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Ozet

Bu aragtirmanin amaci ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin matematiksel
kanitin anlamina ve 6zelliklerine yonelik inanglarini, kanitlama ve 6rnek kanitlarin
gegerliligini degerlendirirken yaptiklart muhakeme siireglerini incelemektir. Calisma
nitel bir aragtirmadir. Katilmcilar bir devlet tiniversitesinde 6grenimlerine devam
eden li¢ ilkogretim matematik Ogretmeni adayidir. Katilimcilarin kanita yonelik
inanglar yar1 yapilandirilmig goriismeler araciligiyla, kanit yapma stiregleri ve drnek
kanitlar1 degerlendirme siiregleri ise klinik goriismelerle incelenmigtir. Goriismeler
video kaydina alinmig ve veriler nitel olarak analiz edilmistir. Kanita iligkin inanglar
incelendiginde, katilimeilarin kanitt bir tiir problem ¢éziimii ve bilginin kaynagini
aragtirma olarak gordiikleri; kanitin tiimdengelimli, sonucu genellenebilir ve
anlagilabilir olmasi gerektigini vurguladiklart goériilmiistir.  Bunun yami sira
katilimeilarin kanit yapmaya iliskin yeterli diizeyde olmadiklarina da inandiklar
belirlenmigtir. Kanit yapma siiregleri incelendiginde ise katilimcilarin teoremdeki
hiikiim ifadesini teoremin Onciilii gibi diisiindiikleri ve ezbere stratejiler kullandiklar
gOriilmiistlir. Son olarak kanit degerlendirme siirecinde katilimcilarin bilgisayar
ortamindaki deneysel dogrulamalari1 matematiksel bir kanit igin yeterli olarak
diisiinebildikleri ve aksiyomatik yapiyr bozan gerekgeleri degerlendirmekte hata
yaptiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanit  baglamindaki inanglar, kanit yapma, kanit
degerlendirme, 6gretmen egitimi

Abstract

The purpose of this study is to research pre-service elementary mathematics teachers’
beliefs on meaning and features of mathematical proof, their proving processes and
their reasoning process while evaluating validities of proof examples. This study is a
qualitative research. Participants of the study are three pre-service elementary
mathematics teachers who continue to study in a state university from Central
Anatolia Region. Participants’ beliefs on proof were researched with semi-structured
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interview whilst proving processes and evaluation processes of proof examples were
researched with clinical interviews. Interviews were recorded with video camera and
data were analyzed according to qualitative methods. When beliefs on proof were
analyzed, it was indicated that participants see mathematical proofs as problem
solving process and exploration of source of mathematical knowledge, and believe
that proofs have to be deductive, apprehensible and have to include generalizable
results. Also according to opinions of all three participants, they believe that their
proving abilities are insufficient. Analyze results related to proving processes
indicated that pre-service teachers considered conclusions of theorems as if they are
conditions of theorems and also used proving strategies uncomprehendingly in
proving process. Finally, analyze results related to proof evaluation process indicated
that participants assessed computer based experimental verifications as valid
mathematical proofs and had mistakes when they evaluated warrants used in
verifications that break axiomatical structure of proofs.

Key Words: Beliefs in the context of proof, proving, proof evaluation, teacher
education

1. Giris

Ogretim  siirecinin  planlanmasinda ve gerceklestirilmesindeki en temel aktor
ogretmenlerdir. Bu nedenle 6gretmenin sahip olmasi gereken yeterlilikler arastirmacilarin
her zaman ilgilendigi kritik bir konu olmustur (Ball, 1990; Even, 1990; Koehler & Mishra,
2005). Bu konuya iligkin calismalar 6gretmen yeterligini olusturan bilesenlerin analiz
edilmesini ve modellenmesini saglarken, bu baglamda gelistirilen pedagojik alan bilgisi
modeli sonraki ¢ok sayida arastirmanin temelini olusturmustur (Shulman, 1986; Shulman,
1987). Pedagojik alan bilgisi modelinde 6gretmenlerin alanlariyla ilgili sahip olduklar:
inanglar, modeldeki her bir bilgi boyutunun énemli bir belirleyicisidir (Furinghetti, 2007).
Dolayistyla inanglar1 ve bilgileri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmek dogru
degildir. Ciinkii kisi bir konuya yonelik inancim siklikla bir bilgi gibi ele almakta ve buna
gore yaklagimlar sergilemektedir (Thompson, 1992). Bu iliski matematik O6gretimi
bilgisinde de benzer bicimde ortaya ¢ikmakta ve derslerde &gretmenlerin kullandig:
benzesimlere, materyal kullanimina, 6grencilere yoneltilen sorulara ve verilen doniitlere
etki etmektedir.

Bu konuda Ernest (1989’den Akt. Morselli, 2008) &gretmenin matematige ve
matematigin 6gretimine yonelik inanglarinin matematik 6gretimini etkileyen ii¢ anahtar
O0geden birisi oldugunu agiklamistir. Ayrica Thompson (1992) O6gretmen inanglari
baglaminda matematigin 6grenimine yonelik inanglarmin da énemli yere sahip oldugunu
belirtmis ve 0gretmen inanglarimi “matematige yonelik inan¢” ve “matematik o6gretimi ve
O0grenimine yonelik inan¢” olmak {izere iki baslikta incelemistir. Matematik 6gretimi ve
O0grenimine yonelik inan¢ Ogretmenin matematigin nasil Ogretilecegine yonelik gelistigi
anlayis1 igerirken; matematige yonelik inang ise, 6gretmenin matematigin anlami, yapist ve
ozelliklerini nasil algiladigim1 ve kavramsallagtirdigini gostermektedir (Thompson, 1992).
Bununla birlikte matematigin dogasina ve gelisimine yonelik dogru bir anlayis gelistirmek
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icin matematigin insasindaki temel yap1 tast olan kanitin yapisiyla ilgili dogru inanca sahip
olmanin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Cilinkii matematiksel kanit, tiimdengelimli
dogasiyla birlikte matematigin tiim konulariyla i¢ icedir (NCTM, 2000). Dolayisiyla kanitin
matematikteki roliine ve nasil dgretilmesi gerektigine yonelik dgretmen inanglart birgok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir (Alibert, 1988, akt. Yoo, 2008; Knuth, 2002a; Knuth,
2002b; Mingus & Grassl, 1999; Selden & Selden 2003).

Kanit, birisinin bir dnerme ya da ifadenin dogruluguna iliskin kendisini ve bagkasini
ikna etme siirecinde ortaya koydugu mantiksal argiimanlar olmakla birlikte, muhakeme ve
¢ikarim yapma, ¢ikarimi dogrulama ve savunma gibi siirecleri de kapsamaktadir (Harel &
Sowder, 1998; Stylianou, Chae & Blanton, 2006). Felsefe, hukuk, siyaset gibi alanlardan
giindelik tartismalara kadar hayatin her alaninda insanlar bir diisiincenin dogrulugunu
yaptigt argiimanlarla savunurken, bu siirecte hayatin farkli alanlarina iligkin gozlem ve
deneyimleriyle argiimanlarint gerekcelendirebilmektedir. Buna karsilik matematiksel
kanitlarin timdengelimli yapis1 geregi argiimantasyon siirecindeki gerekgelerin aksiyomatik
karakterde olmasi1 gerekmektedir (Esty, 1992). Bu 6zelligiyle matematiksel kanit giinliik
yasamdaki informel kanitlardan ayrilmaktadir. Bunun yaninda De Villiers (1990)
matematiksel kanitin ozelliklerini (fonksiyonlarini) dogrulama (verification), agiklama
(explanation),  sistematizasyon  (systematisation), kesif  (discovery), iletisim
(communication) olarak agiklamistir. Bu ¢ercevede, kanit siireci kiginin bir matematiksel
onermenin dogruluguna yonelik kendisini ikna etmesiyle baslarken, bu agama kanitin
“dogrulama” ozelligine karsilik gelmektedir. Kanitin bir diger 6zelligi olan “agiklama”
kisinin bu Onermenin neden dogru oldugunu ortaya c¢ikarmasin1 vurgulamaktadir.
Sistematizasyon, kanitta aksiyomlarin, temel kavramlarin ve teoremlerin olusturdugu
timdengelimli sistem igerisinde ulasilan sonuglarin diizenlenmesine odaklanmaktadir.
Kesif, kanitta gerceklestirilen c¢ikarimlar iizerinden yeni sonuglarin ve hipotezlerin
iiretilmesini ifade etmektedir. Iletisim ise kanitta ulasilan sonuclarin paylasiimast,
tartistlmast ve dogrulugun farkli kisilerce kabul edilmesini ya da reddedilmesini
kapsamaktadir.

Matematigin aksiyomatik ve tiimdengelimli yapisina yonelik dogru bir anlayigin
gergeklestirilmesi i¢in bu yapinin temelini olusturan matematiksel kanitin anlamina ve
ozelliklerine yonelik inancin dogru olmasi gerekmektedir (Knuth, 2002a; Morselli, 2008).
Buna karsilik yapilan arastirmalar ilkdgretim (elementary) ve ortadgretim (secondary)
matematik Ogretmenlerinin  kanita iliskin yanlis anlamlara sahip olabildiklerini
gostermektedirler. Knuth (2002b) calismasinda ortadgretimdeki deneyimli 6gretmenlerin
kaniti matematigin tiim konulariyla iliskili degil, matematigin ig¢inde ayr1 bir konu olarak
gordiiklerini ortaya ¢ikarmigtir. Diger bir ¢alismada Selden ve Selden (2003) ortadgretim
matematik  O0gretmenligi son simuf Ogrencilerinin verilen kanitlarin  gecerliligini
degerlendirirken argiimanlarin tiimdengelimli ve aksiyomatik yapisina bakmak yerine
gereksiz ayrmtilara odaklandiklarin1  ortaya koymuslardir. ilkogretim matematik
o0gretmenlerinin kanit degerlendirme siireclerini inceleyen bir arastirmada ise 6gretmenlerin
timdengelimli kanitlarin yan1 sira 6zel Orneklerle yapilan dogrulamalart da kanit
baglaminda gegerli kabul ettikleri belirlenmistir (Martin ve Harel, 1989). Bunun yaninda
Tiirkiye’de ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin kanit yapma diizeylerine iliskin
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yapilan bir arastirmada Kogce (2013) 6gretmen adaylarinin bir boliimiiniin kanit yaparken
bir kiimeden sectikleri birkag 06zel oOrnek iizerinden genellemeye ulastiklarint ve
matematiksel dili dogru kullanamadiklarini gézlemlemistir. Bagka bir ¢aligmada Doruk ve
Kaplan (2013) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin dizilerin yakinsakligina iliskin
kanitlar1 degerlendirmede basarisiz olduklarini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar bu
basarisizligin nedenlerini 6gretmen adaylarmin kanitlardaki anahtar diislinceleri dogru
okuyamamalari, matematiksel dil ve notasyonlart dogru kullanamamalari, kanita yonelik
ezber ve sonug temelli bir yaklasim benimsemeleri olarak agiklamaktadir. Literatiirdeki
arastirmalarin ortaya cikardigi sonuclar 6gretmenlerin ve &gretmen adaylarinin kanitin
anlamina ve 6zelliklerine iligkin hatali yaklasimlar sergileyebildiklerini gostermektedir. Bu
hatali yaklagimlari derinlemesine inceleyen Moore (1994, s.251 - 252) matematik ve
matematik dgretmenligi lisans programlarindaki 6grenci hatalarinin nedenlerini ii¢ temel
baslikta toplamistir. Buna gore (a) 6grencilerin kanita yonelik kavramsal bilgileri eksiktir;
(b) dgrenciler matematik dilini anlama ve kullanma konusunda sikinti yagsamaktadirlar; (c)
ogrenciler kanit siirecine nasil baslayacaklarini bilememektedirler.

Bunun yani sira, kisilerin kanit siirecinde kullandiklari argiimanlarin dogruluguna
yonelik kendilerini ve bagkalarmi ikna ederken temel aldiklari yaklagimlari inceleyen
aragtirmacilar bu yaklagimlart kanit semalar1 olarak adlandirmislardir (Balacheff, 1988;
Bell, 1976; Harel & Sowder, 1998; Harel & Sowder, 2007). Bu baglamda, kitaptan
okudugu ya da o6gretmeninden duydugu bir ¢éziim yontemini ya da bilgiyi anlamimi
bilmeden kanit siirecinde kullanan 6grenciler otoriter kanit semasina sahiptir. “Ciinkii
kitap/6gretmen bdyle soylilyor” bicimindeki gerekce bu semaya sahip olan 6grencilerin
diisiincelerini yansitmaktadir. Kanita yonelik sik¢a tekrarlanan bir islemsel sablonu
ezberleyen ve kanit siirecini bu sablona gore bicimlendirmeye calisan dgrenciler ritiiel kanit
semasina sahiplerdir. “Ciinkii derste kanitlar1 hep bu yolla yapiyoruz” ciimlesi bu semadaki
Ogrencilerin  diigiincelerini betimlemektedir. Matematiksel sembolleri, tanimlari ve
algoritmalar1 anlamlarindan uzak ve hatali bigimde kullanarak kanit yapan 6grenciler
sembolik kanit semasina sahiplerdir. Bu semadaki 6grencilerin ¢ogunlukla kullandiklart
matematiksel terim ve sembollerin anlamini bilmedikleri goriilmektedir. Harel ve Sowder
(1998) otoriter, ritiiel ve sembolik kanit semalarmi “digsal kanit semast” {ist bagliginda
toplamiglardir. Tam olarak gelismemis zihinsel imajlarina dayali olarak ¢ikarim yapan
ogrenciler sezgisel kanit semasindalardir. Diger yandan kanit siirecinde, iizerinde ¢alisilan
kiimenin siurlt sayidaki elemanlarini kullanarak dogrulama yapan ve tiim kiimeye yonelik
¢ikarim yapan 6grenciler 6rnek temelli kanit semasina sahiplerdir. Sezgisel ve drnek temelli
kanit semalar1 “deneysel kanit semasi1” iist basligr altinda yer almaktadir. Bunun yaninda,
0zel oOrnekler yerine matematiksel degiskenler ve olusumlar iizerinde yapilan 6zel
manipiilasyonlar sonucu genellemeye ulasan Ogrenciler doniisimsel kanit semasina
sahiplerdir. Bu semaya sahip olan dgrenciler kamt siirecinde tiimevarimsal ¢ikarimlarin
yaninda tlimdengelimli muhakeme siirecini de kullanabilmektedirler. Son olarak dogrulama
siirecinde aksiyomatik sisteme dikkat eden ve tiimdengelimli ¢ikarimlar gergeklestirerek
formal bir kamit ortaya koyan ogrenciler aksiyomatik kanit semasindadirlar. Literatiirde
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doniisiimsel ve aksiyomatik kanit semalart “analitik kanit semasi” iist baglhiginda
toplanmaktadir (Harel & Sowder, 1998). Alanyazindaki pek ¢ok arastirmada &grencilerin
kanit semalarinin iist diizey basamaklara dogru gelistirilmesi i¢in, tanim — teorem — kanit
gibi 6gretmen merkezli geleneksel kanit 6gretimi yerine matematik 6grenme siireci iginde
argliman gelistirme, gelistirilen arglimani savunma ve tartigmayi igeren ydntemlerin tiim
siif diizeylerinde kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Alibert, 1988, akt. Yoo, 2008;
De Villiers, 2003; Dean, 1996; NCTM, 2000).

[Ikdgretimden itibaren dgrencilerde matematiksel akil yiiriitme ve kamt becerilerinin
(NCTM, 2000) gelisimi i¢in 6ncelikle 6gretmenlerin kanitin anlamina iliskin dogru inanca
sahip olmasi, formel bir kanit1 olusturabilmesi ve bir kanitin formel yapisint bozan unsurlari
degerlendirebilmesi olduk¢a dnemlidir (Selden & Selden, 2003). Bu noktada, aragtirmanin
problemini d&gretmen adaylarinin bu yeterliklere ne kadar sahip oldugu sorusu
olusturmaktadir. Arastirmanin alt problemleri asagida goriilmektedir:

1. [Ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin matematiksel kanitin anlamina ve
ozelliklerine iligskin inanglar1 nelerdir?

2. llkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin kanit yapmada kendi yeterliklerine
yonelik inanglar1 nelerdir?

3. Ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarimin kanit siirecindeki muhakeme bigimleri
nelerdir?

4, llkdgretim matematik Ogretmeni adaylari, 6rnek kanitlarm dogrulugunu nasil
degerlendirmektedirler?

2. Yontem

Aragtirmanin  verilerinin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yontemi benimsenmistir.

2.1. Katihmecilar

Arasgtirmanmin katilimecilarim I¢ Anadolu Bélgesi'ndeki bir devlet iiniversitesinde
ilkogretim matematik O6gretmenligi lisans programinin son sinifinda 6grenim goren ii¢
Ogretmen adayr olusturmaktadir. Katilimecilarin  se¢iminde amaghi  6rnekleme
yontemlerinden 6lciit drnekleme yontemi kullanilmustir. Ogretmen adaylarmin segiminde
kullanilan 6lgiit ise adaylarin son sinifta 6grenim gérmeleri ve genel basari ortalamalarinin
dortliik sistemde 2.5 ile 3.0 arasinda olmasidir. Ogretmen adaylarinin 6grenimlerine devam
ettikleri lisans programinda formel kanitin anlamina ve 6zelliklerine yonelik konular1 igeren
Soyut Matematik, Cebire Giris, Elementer Sayr Kurami alan derslerini tamamlamis
olmalarina dikkat edilmistir. Boylece katilimcilarin formel kanitin anlamina iligkin bir
inang gelistirdikleri, kanit yapmaya yonelik deneyim ve beceri kazandiklar diistiniilmistiir.
Katilimeilarin - segiminde &gretmen adaylarmin goniilli olmalarina dikkat edilmis,
dolayisiyla ikisi kadin, birisi erkek olan ve akademik basar1 ortalamalar1 2.5 — 3.0 arasinda
degisen ii¢ 6gretmen adayi ile derinlemesine olarak ¢aligilmistir.
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2.2. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda yar1 yapilandirilmig goriisme ve klinik goriisme tekniginden
yararlamlmistir.  Bu  siire¢ aragtirmanin  amacina  bagli olarak {i¢ asamada
gerceklestirilmistir. ilk asamada 6gretmen adaylarnin matematiksel kanitin anlamma ve
kendi kanit yapma yeterliklerine yonelik inanglarmi incelemek amaciyla yari
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Ikinci asamada katilimcilarm kanit siirecindeki
muhakeme bi¢imlerini ortaya koymak amaciyla klinik goriigme yapilmistir. Klinik
goriismelerde dgretmen adaylarindan Oklid Teoremi’ni kanitlamalari istenmistir. Ugiincii
asamada da Ogretmen adaylarinin kendilerine verilen 6rnek kanitlarin gegerliligini nasil
degerlendirdikleri yine klinik goriismeler ile arastirilmistir. Bu baglamda O6gretmen
adaylarina iiggenin i¢ acilar1 olgiileri toplamimin 180° olduguna yodnelik iki dogrulama
sunulmustur. Bunlardan ilki bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulama (bkz. Sekil 1) ve
ikincisi aksiyomatik yonden hatali dogrulamadir. Ogrencilere sunulan bilgisayar
ortamindaki deneysel dogrulama, deneysel kanit semalarina yonelik diisiinme bigimlerini
icermektedir. Bu baglamda ilgili dogrulama dinamik geometri ortamindaki bir ii¢gen
olusumunun manipiile edilerek yeni {iggenlerin meydana getirilmesini ve bu sirada ig
acilarin  Olgiileri  toplamimin degismediginin gdzlenmesini icermektedir. Calismada
kullanilan bu dogrulama 6rnegi bilgisayar manipiilatifleri yardimiyla ulasilan 6zel 6rnekler
tizerinden genelleme yapmayr kapsadigindan arastirmacilar tarafindan “bilgisayar
ortamindaki deneysel dogrulama” olarak adlandirilmigtir. Aksiyomatik yonden hatali
dogrulama ise, bir teoremin kanit1 yapilirken bu teoremin kanit1 sonucunda ortaya ¢ikan bir
teoremin gerekge olarak kullanilmasim icermektedir. Baska bir deyisle bu dogrulama
orneginde aksiyomatik sistem icinde hatal1 bir ¢ikarim yapilmaktadir. Ogretmen adaylarina
verilen bu Ornekte, licgende i¢ acilar1 dlgiileri toplaminin 180° oldugu kanitlanirken,
iicgende iki i¢ acinmn Olgiileri toplaminin diger i¢ agmin biitiinleyeninin 6l¢iisiine esit
oldugunu igeren teorem gerekge olarak kullanilmaktadir. Katilimcilara bu dogrulamalarin
matematikte gecerli birer kanit olup olmadigi sorulmus ve degerlendirme siirecinde nasil
diistindiikleri incelenmistir.
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Sekil 1. Bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulama 6rnegi
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2.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde Miles ve Huberman’in (1984) ii¢c asamali nitel veri analiz yontemi
kullanilmistir. Bu asamalar “verilerin azaltilmas1”, “verilerin gorsel hale getirilmesi” ve
“sonuca ulasma ve teyit etme” olarak ele alinmaktadir (Ozdemir, 2010). Verilerin
azaltilmasi siirecinde katilimcilardan goriismelerle toplanan veriler incelenerek bazi kilit
climleler secilmis ve ham veri lizerinde eleme yapilmistir. Verilerin gorsel hale getirilme
stirecinde segilen ciimlelerdeki ana diisiinceyi yansitan tema ve kategoriler belirlenmis ve
sema ya da tablo araciligtyla gorsel bi¢cimde diizenlenmistir. Sonuca ulasma ve teyit etme
stirecinde ise analize iliskin c¢ikarimlar yapilmig ve sonrasinda bu cikarimlar kendi
aralarinda ve onceki arastirma sonuglariyla karsilastirilmistir. Bu kisma ¢aligmanin tartisma
boliimiinde yer verilmigtir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmnin kanitlama ve kanit
degerlendirme siireglerindeki muhakeme bigimlerine yonelik ortaya ¢ikan sonuglarin
yorumlanmasinda Harel ve Sowder’in (1998) gelistirmis oldugu kanit semas1 modeli ile
iligkiler kurulmustur. Sonuglarin yorumlanmasinda Harel ve Sowder’in (1998) modeli ile
iligki kurulmasinin gerekgesi bu modelin iniversite diizeyindeki O6grencilerin kanit
semalarini yansitmasidir.

3. Bulgular

Aragtirma bulgular1 amaglara uygun olarak dort ana temada diizenlenmistir. Bu temalar
“kanita yonelik inanglar”, ‘“kanit yapmada kendilerine yonelik inanglar”, “kanit yapma
stireci” ve “kanit degerlendirme siireci” olarak ele alinmistir.

3.1. Katihmcilarin Kanita Yénelik inanclar

Caligmanin birinci boliimiinde 6gretmen adaylarinin kanitin anlamina ve ozelliklerine
yonelik inanglarini ortaya ¢ikarmak amaciyla gériismelerde “Matematiksel kanit senin igin
ne demektir?” ve “Sence gegerli bir kanitin sahip olmasi gereken oOzellikler neler
olmalidir?” sorular1 sorulmus ve gerektiginde baglama yonelik ek sorular Ggretmen
adaylarina yoneltilmistir. Adaylarin yanitlar 1518inda, kanit inanglar1 “kanitin anlami” ve
“kanitin Ozellikleri” baglaminda iki alt temaya ayrilirken, bu alt temalar altinda yedi
kategori belirlenmistir. Bu kategoriler Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Katilimcilarin matematiksel kanitin anlamina ve 6zelliklerine yonelik inanglari

KANITIN
OZELLIKLERT

3.1.1. Kamtin Anlamina Yonelik inanclar

Kanitin 6gretmen adaylart igin “problem ¢dzimii”, “problem ¢o6ziimil i¢in kurallar
olusturma” ve “bilginin kaynagini arastirma” anlamlarina sahip oldugu Sekil 2’den de
goriilmektedir. Problem ¢6ziimii kategorisine yonelik olarak 6gretmen adaylarinin kanit ile
problem ¢ozmeyi iliskilendirdikleri goriilmistiir. Bu noktada, birinci ve ikinci katilimcinin
kanit siirecini bir tiir problem ¢dzme siireci olarak gordiikleri; bu siirecin sonuglarini ise
sonraki problemlerin ¢6ziimii i¢in temel olusturacak bilgiler olarak anladiklar
diisiiniilmektedir. Ornegin birinci katilime1, “bir problemin ¢oziimii kanit olabilir ashinda...
Kanitlar, derste gordiigiimiiz teoremlere, problemlere yonelik ¢oziimler...” ifadesini
kullanirken; ikinci katilimer kanitin “bir problemin, baska problemlerin sonuglarindan
tiiretilerek ¢oziime kavugturulmasi” oldugunu belirtmistir.

Kanitin anlamina yonelik “problem ¢6ziimii i¢in kurallar olusturma” baglaminda birinci
katilimei “feoremde kaniti kullaniriz ve problem ¢ézmede de kanitlanan teoremi kullaniriz”
seklinde diisiincesini agiklarken; “bilginin kaynagini arastirma” kategorisine yonelik olarak
iki numarali katilimci, “bir problemin temelinin, dogrulugunun nereden geldiginin
arastiriimasi” ve 3 numaral katthimei, “bir seyi kurali biliyor olmaktan ziyade onun arka
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tarafini ogrenmek” ifadelerine yer vermislerdir. Bu noktada iki ve li¢ numarali katilimecinin
kaniti, dogru oldugu diisliniilen matematiksel kurallarin dayanaklarini arastirma siireci
olarak gordiikleri de diisiiniilmektedir. Bunun yani sira iki ve {i¢ numarali katilimecilarin
kanitin kendileri i¢in anlamini daha iyi agiklamak i¢in metafor kullandiklart da
goriilmiistiir. Bu noktada, ikinci katilimer i¢in, “Matematik yigilarak ilerliyor ve eger
temelde bir hata yaparsaniz daha sonra bu biiyiiyecektir. Kanita burada bir kartopu dersek
yuvarlanarak bir ¢ig olusturur. Bu da matematiktir.” ve lUglincli katilimciya goére, “Bir
agacin govdesiyse eger kanit, dallar da meyveler de matematikmis gibi...” gorisleri ortaya
cikmaktadir. Buradan hareketle, ikinci katilimer i¢in kanit matematigin yigilmali olarak
ilerlemesini saglarken, ti¢iincii katilimerya gore matematik yapilan kanitlarin tirtinleridir.

3.1.2. Kamitin Ozelliklerine Yonelik inanclar

Ogretmen adaylarinin  gecerli bir kanitin ~ 6zelliklerine  yonelik  inanclar:
“genellenebilirlik”, “tlimdengelimli”, “anlasilabilirlik” ve “dogrulugunun herkesce kabul
edilmesi” kategorileri altinda ele alinmistir. Kanitin dogrulugunun herkesge kabul
edilmesine yonelik olarak birinci katilimer “Herkes tarafindan kabul edilmeli oncelikle.
Kanit dedigimiz seyler zaten genel olarak kabul edilen geylerdir.” ifadesini kullanmigtir. Bu
kategorinin, kanitin “iletisim” &zelligine yakin bir anlama sahip oldugu diisiiniilmekle
birlikte bir kanitin hangi siiregler iginde herkesge dogru kabul edildigi katilimcr tarafindan
aciklanmamaktadir. “Genellenebilirlik” kategorisine yonelik olarak ikinci katilimer
“Genellenebilir olmali. Mesela bazen sayisal érneklerle baslyorlar direk. O zaman bu bir
kanit olmuyor. Bunu genellememis oluyoruz.” agiklamasini yaparken; {iglincli katilimet,
“Ben bir genelleme yapmis oluyorum mesela. Ama o genellemeyi saglamayan bir durum
ortaya ¢tkiyor. O zaman kanit gegersiz olur.” seklinde diigiincesini belirtmistir.
“Genellenebilirlik” kategorisi baglamimnda katilimcilar icin kanit, iizerinde c¢alisilan
kiimenin tiim elemanlar1 i¢in gecerli sonuglar iiretmelidir. Diger yandan “timdengelimli”
kategorisine iliskin olarak iki numarali katilimei, “Dogru kabul ettigimiz bir ¢ikis
noktasindan bagslyorsak eger... Bunun iizerinden devam ettigimiz islemlerin tiimii kanit
olabilir.” ifadesine yer vermistir. Bu noktada, “timdengelimli” kategorisinin kanitin
“sistematizasyon” oOzelligiyle iliskili oldugu disiiniilebilmektedir. “Anlasilabilirlik”
kategorisine yonelik olarak {i¢ numarali katilime1 “Karsidaki kisi icin anlasilabilir olmali.
Aslinda benim goziimde érnek vermek de kanit olabilir. Cocugun anlamast icin agiklama
yoluna gitmek...” agiklamasini yapmistir. Bu kategori baglaminda {i¢ numarali katilimcinin
da kanitin “iletisim” 6zelligine deginen bir agiklama yaptig1 goriilmekle birlikte, formal ve
informal tiirdeki kanitlar arasinda kesin bir ayrim yapmadigi da diisiiniilmektedir.

Katilimeilarin  inanglart  incelendiginde, sadece ikinci katilimecimmin  kanitin
“sistematizasyon” ozelligine degindigi goriilmistiir. Ayrica iiglincti katilimer gegerli bir
kanitin genellenebilir sonuglara sahip olmasi gerektigini diisiinse de, anlasilabilirlik
baglaminda 0zel Orneklerle yapilan dogrulamalarin da kamit olarak goriilebilecegine
inanmaktadir. Diger yandan bir ve {i¢ numarali katilimcilarin inanglarinin kanitin “iletisim”
ozelligine degindigi diisliniilmekle birlikte kanitin bu 6zelligine yonelik de eksik anlamlara
sahip olduklar1 anlagilmaktadir.
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3.2. Katihmcilarin Kamit Yapmada Kendilerine Yonelik inanclari

Ogretmen adaylarinin kamt yapmada kendilerine yonelik inanclar1 incelendiginde iic
katilimcimin da kendisini yeterli diizeyde gérmedigi belirlenmistir. Bu baglamda bu tema
kendilerindeki eksikligin nedenleri ve kanit siirecindeki diisiinme bigimleri yonelik olmak
lizere alt temalara ayrilmigtir. Bu alt temalar altinda 6gretmenlerin kendilerine yonelik
inanglar sekiz kategoriye ayrilmis ve Sekil 3°deki gibi gorsellestirilmistir.

. | Onceki kanitlar
ezberleme N
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dnbilgi eksikligi | o Eksikifgin

Matematiksel dili / Nedenleri
kullanamama
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Sekil 3. Katilimcilarin kanit yapmada kendilerine yonelik inanglar1 ve diigiinme
bigimleri

3.2.1. Kamt Yapmadaki Eksikligin Nedenlerine Yénelik inanclar

Ogretmen adaylaria gore kanit yapmadaki eksikliklerinin nedenleri, derste dgretmen
tarafindan yapilan kanitlar1 ezberlemeleri, {iniversiteye gelene kadar formel kanita iligkin
yeterli 6gretim almamalari, matematiksel dili kullanamamalari, muhakemelerinin ve soyut
diisiinme becerilerinin diisiik olmasidir. “Onceki kanitlar1 ezberleme” kategorisine yonelik
olarak birinci katilimel, “Kanitlamada problem ¢6zmede ¢ok iyi oldugumu séyleyemem. Biz
bunlart (kanitlari) daha ¢ok ezberledigimiz icin kanit yapmakta zorlamirim agikgasi.”
ifadesine yer verirken, {i¢iincii katthmci, “Onceki kanitlari birbirine benzetmeye
calisiyoruz. Sorunun ne sordugu iizerine hi¢ diistinmiiyoruz.” agiklamasini yapmustir. Diger
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kategorilerden “Universite dncesi dnbilgi eksikligi” ve “matematiksel dili kullanamama”
baglaminda ikinci katilime, “Cikarim yapabiliyorum ama matematiksel dille ifade etmede
zorlaniyorum. Ciinkii bu (kanit) bir anda ortaya ¢ikti. Universiteye geldik ve bir anda
ispata bagsladik.” seklinde diisiincelerini belirtmistir. Diger iki kategori olan “muhakeme
becerisinde eksiklik” ve “soyut diisiinememe” ile ilgili olarak ise tigiincii katilime1, “Cebir
dersindeki kanitlarda sikinti yasiyorum. Cok soyut kaliyor ¢iinkii. Muhakeme giiciinden
yoksunuz sanirim. Ashinda ¢ok basit bir yontem de olabiliyor.” agiklamasini yapmistir.

3.2.2. Kamt Siirecindeki Diisiinme Bicimlerine Yonelik inanclar

Diistinme bi¢imi temast altindaki kategoriler “teoremin kabullerini inceleme”, “6n
bilgileri gdzden gecirme” ve “tiimevarim yontemini diisiinme” olarak ortaya ¢ikmustir. Tlk
kategori olan “teoremin kabullerini inceleme” i¢in birinci katilime1 “Kamit yapacagim
zaman (teoremin) kabullerine bakarim. Neyi anlatmak istedigine bakarim. Zaten bir
teoremi anlamak igin i¢indeki ifadeleri de anlamamiz gerekiyor.” ifadesine yer verirken;
“on bilgileri gézden gegirme” kategorisine yonelik olarak birinci katilimci, “Problemin ne
oldugunu anlamaya ¢alisgirim. Problem neyse ona gore aklimdaki bilgileri toparlamaya
calistrrim.” agiklamasini yapmistir. Son kategori olan “tiimevarim yontemini diisiinme” ile
ilgili olarak ise Uglincii katihme, “Kanmitlamaya ¢alisirken ilk aklima tiimevarim geliyor.
Ciinkii (kamtin) tiim durumlar icin saglamasi gerekir. Timevarim da bunun karsihigi
oluyor. Ama tiim konular da onunla ¢éziilmiiyor” ifadesini kullanmistir.

Aciklamalar incelendiginde Ogretmen adaylarmmin kanit siirecinde problem ¢dzme
siirecine benzer diislinme bi¢imlerini benimsedikleri anlagilmaktadir. Bir ve iki numarali
katilimci i¢in 6ncelikle teoremde verilenleri iyi anlamak gerekmektedir. Bununla beraber
birinci katilimer “problem ¢6zme siireci” ile esdeger olan kanit siirecine baglarken kamit i¢in
hangi Onbilgilere sahip oldugunu inceledigini belirtmis, ancak bu bilgilerin 6zelliklerine
iliskin kesin bir agiklama getirmemistir. Uglincii katilimcinin ise kanita baslarken hemen
timevarim kanit yontemini kullanmay1 diisiindiigiinii belirtmesi, onun kanit siirecinde bu
yontemi merkeze alan bir yaklagim benimsedigini diisiindiirmektedir.

3.3. Katimcilarin Kanit Yapma Siirecleri

Ogretmen adaylarimin kanit yapma siireclerine iliskin veriler analiz edildiginde Oklid
Teoremi’ne iliskin birinci ve ikinci katilimcinin ikiger, ii¢lincii katilimcinin ise bir yolla
dogru bir kanit yazabildigi goriilmiistiir. Bu noktada birinci ve ikinci katilime1 hem Pisagor,
hem de iiggende benzerlik bagintilarindan yararlanarak; tiglincii katilimer ise sadece
benzerlik  bagintisindan  yararlanarak  tlimdengelimli  yapida  formel  kamitlar
olusturmuslardir. Buna karsilik katilimcilarin kanit siireci igerisinde bazi hatali yaklagimlar
sergiledikleri goriilmiis, gerekceler ve hatali yaklasimlar/eksiklikler Tablo 1’de
sunulmusgtur.
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Tablo 1. Katilimcilarin kanit siirecindeki hatali yaklagimlari

Kullanilan Gerekge

Hatal1 Yaklasimlar ve Eksiklikler

Katilime1 1 Pisagor Teoremi (Basarili sonug)
Benzerlik  Teoremi  (Basarili
sonug)

Teoremdeki sonuglar1  onciil  gibi
diisiinmek
Amagsiz ek ¢izimler yapmak

Katilime1 2 Pisagor Teoremi (Basarili sonug)
Benzerlik  Teoremi  (Basarili
sonug)

Uggende alan bagntist (Basarisiz
sonug)

Ezbere strateji kullanmak (tlimevarim
kanit yontemi)

Teoremdeki sonuglart  onciil  gibi
diisiinmek

Katilime1 3 Pisagor Teoremi (Basarili sonug)
Benzerlik Teoremi (Basarisiz
sonug)

Bagintilar arast iligki kuramamak
Amagsiz ek ¢izim yapmak

Teoremdeki sonuglar1  oncill  gibi
diisiinmek

Ug katilimcinin kanit yapma siirecinde yaptiklari hatali yaklagimlar bes tiire ayrilirken,
tiimdengelimli muhakeme siirecinde ii¢ farkli baginti kullamilmustir. {1k iki katilimecr bu
bagmtilardan iki tanesi ile kanit siirecini basarili sekilde tamamlarken, ii¢iincii katilimcr ise

bir bagmt1 yardimiyla kanit yazabilmistir.

Birinci katilimer siirecin basinda kanitt yapmakta zorlanacagini ifade etmis ve verilenler
iizerinde diigliniirken sikinti yasamugtir. Bunun devaminda ise dik tiggenin 6zelliklerinden
yola ¢ikarak Pisagor Teoremi’ni temel alan bir kanit iizerinde diisiinmeye basglamustir.
Bununla birlikte katilime1 Oklid Teoremi’ndeki nerme sonuglarindan bazilarimi énermenin
onciill gibi ele alarak teoremin kanitinda kullanmay: diisiinmiis, ancak sonrasinda yaptigi
hatay1 fark etmis ve farkli yollar izlemistir. Siirecin devaminda 6gretmen aday: verilen dik

Sekil 4. Kanit yapma siirecinde bir numarali katilimcinin ek ¢izimleri
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iicgenlerin icinde belirli uzunlukta ek dogru parcalar1 g¢izerek bir ikizkenar {iggen
olusturabilecegini diisiinmiistiir (bkz. Sekil 4). Ancak katilimciya gore bu islemin belli bir
amact yoktur. Sonrasinda, katilimci incelenen seklin 6zel bir ii¢gen olmadigini, dik
licgenlerin tiimiinii temsil eden bir degisken (olusum) oldugunu ifade ederek bu temsil
iizerinden kenar uzunluklarina yonelik ek ¢izimler yapilmasimin bir sonug vermeyecegini
belirtmistir.

Ikinci katilimei, kanit siirecine baslarken teoremdeki onermelerin kabul ve kosullar:
iizerinde diisiinmeden hemen tiimevarim kanit yontemini kullanmay1 diisiinmiistiir. Bunun
devaminda siireci ilerletememis ve bagladigi stratejiden vazgegmistir. Katilimer ikinci
yaklagiminda teoremdeki Onermelerin hiikiimlerini teoremin Onciilleri gibi kullanmaya
calismistir. Sonrasinda ise dnerme hiikiimlerinin ulasilmasi gereken sonuglar oldugunu fark
ederek yaptigi hatadan vazgecmistir. Katilimcmin siirecin devaminda tiimdengelimli
yaklasim i¢inde hem Pisagor hem de {iggende benzerlik teoremlerinden yola ¢ikarak iki ayr1
kanit yaptigi, bununla birlikte licgende alan bagintisi lizerinden ii¢iincii bir kanit yapmayi
denese de basarili olamadig1 goriilmiistiir.

Ugiincii katilimel, siirecin basinda hemen ek ¢izim yaparak iiggeni bir dikdortgene
tamamlamay1 disiinmistiir. Buna karsilik bu stratejinin kendisini nereye gotiirecegini
bilmedigini ifade etmistir. Devaminda ise siireci ilerletememis ve kullandigi yontemden
vazge¢mistir. Ardindan teoremdeki dik tiggenlere yonelik Pisagor bagntisini kullanarak bir
kanita ulagabilecegini diisiinse de elde ettigi esitlikler arasinda iligkilendirme yapmakta
basarili olamamis ve bir silire sonra bu yontemden de vazgegmistir. Diger yandan
katilimcinin siirecin bir béliimiinde teoremdeki 6nerme hitkiimlerini kanit i¢inde 6nciil gibi
kullandig1 ancak zaman iginde hatasini fark ettigi goriilmiistiir. Bu hatali yaklagimlara
karsilik katilimer siirecin sonunda tiggende benzerlik bagintisim1 kullanarak tiimdengelimli
bir kanit yazmay1 bagarmuistir.

3.4. Katihmcilarin Kanit Degerlendirme Siirecleri

Ogretmen adaylarinin kendilerine verilen 6rnek kaniti degerlendirme siirecine iliskin
diisiinceleri incelendiginde bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulamanin bir ve iig
numaralt katilimci tarafindan, aksiyomatik yonden hatali dogrulamanin ise bir ve iki
numaralt katilimc1 tarafindan gegerli matematiksel kanit olarak degerlendirildigi
goriilmiistiir. Katilimeilarin - dogrulamalara iliskin degerlendirmeleri ve yanitlarin
destekledikleri gerekgeler Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Katilimcilarin kanit degerlendirmeleri

Deneysel — doniigiimsel Aksiyomatik yonden hatali dogrulama
dogrulama
Katilimer 1 - Kamttir. - Kamttir.
“Uggenin agilar1 degistirildiginde “Derslerde hep bu sekilde
dogruluk degismiyor.” yapiliyor.”
“Kabul edilen bilgi dogru.”
Katilimei 2 - Emin degilim. - Kamttir.
“Sadece dl¢limler var.” “Ozel 6rnekler degil degiskenler
“Matematiksel dayanaklar yok.” kullaniliyor.”
“Matematiksel bir dayanagi var.”
Katilimer 3 - Kamttir. - Gegerli bir kamit degil.
“Uggenin koseleri hareket “Kullanilan gerekgenin
ettirildiginde ~ Olgililer  toplamu dogrulugunu bilmiyoruz.”

degismiyor.”
“Karsidakini ikna edebilir.”

Birinci katilimer bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulamayi bir kanit olarak
degerlendirmistir, ¢linkii ona gore tiggenin i¢ agilart bilgisayar ekraninda “istenildigi kadar
degistirilse de” agilarin dlciileri toplanu 180° kalmaktadir. ikinci katilimer ise siirecin
basinda verilen dogrulamanin bir kanit olarak goriilebilecegini, ¢linkii “deneyler sonucunda
i¢c agtlarin  olgiileri  toplamin  degismedigi” gerekgesini sdylese de, sonrasinda
diistincelerinde emin olamadigimi “matematiksel temellerin burada hi¢ kullamilmadigini ve
olgiimlerin yer aldigini” belirtmistir. Katilimcr son ifadesinde “bu bir mantiksal ¢ikarim
olabilir ama kanit mi emin degilim” demistir. Uciincii katilimer ise bilgisayar ortamindaki
deneysel dogrulamay1 degerlendirirken oncelikle “tek bir olciim sonucunun tatmin edici
olmadigint” ifade ederken, iicgenin koseleri siiriiklendiginde ve ag¢1 Olgiileri
degistirildiginde ise “burada sonsuz kez tekrarlasak bile (sonucun) degismeyecegini
gosteriyor. Kanit olabilir bence o yiizden.” ifadesini kullanmigtir. Katilimer goriislerini
“(kanit) bildigimiz bir seyin dogrulugunu géstermekti en basit tabiriyle. Ogrenciyi ikna
edebilir.” ifadesiyle desteklemistir. Bu baglamda bir numarali katilimeci gorsel
manipiilasyonlarla incelenen o6rneklerden genelleme yapilabilecegini diisiinmektedir.
Buradan hareketle, katilimcinin yaptigi degerlendirmede deneysel kanit semalarina yakin
bir muhakeme big¢imi gergeklestirdigi goriilmektedir (Harel & Sowder, 2007). Ug numarali
katilimec1 gorsel manipiilatiflerin sundugu 6rnekleri iceren dogrulamanin kisi i¢in “ikna
edici” olabilecegini ve bu nedenle de dogrulamanin kanit olarak degerlendirilebilecegini
diisinmektedirler. Buradan hareketle bu katilimcinin da deneysel kanit semasina yakin bir
kanit degerlendirmesi yaptig1 goriilmektedir. Diger yandan 6gretmen adaylarindan sadece
iki numaral1 katilimcinin verilen dogrulamay: aksiyomatik yapisina gore degerlendirmeyi
diislindligii ancak onun da diisiincelerinde emin olamadig1 goriilmiistiir.
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Aksiyomatik olarak hatali dogrulamanin degerlendirilmesine gecildiginde katilimcilara
“Bu dogrulama matematikte gecerli bir kanit olarak degerlendirilebilir mi?”, “Yanitinin
gerekeelerini agiklar misin?”, “Bu dogrulamada kullanilan gerekgenin gecerligini nasil
degerlendirirsin?” sorulari yoneltilmistir. Bir numarali katilimer bunun da bir kanit olarak
diistiniilebilecegini; ¢iinkii dogrulugu bilinen bir dayanaga sahip oldugunu ifade etmistir.
Ayrica katilimer gerekgesinde “derslerde hep bu sekilde kanitlarin yapildigi” ifadesine yer
vermistir. Bu ¢ercevede birinci katilimeimnin digsal kanit semasina uygun bir yorum yaptigi
diisiiniilmektedir (Harel & Sowder, 2007). iki numarali katilime: ise degerlendirilmesinde
ilgili dogrulamay1 bir kanit olarak degerlendirilmistir. Ciinkii ona gore burada “ozel agilara
gore degil degiskenlere gére kanit yapimis” ve “bazi dogru temellere dayanarak ¢ikarim
yapumistir.”  Ogretmen adayr bu dogrulamada kullanilan gerekcenin “daha dnce
dogrulanmis ve kabul edilmis bir bilgi” oldugunu belirtmistir. U¢ numarali katilimciya gore
verilen dogrulama bir kanit sayilmamaktadir. Cilinkli “buradaki gerekcenin neden dogru
oldugu bilinmemektedir.” Bu noktada katilimc1 “Bu gerek¢enin dogrulugu sorgulanirsa...
Nereden biliyoruz iki agumin toplanmimin iigiinciiniin biitiinleyenine esit oldugunu? Tekrar
Soru isareti uyandwrabilir mesela. Sil bagstan veriliyorsa...” bigiminde disiincelerini
belirtmistir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Kanitin anlamina iliskin inanglar baglaminda 6gretmen adaylarinin kaniti bir problem
¢ozme ve bilginin neden dogru oldugunu agiklama siireci olarak diislindiikleri goriiliirken;
kanitin sahip olmasi gereken oOzellikler “genellenebilirlik”, “ikna edicilik” ve
“anlasilabilirlik” temelinde ele alinmistir. Bunun yani sira birinci adayin kanit yapma ve
degerlendirme siirecinde aksiyomatik yap1 yerine derslerde daha oOnce yapilan benzer
kanitlar iizerine akil yirittigi gortilmistir. Aym katilimci, kaniti problem ¢dzme
etkinligiyle benzer olarak diisiinmekte ve iki kavram arasinda net bir ayrim gérmemektedir.
Bu inanglarin temelinde, dgretmen adaylarmin kanita yonelik eksik kavram imajlarinin
oldugu diigiiniilmektedir (Moore, 1994). Arastirma siirecinde sadece ikinci katilimci formel
kanitin tiimdengelimli yapisina vurgu yaparken, ayni katilimcimin kanit degerlendirme
siirecinde aksiyomatik yapiyt degerlendirmede hatali bir yaklasim iginde oldugu
gozlenmistir. Ayrica katilimcinin kanita yonelik yaklasimimin “genellenebilirlik” temelinde
gelismis oldugu ve bu nedenle kanitin 6zel orneklerle degil, {izerinde calisilan kiimenin
elemanlarini temsil eden degiskenlerle yapilmas: gerektigini diisiindiigii anlasilmaktadir.
Ugiincii katilimer ise tiimdengelimli yapiy1 bozan unsurlart dogru degerlendirmis olsa da
bilgisayar ortamindaki deneysel tiirdeki dogrulamalar1 “anlasilir” ve “ikna edici” olmalar1
nedeniyle gegerli kanit olarak kabul etmistir. Bu baglamda daha onceki ¢alismalarda da
Martin ve Harel (1989) 6gretmenlerin tiimdengelimli kanitlarin yani sira deneysel tiirdeki
dogrulamalar1 da gecerli kanit olarak kabul ettiklerini gosterirken, Selden ve Selden (2003)
de arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin bir kanit1 incelerken aksiyomatik yap1 disindaki
ozelliklere odaklandiklarini ve yanlis degerlendirmeler yaptiklarini ortaya koymustur. Bu
noktada ikinci ve ligiincii 6gretmen adayina iligkin sonuglar Martin ve Harel (1989) ve
Selden ve Selden’in (2003) sonuglariyla ortiismektedir.
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Arastirmada li¢ 6gretmen adayinin da kanit siirecinde 6nermelerin onciillerini ve hiikkiim
ifadelerini okurken hatali yaklasimlar sergiledikleri gdzlenmistir. Ortaya c¢ikan bu hatali
yaklagimlarin temelinde Moore’un (1994) belirttigi, matematik dilinin ve gdsteriminin
anlamlandirilamamasinin - etken oldugu diisiinilmektedir. Bu g¢ercevede, 0Ogretmen
adaylarina verilen kanit 6gretiminde formel ve informel tiirdeki kanitlarin anlamlarinin,
matematik dilini kullanma becerilerinin ve kanit ile problem ¢6zme arasindaki ayrimin
katilimcilara yeterince kazandirilamadig anlagilmaktadir.

Aragtirmaya katilan ii¢ 6gretmen adayr da kanit yapma siirecinde kendilerini yeterli
diizeyde gormemektedirler. Birinci ve {liglincti aday bunun nedenini derslerde kendilerine
hazir olarak sunulan kanitlardaki ¢6ziim yollarint ezberlemeleri ve yeni kanit yapma
stireclerinde de siirekli onceki kanitlar1 diistinmeleri olarak aciklamislardir. Bu goriisler
O0gretmen adaylarinin kanit yapma ve degerlendirme siireclerindeki hatali yaklagimlarinin
nedenlerine yonelik ipuclart sunmaktadir. Buna gére 6gretmen adaylari kendilerine verilen
teoremin Onciilleri tizerinde akil yiiritmeden Once, baz1 kanit yontemlerini ezbere sekilde
kullanma egilimi gostermektedirler. Ayrica ornek kanitlar1 degerlendirme siirecinde
adaylarin bu tiir kanitlarin derslerde benzer sekilde yapilip yapilmadigini diisiinmesi de
degerlendirmenin belli ritlielleri ve otoriter gerekceleri temele aldigini gostermektedir. Bu
gosterge ise, Ogretmen adaylarinin kanit yapma ve degerlendirme siirecinde izledikleri
yaklagimlarin digsal kanit semasini yansittigina isaret etmektedir (Harel & Sowder, 1998).
Bu sonucun gerekgesi olarak, alan derslerinde tanim — teorem — kanit sirasini takip eden ve
ogretmen merkezli olarak yapilan kanit Ogrenimlerinin 0gretmen adaylarina akil
yiiritmeden ¢ok ezberleme aliskanligi kazandirmis olabilecegi disiiniilmektedir (De
Villiers, 2003; Giiven ve Karatag, 2005; NCTM, 2000).

Elde edilen sonuglar 1siginda ilkogretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel
kanitin anlamma ve Ozelliklerine iligkin inanglarinin eksik temellere dayandigi
goriilmektedir. Bunun yani sira 6gretmen adaylari bu eksik temellerin farkinda olduklari
icin kendi kanit yapma becerilerine iliskin inanglar1 da giiglii degildir. Bu inanglardaki
yetersizlik, 6gretmen adaylarinin kanit yapma ve degerlendirme siireglerindeki diisiince
yapilarini etkilemekte ve hatali yaklagimlarin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir.
Ogretmen adaylarinin almis olduklar1 geleneksel kanit égreniminin bu sonucun baslica
nedeni oldugu disiiniilmekle birlikte, egitimcilere ve arastirmacilara bu baglamda bazi
oOneriler getirilmistir.

5. Oneriler

Aragtirmanin sonuglarindan yola g¢ikarak matematik egitimcilerine ve arastirmacilara
bazi 6neriler sunulmustur.

Ogretmen yetistirme programlarindaki kamit 6gretiminde Ogretmen merkezli olarak
sunulan kanitlar yerine Ogrencilerin aktif olarak arglimantasyon siirecine girdikleri,
kanitlarini savunduklari, elestirdikleri ve karsit argliman sunduklar1 bir 6grenme siirecinin
Ogretmen adaylarinin kanitin anlamini daha iyi kavramalarini saglayacag diistiniilmektedir.
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Iki numarali katilimcinin gériislerine gore kamit 6gretiminin iiniversite diizeyinde bir
anda baglamasi kanita iligkin bir alt yap1 eksikliginin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.
Buradan hareketle, ilkogretimden ortadgretime kadar muhakeme ve kanit becerilerinin
gelisimi amaciyla Ogrencilerin problem durumlar iizerinde tartistiklari, ¢ikarim ve
genelleme yaptiklari, g¢ikarimlarini matematiksel gerekgelerle savunduklari, tanimlari
kullanarak tiimdengelimli muhakeme yaptiklari bir 6gretimin formel kanita yonelik saglam
bir alt yapinin olugmasini saglayacagi diigiiniilmektedir.

Caligmadan ¢ikan bir bagka sonuca gore, alan derslerinde 6lglim araglarinin ve gorsel
manipiilatiflerin kanita iligkin rolii iizerinde durulmamasinin 6gretmen adaylarinin bu
araglarla yapilan dogrulamalar1 kanit igin yeterli gdrmelerine yol agtigi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle kanit 6gretiminde gorsel araclarmm kullanildigi etkinliklerin
ardindan aksiyomatik agiklamalarin istenmesi ve formel ¢ikarimlarin yapilmas: 6grencilerin
kanitin formel yapisini daha iyi anlamalarini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan aragtirmada 6gretmen adaylar1 dogrudan kanit yontemiyle kanitlar yazmis ve bu
tiirdeki kanit 6rneklerini degerlendirmislerdir. Sonraki arastirmalarda aksine 6rnek verme,
olmayana ergi, tiimevarim gibi farkli yontemleri iceren kanitlarin yapilmasma ve
degerlendirilmesine odaklanilarak &gretmen adaylarinin bu yontemlere iligskin yeterlikleri
de incelenebilir.
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Research of Pre-Service Elementary Mathematics Teachers’ Beliefs in
Proof, Proving Processes and Proof Evaluation Processes

Extended Abstract

In order to develop the mathematical reasoning and proving skills of all students from every
education grade ranging from elementary school to high schoal, it is important that teachers
should have the right belief about the meaning of proving and should be able to put forward
a formal proof and to evaluate the factors damaging the formal structure of a proof. In this
respect, the question of to what extent pre-service teachers have these competencies
constitutes the research problem in the present study. The sub-research problems were: (1)
What are elementary school mathematics pre-service teachers’ beliefs regarding the
meaning of mathematical proof and its features? (2) What are pre-service teachers’ beliefs
regarding their competencies in proving? (3) What are pre-service teachers’ ways of
reasoning in the process of proving? (4) How do pre-service teachers evaluate the validity
of the proof samples?

In the study, the qualitative research method was used to collect, analyze and interpret the
research data. The participants of the study were three pre-service teachers who were senior
students attending the Department of Elementary School Mathematics Teaching at a state
university in the Middle Anatolian Region of Turkey. The participants in the study were
selected among the pre-service teachers who had taken the courses of Abstract
Mathematics, Introduction to Algebra and Elementary Number Theory, which included the
formal proof subjects. In order to collect the data, the semi-structured interview and clinical
interview techniques were applied. In the first phase of the study, semi-structured
interviews were held with the pre-service teachers to determine their beliefs in the meaning
of proof, in its features and in themselves in proving. In the second phase, their reasoning
processes while proving the Euclid Theorem were examined with the clinical interview
technique. In the third phase, the clinical interviews revealed how the pre-service teachers
evaluated the verifications of the fact that the total measurement of internal angles of a
triangle is 180°. In the third phase of the study, the students were presented with
axiomatically false verification and computer based experimental verification including
computer manipulatives. While proving a theorem in axiomatically false verification, a
theorem following after this theorem in axiomatic hierarchy is used as a warrant for
justification. For the analysis of the data, Miles and Huberman’s three-phase qualitative
data analysis method was used. This method of analysis includes the phases of “data
reduction”, “data display” and “conclusion drawing/verification.”

The research findings demonstrated that the participants regarded proving as the process of
problem solving, the procedure for problem solving and the process of investigating the
source of information. In addition, it was found out that the participants considered the
features of proof to be persuasive, deductive and comprehensible. Also, it was seen that the
participants found their own competencies in proving to be inefficient because they reported
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that they memorized the previous proofs; that they did not have any knowledge about proof
before their university education; that they failed to use mathematical language; that their
reasoning skills were not efficient; and that they did not think abstractly. Besides this, the
participants stated that they examined the conditions_of the theorem before proving; that
they revised the previous proofs; and that they immediately tended to use the inductive
proof method. It was also seen in the process of proving for the Euclid Theorem that the
participants made certain mistakes. These mistakes included regarding the expression of
conclusion in the mathematical proposition as an expression of condition, drawing further
for no purpose, using strategies by heart (inductive proving method) and failing to establish
relationships between mathematical expressions. Lastly, in the process of proof evaluation,
two of the participants regarded the computer based experimental verification as a valid
formal proof, and one participant was indecisive. On the other hand, two of the participants
considered the false verification to be axiomatically valid and reported as the reason for this
consideration that “this is always done in this way in class”, “warrant used is correct”,
“variables are used instead of specific examples.”

In the light of the findings obtained, it is seen that elementary school mathematics pre-
service teachers’ beliefs regarding the meaning of mathematical proof and its features do
not depend on strong bases. In addition, as they are aware of these poor bases, preservice
teachers do not have strong beliefs regarding their own competencies in proving. These
weak beliefs of pre-service teachers have influence on the processes of proving and
evaluation and lead to false approaches. It is believed that this is basically a result of the
traditional proof education given to pre-service teachers.
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