 6gretmenlerin problemde yer verdigi noktali grafigin; bir 6gretmen adayimin olusturdugu
yiizde probleminin de ilkokul ders kitaplarinda yer almadigi belirlenmistir. Bu sonug,
katilimcilarin matematik konusunda alan bilgisi eksikligi yasadigini géstermektedir. Yapilan
caligmalar da 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgilerinin ilkogretim diizeyinde gretim
yapabilmeleri i¢in yetersiz oldugunu gostermistir (Ball, 1990; Toluk Ugar, 2009). Ayrica veri
isleme Ogrenme alani kapsaminda smif i¢cinde O6grenciler arasi1 matematiksel sdylemlerin
olusabilmesi i¢in 6gretmenlerin kullandig1 sorularin tiirlerinin etkili oldugu tespit edilmistir
(Baki & Celik, 2018). Bu noktada, 6gretmen adaylarinin ileride kisith matematik bilgisi ve
kavram yanilgilarinin 6grencileri de etkileyecegi diisiiniilerek lisans egitimi boyunca giiclii bir
alan bilgisi ile donatilmasi gerekmektedir (Ball & McDiarmid, 1990). Cunku etkili bir
matematik 6gretimi, matematigi anlamayi ve bilmeyi gerektirir (NCTM, 2000).

Olusturulan problemlerin biiylik ¢ogunlugunun 06grencilerin giinliik hayatlarinda
kullandiklar1 nesnelerden olustugu ya da favori baglamini igeren sorulardan olustugu tespit
edilmistir. Problemlerin sonucuna dair agiklamalar incelendiginde 6gretmenlerin biiyiik
cogunlugunun islemsel olarak ¢6ziimii agikladigr goriilmistiir. Buna ek olarak modeller
kullanarak sonucu agiklayan dgretmenler de bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin yanitlart
incelendiginde ise islemsel agiklama, model ile agiklama, asamali agiklama, detayli agiklama,
saglama ile ¢dziime ulagsma ve agiklama yapmadan yalnizca ¢6zme yanitlar1 gériilmektedir. Bu
konuda calisan arastirmacilarin bulgularina gore 6gretmenler ve 68retmen adaylarmin ispat
yontemlerini yanlhs ifade ettikleri (Giiler vd, 2012, Stylianides vd., 2007, Zaimoglu, 2012);
cok sayida dgretmenin ispatin konusunda bilgi eksikligi yasadigi ve iddiayla alakali 6rnekler
iizerinden yapilan aciklamalar1 ispat olarak kabul ettikleri (Goetting, 1995; Healy & Hoyles,
2000; Knuth, 2002); 6gretmenlerin ispat siirecinde gerek¢elendirme diisiincesinden ziyade
problem ¢dzme diislincesi ile hareket ettikleri ve ezbere yontemlerle ¢6ziime ulastiklarina dair
sonuglar bulunmaktadir (Dede & Karakus, 2014; Giiven, Celik & Karatas, 2005; Oztiirk &
Kaplan, 2019; Oztiirk vd., 2019).

Arastirmada elde edilen diger bir sonug, katilimcilarin cetele ve siklik tablosu
olusturmay1 gerektiren ve birbiri arasindaki iliskiye odaklanan soruda daha c¢ok
zorlandiklaridir. Siklik tablosu ders kitaplarinda getele tablosu ile birlikte verilerek bu
tablolardaki bilgileri kullanip grafik olusturmay: hedefleyen sorular ve anlatimlar
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bulunmaktadir. Bir arastirma sonucuna gore 6grenciler de benzer olarak siklik tablosunda
zorluk yasamakta ve siklik tablosu ile siitun grafigini aywt etmede de bir takim sorunlar
yasadiklar1 tespit edilmistir (Hacisalihoglu Karadeniz,2016). Bu sonuglar, dgrencilerin de
Ogretmenlerin de tablo ile grafik kavramlarini zihinlerine yeterince yerlesmemis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Bu arastirmada katilimcilarin yanitlar1 incelendiginde 6gretmenler ve
adaylar arasinda kayda deger bir farkliligin olmadigi géze ¢arpmaktadir. Ancak 6gretmenlerin,
alanda calismalar1 ve deneyimli olduklar1 da goéz Oniinde bulunduruldugunda 6gretmen
adaylarma gore daha detayl ve anlama odakli agiklama yapmalar1 beklenmekte idi. Bu sonug,
ogretmenlerin yenilik¢i bir yaklagimla hareket etmedigi, yapilandirmaci yaklagima uygun
olarak uygun ortam olusturma eyleminde bulunmadigi ve bilgiyi 6grenciye sunan konumunda
oldugu bulgularini dogrulamaktadir (Knuth, 2002; Yoo, 2008). Ayrica bu sonug¢ 6gretmenlerin,
kendi Ogrencilik hayatinda edindikleri matematik aligkanliklarini hala devam ettirdikleri
seklinde yorumlanabilir.

Arastirmada elde edilen diger bir bulguya gore 6gretmenlerin biiylik cogunlukla deneysel
ve analitik ispat semasinda oldugu; 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢gogunlukla deneysel ispat
semalarma sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore 6gretmenler ve 6gretmen adaylart
arasinda belirgin farkliliklar olmadig1 goriilmektedir. Yapilan birgok arastirma o6grencilerin
genel olarak digsal ve deneysel semalar1 analitik semalara gére daha fazla kullanildiklarini
gostermektedir (Yildiz & Sengiil 2017; Arslan, 2007; Harel & Sowder, 1998; Iskenderoglu,
2003; Neria & Amit, 2004; Oren, 2007). Bu durum, kisilerin yaptiklar1 islemlerin ve ulastiklar1
sonucun ne anlama geldigini sorgulamadiklarini ve dogal olarak istenen anlama ve diisiinme
yollarim1 gelistiremediklerini gostermektedir. Uygan vd. (2014) gbre 6gretmen adaylar
kendilerine verilen teoremin Onciilleri tizerinde akil yiiriitmeden 6nce, bazi kanit yontemlerini
ezbere sekilde kullanma egilimi gostermektedirler. Bu gdsterge ise, 6 gretmen adaylarinin kanit
yapma ve degerlendirme siirecinde izledikleri yaklasimlarin digsal kanit semasini yansittigia
isaret etmektedir (Harel & Sowder, 1998). Bu sonucun gerekgesi olarak, alan derslerinde tanim
— teorem — kanit sirasini takip eden ve 6gretmen merkezli olarak yapilan ispat 6grenimlerinin
O0gretmen adaylarma akil yiiriitmeden ¢ok ezberleme aligkanligi kazandirmis olabilecegi
disiiniilmektedir (De Villiers, 2003; Giiven ve Karatas, 2005; NCTM, 2000).

Katilimcilarin en problem histogram olusturma ile cetele-siklik tablosu olusturma
sorular1 idi. Histogram grafigi, diger grafik tiirleri ile karsilastirildiginda daha az kullanilan
grafik tiradur (English,2018). Siirekli verileri icermesi ve grafigin olusturulmasinda aralik
sayisinin belirlenmesi gerektigi i¢in histogramin diger grafiklerden daha az tercih edildigi ve
daha zorlayici oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan goriismeler sonucunda katilimcilarin besinci
soru olan ¢etele ve siklik tablosu olusturma sorusunda zorlandiklar1 ve bu konuda kavram
yanilgis1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Gorligmede sorulan son sorunun yanitina gore ise
katihimcilar genel olarak diger matematik konularinda da ispat temelli 6gretimi kullanmak
istediklerini dile getirmislerdir. Buna ek olarak 6gretmenler uygulamada zaman konusunda
sorun yasayabileceklerine de inanmaktadirlar. Ogretmen adaylarindan elde edilen goriisme
bulgular1 da farkli degildir. Ancak ispat temelli 6gretimin kullanilmasi konusunda adaylarin
ogretmenlere gore daha ¢ekingen bigimde yanit verdikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin
alan deneyimlerinin olmamasi ya da ¢ok smirlt olmasindan kaynakli olarak uygulamada ne gibi
sorunlar yasayacaklarmi oOngdérememelerinden kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte
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matematik Ogretim programinda birinci kademede ispata, gerekcelendirmeye veya
genellemeye dayanan kazanimlarin yer almamasi; smif Ogretmeni adaylarinin da ders
iceriklerinde ispat ile ilgili herhangi bir durumla karsi karsiya kalmamis olmasi olabilir.

Bu arastirmada, alandaki diger ¢alismalardan farkli olarak 6rneklem grubunun sinif
Ogretmenlerinden ve 6gretmen adaylarindan olugmasi s6z konusudur. Literatiirde bulunan
arastirmalarin  biilyiik ¢ogunlugunu matematik Ogretmeni ya da adaylarindan olustugu
goriilmektedir. Benzer olarak ortaokul ve lise 6grencileri ile ¢alisilan birgok ¢alisma mevcuttur.
Bu durum, sinif 6gretmenleri ile benzer calismalar gerceklestirilmesi gerektigini vurgular
niteliktedir. Ilkokul —matematik egitimi ileri diizeylerdeki matematigin temelini
olusturmaktadir. Bu sebeple ilkokul 6grencilerinin, smif 6gretmenlerinin ve hatta gelecegin
Ogretmeni olan adaylarm diisiinme ve anlama yollarinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu sayede ders
iceriklerinin ve matematik 6gretiminin gelisimi baglaminda alana katki saglayabilecektir. Simif
ogretmeni adaylarmin lisans doneminde ald1g1 Matematik Ogretimi dersi ve Temel Matematik
dersleri iceriginin ispat ve gerekgelendirme ile zenginlestirilerek aktarilmasi ve adaylara ispatin
gerekliligi bilincinin kazandirilmas: 6nemli goriilmekte ve Onerilmektedir. Alternatif ispat
yollar1 kullanmanin 6grencilerin anlamalarini gelistirecegi (Demircioglu & Polat, 2016) goz
ontinde bulunduruldugunda yalnizca dogrulama kiiltiiriiniin kazandirilmas1 degil ayn1 zamanda
farkli yollar ile hem lisans donemindeki 6gretmen adaylarmin hem de Ogrencilerin ispat
yapmalar1 i¢in tesvik edilmelidir.

Son olarak, bu arastirma belli sinirliliklar altinda yiiriitilmiistiir. Bu smirlhiliklardan biri
calismanin katilimei sayisidir. Gelecekte yiiriitiilecek aragtirmacilara daha biiyiik bir 6rneklem
grubunun ispat semalarmin incelenmesi ve miidahale igeren c¢aligmalarin yapilmasi
onerilmektedir. Arastirmanin bir diger sinirliligi ise verilerin online olarak toplanmasi,
pandemi sebebiyle yiiz yiize veri toplama siirecinin gergeklesememesidir. Bu noktada, diinyay1
etkileyen COVID-19 viriisiiniin sebep oldugu pandemi siirecinin sona ermesi sonucunda nitel
aragtirmanin dogasina uygun olan etkilesimli veri toplama siireciyle ispat konusunda c¢esitli
arastirilmalar yapilmasi dnerilmektedir.
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Ek1

Ispat Gériislerini ve Ispat Semalarim Degerlendirme Anketi

Bolum |
1.Sizin i¢in ispat nedir? Matematikte ispat yapmaktan ne anliyorsunuz? Aciklayiniz.
2.Sizce gegerli bir ispatin sahip olmasi gereken 6zellikler neler olmalidir?

Bolim 11
Asagida verilen problemleri ¢oziiniiz.

Soru 1. Kerem’in farkli tiirden kitaplarimi sakladigir kii¢iik bir kitaphigr vardir.
Kitapliginin %35°1 macera, %15°1 polisiye, % 20’s1 agsk romani, %30’u ise ders kitaplarindan
olusmaktadir. Kerem’in kitaplarina ait oranlar1 gésteren uygun grafigi ¢iziniz ve neden bu
grafigi tercih ettiginizi ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Soru 2: Ayni caddede bulunan iki pastane vardir. Ocak aymda A pastanesine gelen
miisteri sayis1 250, B pastanesine ise 280; Mart ayinda A pastanesine gelen miisteri sayis1 200,
B pastanesine gelenlerin sayis1 180; Temmuz ayinda A pastanesine gelen miisteri sayist 300,
B pastanesine gelenlerin sayis1 280; Kasim aymda A pastanesine gelen miisteri sayis1 100, B
pastanesine gelenlerin sayis1 140’tir. Pastanelerin aylara gore miisteri sayilarii gésteren uygun
grafigi ¢iziniz ve neden bu grafigi tercih ettiginizi ayrintili bir sekilde agiklayiniz.

Soru 3: Zeynep bisikletini stirmeye basladiktan 20 dk sonra maximum hizi olan 60 km/sa
hizina ulagiyor. Ve bu hizla 10 dk boyunca yoluna devam ediyor. 5 dk boyunca da hizin1 yariya
indirerek bisikletini siirtiyor.10 dk sonra ise duruyor. Buna gore, Zeynep’in hiz-zaman iliskisini
gosteren uygun grafigi ¢iziniz ve neden bu grafigi tercih ettiinizi ayrintili bir sekilde
aciklaymiz.

Soru 4: Asagidaki tabloda bir smiftaki 24 6grencinin bir giin i¢inde bilgisayar oyunu
oynama siireleri dakika cinsinden gosterilmistir. Bu verileri uygun bir grafik ile gdsteriniz ve
neden bu grafigi tercih ettiginizi ayrintil bir sekilde agiklayiniz.

20 50 30 60 90 30 60 45
40 35 90 15 60 50 45 20
60 60 30 75 80 30 80 60

Soru 5: Asagida gosterilen birinci ¢etele tablosu Emir’in dort giinde topladigi elma ve
mandalina sayisini; ikinci getele tablosu ise dort giinde topladigi elma sayisint giinlere gore
gostermektedir. Buna gore emirin dort giinde topladigi meyvelerin semasmi (sayilar1 da
belirterek) ciziniz ve neden o semayi tercih ettiginizi detaylica agiklaymiz. (Tablosundaki her
bir ¢izgi 10 meyveyi karsilamaktadir).
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Ek 2
Goriisme Formu
1. En ¢ok hangi problemde zorlandiniz? Neden? Kisaca ac¢iklaymiz.
2. Problemlere iliskin ¢oziimlerinizi ispat temelli 6gretime dayandirdiginizi
diisiiniiyor musunuz? Kisaca aciklayiniz.
3. Matematik derslerinde diger konularda da ispat temelli yaklasimi kullanmak
ister misiniz?
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