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Ozet

Matematiksel ispat yapma evrensel olarak kabul edilmis kural ve ydntemleri olan,
matematigin temel siireglerinden biridir Bu c¢alismada, matematik oOgretmen adaylarinin
matematiksel ispat yapmaya yonelik gorviiglerinin ne oldugu arastiilmistir. Ispata iliskin goriisler
ogretmen adaylarimin ispat becerilerine iliskin varsa sorunlari ortaya ¢ikarma ve gidermede ilk
adimi olusturacak bilgiyi saglayacaktir. Veriler, gelistirilen bir olgek ile toplanmistir. Elde edilen
sonuglar 6gretmen adaylarmin biiyiik kisminin ispat yapmaya yonelik ya goriislerinin olmadigini
va da goriislerinin yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, Matematik Ogretmeni Yetistirme

THE VIEWS OF THE MATHEMATICS TEACHERS
ON PROVING

Abstract

Mathematical proof, which has internationally accepted rules and methods, is one of the
fundamental processes of mathematics. In this study, teacher candidates’ views on proof are
searched. These views on proof could supply information to reveal teacher candidates’ possible
problems concerning proofs and to overcome these difficulties. Data is gathered by a scale.
Results showed that majority of the teacher candidates either having no specific opinions on
doing of mathematical proofs or their opinions were less than satisfactory.

Key words: Proof, Mathematics Teacher Education

1. Giris

Insan, bildigi seylerin dogru ya da yanls olduguna gerekce gostererek karar verme
egilimine sahiptir. Bilgiye gerekce gdstermenin, az ya da ¢ok glvenilir, bircok yolu
vardir. Bu yollardan biri, deneme yanilmayla dogruluguna karar vermektir. Fakat bu
yontemin, deneyime giivenmede diisiilen hatalara benzer dezavantajlari vardir. Bu
yontem dogrulugu ispatlamada gecerli olsaydi, asal sayilar kiimesinin sonlu olduguna,
hem de hi¢ siiphe etmeksizin, inanilmis olunurdu. Matematik diinyasi, Euclid’in eski
olsa bile, giizelliginden bir gey yitirmeyen, matematikgilerin ¢ok iyi bildigi ispati
sayesinde bu yanilgiya diigmekten kurtulmustur.
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Giinliik yagamda birgok seyin dogrulugu, 6rnegin yiyecek se¢imi, deneyimler temel
almarak gerceklestirilir. Bununla beraber birgok se¢imin dogrulugu i¢in, bu yontem
yeterli degildir. Ornegin calisma odasindaki masanin yerinin dogrulugu 1sik alacagi
pencereye ya da uzanilacak kitapliga yakinligi gibi faktorler goz oniine alinarak,
deneyimlerden yararlanarak yapilabilirken, birka¢ katli bir bina insa etmede ayni
yontem yeterli olmayacaktir.

Dogruluga gerekce gostermenin bir baska yolu da; benzerine bakmaktir. Ornegin, iki
saat ders calisarak sinavda basarili olan arkadasini géren bir 6grenci kendisinin de iki
saat calisarak ayni dersten basarili olabilecegini diisiiniir. Bunun gecerli bir yontem
olmadigint dgrenci olmus herkes deneyimleriyle bilir. Ciinkii ayn1 kogullar bir bagkast
icin gecerli olmayabilir.

Parcalardan bitiine gitmede (tiimevarim), bir yargiya varmada yaygin yontemlerden
biridir. Ornegin gocukken bir kdpek tarafindan 1sirilan bir kisinin biitiin kdpeklerin ayni
seyi yapacagma karar vermesi bu tiir gerekcelendirmeye bir 6rnektir. Ancak bunun
gecerliligi de, bu 6rnek igin tartismalidir.

Matematiksel dogrulamada ve diger bilim alanlarinda bir seyin kesin dogrulugunun
belirlenmesinde, bireysel deneyimler ya da otoriteye danigmak yeterli olmamaktadir.
Ornegin, tarihi bir bilginin dogrulugu i¢in bu konudaki otoriteye génderme yapilabilir.
Ancak matematikte, bir énerme ya da teorem ya da bir ifadenin dogruluguna ya da
yanlishigina karar verme ispat yapma ad1 verilen bir siireg sonrasinda olur. Ispat yapma
siireci evrensel olarak kabul géren ydntemlerden olusur. Ispat yapma ana hatlariyla
timevarim ve timdengelim olmak tizere iki yoldan yapilabilir [1]. Tumdengelim de
kendi i¢inde dogrudan ispat, olmayana ergi, ¢eliski bulma gibi adlarla ¢esitli yollara ayrilir.

Matematiksel ispatin tarihgesine bakilacak olursa, bugilin anlagildigi anlamiyla
ispatin  kaynagii M.O. 1V. yiizyilda vyayinlanan, Euclid’in “Elements” i
olusturmaktadir. Euclid’e goére ispat yapma siireci, dort asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar; sonucu dogrulama, baskasini ikna etme, bir sonu¢ bulma ve sonuglari didaktif
(timdengelimsel) bir sistem igine yerlestirmedir [2]. Ispat, bugiin anladigimiz anlamina,
19 yy. da Abel, Bolzano, Cauchy, Lagrange, Wierstrasse gibi matematikgiler tarafindan
getirilmistir [2]. 1950-1960 arasindaki yeni matematik hareketi sirasinda ispatin dnemi
geometri disindaki alanlarda da vurgulanmistir [3].

Ispat siireci ii¢ farkl, fakat, birbirleri ile iliskili asamalardan olusmaktadir. Bu
asamalar; ispat yapilacak seyin arastirilmasi, ispatin diizenlenmesi (organizasyonu),
diger kisilere aciklanmasi (anlatilmasi, sunulmasi) olarak siralanabilir. Matematikei,
once eldeki problem ya da ifadeyi analiz eder, daha 6nce yapilmis ispata da bakarak
ifadenin dogru olup olmadigimi arastirir ve daha onceden ispatlanmis teoremlerden
hareketle nasil tiiretilebilecegini inceler. Bu siireg ispatin yapilmasi ya da ifadenin yanlis
oldugunun gosterilmesiyle biter. Fakat bir ispat ancak matematik diinyas: tarafindan
kabul gordukten sonra bir ispat olur [3].

Matematik Egitimi ve Ispat

Matematikte ispatin yeri ve 6neminin artmasiyla birlikte, ¢esitli yas gruplarindaki
ogrencilerin ispat yaparken diisiinsel siiregleri ve gelisimleri matematik egitimi alaninda
aragtirma konusu olmustur. Ancak ispat yapmak, gerek ilk, orta 6gretim, gerekse yiiksek
Ogretim asamasinda olsun, yer aldigi egitimin her asamasinda, 6grencilerin sikinti
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cektikleri, basarili olamadiklari, basarili olamayacaklarina inandiklari, korktuklari,
genellikle sevilmeyen bir siire¢ olarak yapilandigr aragtirmalarin sonucunda sorun
olarak ortaya ¢ikmustir [4], [2], [5], [6], [7]. Ogrencilerin ispat yapmay1 6grenmede veya
ispat ¢aligmanin gerekliligini kavramada g¢ektikleri glclik, istisnasiz ispatin dgretimi
konusunda gerceklestirilen biitiin egitim arastirmalarinda ¢éziimlenmeye c¢alisilan ana
sorun olmustur. “Neden bunu kanitlamak zorundayiz?” sorusu, 6grencilerce en sik
sorulan sorudur [6]. Ogrenciler ispat yapmanin anlamliligini, dgretmenin beklentisini
yerine getirmek ve siavlar1 gegmenin 6tesinde gérememektedirler [8].

Cesitli okul seviyelerindeki &grencilerin ispata iliskin diisiincelerinin yani sira,
ogrencilerin ispat yapma diizeyleri ve ispat yapmada karsilastiklar1 sorunlar iizerine de
cesitli caligmalar yapilmistir. Hem lise hem de {iniversite diizeyinde 6grencilerin ispat
yapma diizeyleri diisiik bulunmustur. Almeida arastirmasinda &grencilerin ispat
yapmada son yillarda okullardaki programlarda yapilan kisitlamalardan kaynaklanan
baz1 zorluklar yasadiklarim ifade etmistir [8]. Ispat yapmada dgrencilerin sorunlarinin
genelde konu ile ilgili genel bir goriisleri olmadigindan kaynaklandig: ifade edilmis ve
bu durum, iligkili bir yapiya sahip matematigi kavramada ve etkili matematik egitimi
vermede engel teskil edecegi ifade edilmistir [5].

Lise diizeyinde Ozer ve Arikan’in yaptig1 ¢alismada calismaya katilan 6grencilerin
hemen hepsinin ispat becerilerinin olmadigi ortaya ¢ikmistir [4]. Sorulan sorulara
ogrenciler sayisal degerler vererek sadece tek ornekli ispatlar yaparak yanit verdikleri
ifade edilmistir. Ancak uygun egitim ile bu becerilerin gelistirilebilecegi ifade edilmistir
[4]. Aym sonuca Almedia bir ¢aligmasinda da ulasmistir. Almeida, 6grencilerin gerek
programdan gerekse Ogretim biciminden kaynaklanan ispat yapma yetersizliklerinin
uygun egitim ile gelistirilebilecegini, 6grencilerin bu konuda bir potansiyellerinin
oldugunu ortaya koymustur.

Okullarda lise diizeyinde ispat ile ilgili olarak, matematigi Ogretim bigiminden
kaynaklanan 6grencilerin ispata iliskin (yaklagimlarinin,) becerilerinin sonucu tiimevarimsal
olarak teyit etme veya gorsel ispat diizeyinde kaldigi ifade edilmistir. Bu da ispat siirecinin
(sezgisel- deneme ve yanilma- speculation-conjecture- ispat) yalmzca son ayaginin dikkate alindigt
veya bilindigini gostermektedir. Almedia’a gore bu durum, bir matematik¢inin matematigi

Ogrencilerin ispat yapma becerilerine bakildiginda genelde matematigin formalist
yapisi agisindan eksikliginin sorun yarattigi goriilmistir. Bu da matematiksel bazi
onemli sorunlar1 ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bunlar,

e Ogrenciye informal bir sekilde ifade edilen ispat, formal bir sekilde ortaya
konulandan kavramasi daha kolay gelmektedir.
e Formal olarak bir ispat yapilsa bile 6grenci giivenmemekte ve deneysel drnekleri ile
kargilagtirma ihtiyaci duymaktadir.
e Ogrenci yalnizca 6gretmenin yonlendirmeleri ile ispat yapabilmektedir [9].
Dreyfus’a gore ispat yapma becerisi bilginin degisik tiirlerine sahip olmayla ilgilidir.
Dreyfus ispat ile ilgili uygun kavram ve islemleri anlayan 6grencilerde bile sorun yasandigi
tespit edilmistir, yaptig1 arastirma neticesinde ispat yapmadaki sorunlarin giderilmesinde 6g8-
rencilerin degisik muhakeme etme (akil yiiriitme) bigimlerini bilmeleri ve agiklama, tartisma
ve ispat arasindaki farkliliklar1 ortaya koyabilme gerekliligi lizerine vurgu yapmustir [5].
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Matematik Ogretmeni Y etistirme ve Ispat

Matematik, sik¢a deginildigi gibi, her asamasinda daha onceki bilgilerin ve
edinilmis becerilerin kullanimin1 gerektiren, bilgilerin sadece st liste yigildigi degil
ayn1 zamanda i¢ ice de gectigi bir bilim dalidir. Matematik 6gretmen adaylarinin
liniversite egitimleri gbz Oniine alindiginda, Ust dlzeyde ispat yapma becerilerinin
olmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Matematik 6gretmeni yetistirmede alan bilgisinin olugmasini saglayan bir¢ok temel
derste yer alan konularin temellerini, tarih boyunca degismeyen tanim ve teoremler
olusturmaktadir. Bunlarin en bilinenlerinden birkag1; birden bilyiik her tam sayinin asal
sayilarin ¢arpimi seklinde ve tek sekilde yazilabilecegini ifade eden ve matematigin
temel taslarini olusturan sayilarin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgi veren Aritmetigin
Temel Teoremi; kompleks katsayili n. dereceden bir polinomun en az bir kompleks
koki bulunacaginit ifade eden Cebirin Temel Teoremi; bir dik {iggende dik kenarlarin
kareleri toplaminin hipoteniisiin karesine esit oldugunu ifade eden ve geometride ilk ve
orta 6gretimde de siirekli kullanilan Pisagor Teoremi, analizde Ortalama Deger Teoremi
olarak siralanabilir. Bu temel teoremlerin ispatlarini yapildiklar1 sekliyle caligip, tiim
asamalarindaki diisiinme siireclerini takip edebilmek de daha sonra karsilasilan bir
problemin iistesinden gelebilmek icin gereken beceriye katkisi olacak cagrisimlarin
yapilabilmesini kolaylastiran 6nemli bir ¢aligmadir. Aslinda ispatin amaci sadece bir
Onermenin dogrulugunu biitiin siiphelerden arindirmak degil, ayn1 zamanda bize
dogrulamalarin birbirine olan bagimliligint gostermek seklinde de ifade edilebilir [3].

Bu aragtirmanin yapildigt hem ilkdgretim hem de orta 6gretim matematik d6gretmenligi
bélimleri programlart incelendiginde, birinci smufin ilk déneminde yer alan Soyut
Matematik derslerinde matematiksel ispat basli basina bir ders konusu olarak 6grencilerin
karsisina, hem de dersin ilk birka¢ haftasi iginde, ¢ikmaktadir ve bu konunun iginde ispatin
tanimi ve kisaca tarihgesi de verilerek matematik diinyasinda giiniimiizde kabul edildigi
sekliyle siiflandirilmasi verilmekte, bu siniflandirmada yer alan her bir yontem isimleri ve
kullanilma gerekgeleri de agiklanarak 6rneklendirilmektedir [10].

Alan derslerinin  hemen hepsinde ispatla karsilagmanin kagimilmaz oldugu
matematikte, bu konuya lisans egitiminin bu kadar baslangicinda yer verilmesinin
nedenlerinin basinda; 6grencilerin diger derslerde herhangi bir ispatla karsilastiklarinda
hangi yontemin kullanildigini ayirt etmelerini ya da hangi yontemin kullanilabilecegini
belirlemelerini saglamak gelmektedir. Ogretmen adaylarinin ispat beceri diizeyleri hem
birer matematik¢i hem de birer matematik 6gretmeni olarak sahip olmalar1 gereken
diizey ile ortaya c¢ikacaktir.

Ogretmen adaylarin 6gretmenlik yapacaklari yas gruplarina kazandirmalari gereken
ispat becerilerinin ne diizeyde ve nasil olmasi geregi egitim programlar1 incelendiginde
ortaya ¢ikmaktadir. ilkogretim 6-8 smif dgrencilerinde ispat ne diizeyde verilmeli ve
olmalidir diye aragtirildiginda NCTM standartlarinda akil yiiriitme ve ispat kriterlerine
rastlanmaktadir [11]. NCTM ye goére Ogrenciler kurallari fark etme, olast bir
genellemeye iligkin varsayimda bulunma ve tahminleri-varsayimlar: degerlendirme ve
matematiksel tartigsmalar1 olusturma ve degerlendirme gibi becerileri saglamalar1 geregi
ortaya konulmustur. Matematikte akla yakin tahminleri formiile etme, bunlar1 test etme,
bunu muhakeme ederek diger tahminleri(varsayimlari) de degerlendirerek sunma gibi
faaliyetlerin, okul igi etkinliklerde yer almasinin geregi iizerinde durulmustur. Bu
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etkinliklerin genelde gergek yasam problemlerinden ve matematigin kendi i¢
diinyasindan dogacag ifade edilmektedir [11]. Ogretmene diisen gorev de; bu tiir
O0grenme ortamlar1 yaratip, Ogrencilerin muhakeme etme ve ispat becerilerini
gelistirmek olacaktir. Ogrencilerin hem tiimevarimsal hem tiimdengelimsel muhakeme
becerileri gelistirilmelidir.

Tirkiye’de Milli Egitim’in yeni matematik programlari incelendiginde, ilkdgretim
6-8 smiflarda matematik O6gretiminde teorem, aksiyom gibi kavramlarin olmamasi
sebebiyle agikga ispat yapmaktan bahsetmek giigtiir. Yeni ilkogretim matematik 6gretim
programina bakildiginda genel hedeflerinden birinin, ‘mantiksal tiime varim ve tiimden
gelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilecektir’ oldugu gbze ¢arpmaktadir [12]. Bu hedefin
gerceklestirilmesi, Ozellikle matematiksel problemlerin ¢oziimiinde ve geometrik
kurallarin nereden geldigini anlamada 6nem kazanmaktadir. ilkdgretimde matematik
Ogretiminde, matematiksel bilginin ispatina dayali olarak yapilandirilmis etkinlikler
yoluyla matematiksel bilgiye ulasildigi goriilmektedir. Ornegin “bir dik iiggende
hipoteniis uzunlugunun karesi, dik kenarlarin uzunluklar1 karesinin toplamina esittir”
kurali kareli kagitlarla gesitli dik {iggenlerin olusturuldugu bir etkinlige dayandirilarak
anlatilmakta ve buradan hareketle de yukarida bahsedilen genellemeye ulasiimaktadir.

Ulkemizde dgretim programlarim yeniden yapilandirma ¢alismalarinin sonucunda
olusturulan “Ortadgretim Matematik (9,10,11 ve 12. Smiflar) Dersi Ogretim Programi”
na bakildiginda “Mantik Ogrenme Alan1” icerisinde, “Ispat Yontemleri Alt Ogrenme
Alan1” inda ispat kavramina yonelik iki kazanima rastlanmaktadir. Bunlar “tanim,
aksiyom, teorem ve ispat kavramlarini agiklar, bir teoremin hipotezini ve hikmuni
belirtir” ve “ispat yontemlerini kullanarak basit ispatlar yapar” ifadeleridir [13]

Eski 6gretim programini aksine yeni programda hem kazanimlara yonelik etkinlikler
kisminda hem de agiklamalar kisminda kazanimlara iligkin yeterli agiklama ve drneklere
yer verilmektedir. Ispat yontemleri bir sema igerisinde tamitilmig; Tiimevarim ve
Timden Gelim bagliklar1 altinda iki boliimde ele alinmistir [13].

Ogrencilerin 6grenmeleri beklenen matematiksel bilgilerin dayanaklarini anlamalar
Ogrenmeyi kalict hale getirmelerinde yararli olacaktir. Ayrica, kendilerine verilen bir
problem igin gelistirdikleri ¢6ziim yolunu matematiksel ifadelerle savunmalarina da
katkida bulunacaktir. Bu nedenle gerek ilkogretim gerekse ortadgretim matematik
Ogretiminde matematiksel ispat yapma iizerinde durulmasi, 6grencilerin matematiksel
diisiinmelerinin gelismesi yoniinden 6nemli olacaktir.

Yapilan ¢esitli arastirmalarda {iniversite diizeyindeki Ogrencilerin ispat yapma
siirecinde ¢esitli sorunlar yasadiklart ortaya konulmustur ve 6gretmenlerin, 6grencilere
ispatin ve ispat yapmanin dogasindan olduk¢a yoksun etkinlikleri sunduklari
goriilmiigtiir [5]. Knuth ve Elliott’un yaptigi bir aragtirmada matematik 6gretmen
adaylariin ispata iliskin yorumlarinin, degerlendirmelerinin matematik camiasinin
kabul ettigi normlardan farkli oldugunu ortaya koymustur [5]. Ayrica pek ¢ok
Ogretmenin, 0gretmenlige basladiklari ilk yillarda, 6grencilerin ispat yapma becerilerine
iliskin smirli beklentileri oldugunu tespit etmistir [5]. Ispat siirecinde &grencilerin
yasadig1 sorunlari su sekilde 6zetlemek miimkiin olacaktir:

e Anlama, takdir etme ve ispat1 olusturmada zorluklar,

e Akl yiiriitme adimlarini takip edememe,
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e Cogunlugunun yari-formal diizeyde oldugu, formallestirme yapamadiklart,
e En basit ispatlarin bile 6grenci igin temel zorluk olusturmasi,

e Ogrencilere bir ispat formal olarak verildikten sonra verilen bir probleme
ogrencilerin kayda deger bir yiizdesi az Once ispatladiklarma tamamen aykiri
sonuglar bulabilmektedirler.

Jones, matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya iligkin kavramsallagtirmalari
tizerinde bir aragtirma yapmustir [5]. Diger ¢alismalardan farkli bir sonuca ulagsmamus,
Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi
sonucuna ulagmistir. Ancak bu arastirmada diger ¢alismalardan farkli olarak, matematik
ogretmen adaylarmin yiiksek seviyede olanlari da dahil olmak {izere, etkili matematik
Ogretimi icin gerekli matematiksel bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu sekilde mezun
olduklar1 tespit edilmistir. Bu arastirma iist diizeydeki dgretmen adaylarinin teknik
acidan ispat1 daha akici bir sekilde yapabildiklerini ancak, bunun onlarin kavramsal
acidan derinlemesine matematiksel bilgiyle iliskilendirmelerini garantilemedigini ortaya
koymustur [5].

Matematikte ve matematik egitiminde ispatin anlam ve onemi hizla artarken, ileride
matematik¢i olabilecek O6grencileri yetistirecek matematik O0gretmen ve Ogretmen
adaylarimin ispat yapma diizeyleri ve bu konudaki algi ve goriisleri 6nemli olacaktir.
Almeida’nin bazi arastirmalardan ulastigi sonuca gore, Ogretmenlerin ispata iliskin
algilar1 ve deneyimleri Ogrencilerin ispat becerilerini kazanma siireclerinde etkili
oldugunu ifade etmistir [2]. Matematik O6gretmenlerinin, derslerini etkili bir sekilde
yapilandirabilmeleri i¢in, kazandiracaklari kavramin nereden geldigini, hangi matematiksel
bilgi veya ilke lizerine kurulu oldugunu bilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in de
kendilerinin matematiksel ispat yapma yoniiyle donanimli olmalarin1 gerektirmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin ispata iligkin gérislerini
tespit etmektir. Ispata iligkin goriisler 6gretmen adaylarinin ispat becerilerine iliskin
varsa sorunlari ortaya ¢ikarma ve gidermede ilk adimi olusturacak bilgiyi saglayacaktir.

2. Yontem

Arastirma, betimsel bir ¢alismadir. Matematik dgretmen adaylarinin ispat ve ispat
yapmaya iligkin goriislerini almaya yonelik gelistirilen bir 6lgek kullanilmugtir.

2.1. Veri Toplama Aract

Matematik Ogretmen adaylarmin ispata iligkin goriislerini almak amaciyla,
Almeida’nin [9] in ¢aligmasinda kullandigi dlgek gelistirilerek kullamlmigtir. Olugturulan
6lgek pilot ¢alismasi yapilarak gerekli maddeler atilmak suretiyle son hali ile 6rnekleme
uygulanmistir. Olgek 5 li likert tipi 6lcektir. Yanit secenegi tamamen katiliyorum ile
kesinlikle katilmiyorum arasinda derecelenmektedir. Olgek ek1’ de verilmektedir.

Olgegin giivenirligi 0.80 olarak belirlenmistir. Olgegin yap1 gegerligini belirlemek
icin faktor analizi yapilmistir. Buna gore olgek yedi faktorliidiir. Yedi faktoriin 6lgege
iliskin acikladiklar1 toplam varyans %359’dur. Faktdr dondiirme sonrasinda Olcegin
birinci faktdrinun doért maddeden, ikinci faktériniin doért maddeden, tgtinci faktérinln
dort maddeden, dordiincii faktoriintin iki maddeden, besinci faktoriiniin tic maddeden,

Mart 2006 Cilt:14 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



Matematik Ogretmen Adaylarmin Ispat Yapmaya Yonelik Goriisleri 153

altinc1 faktoriiniin iki maddeden ve yedinci faktoriiniin bir maddeden olustugu
belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonrasinda birinci faktdriin dgrencilerin kisisel
ispat yeterliliklerini (Ek 1’de verilen 6lgegin 14, 18, 19 ve 20 nolu maddeleri), ikinci
faktoriin 6grencilerin ispat yapmanin 6nemine yonelik goriislerini (6, 7, 8 ve 17 nolu
maddeler), iglincii faktériin Ggrencilerin ispatin teoremi anlamaya etkisine yonelik
goriislerini (11, 12, 13 ve 16 nolu maddeler), dordiincii faktoriin 6grencilerin ispat
yapmaya yonelik benlik algilarini (9 ve 10 nolu maddeler), besinci faktoriin dgrencilerin
ispat yapmaya yonelik genel goriislerini (1, 2 ve 4 nolu maddeler), altinci faktorin
ogrencilerin 6rnek, teoreme bakis acilarini (3 ve 5 nolu maddeler), ve yedinci faktorun
Ogrencilerin problem ¢dzme ve matematiksel ispat arasindaki iliskiye yonelik
gorislerini (15 nolu madde) belirledigi ortaya konulmustur.

2.2. Orneklem

Aragtirmanin drneklemini, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi, ik ve
Orta Ogretim Matematik Ogretmenligi Béliimlerinin birinci ve sonuncu simiflarinda
okuyan 337 gretmen aday1 olusturmaktadir. Orneklemin 182°si birinci sinif, 155’ son
sinif ogrencilerinden; 59’ u ortadgretim, 278’1 ilkdgretim matematik 6gretmenligi
boliimleri dgrencilerinden olusmaktadir. Olgek egitim 6gretim yilimin birinci dénem
sonunda uygulanmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Olgege verilen yamitlar 5-1 arasinda puanlanarak SPSS-Win programi yardimi ile
analiz edilmistir. Olumlu veya ispat agisindan kabul goéren maddeler tamamen
katiltyorum 5 puan, kesinlikle katilmiyorum yanitina 1 verilmek suretiyle puanlama
yapilmistir. Bazi maddeler ters goriis igerdikleri i¢in bu maddeler ters ¢evrilerek analiz
edilmistir. Analizde frekans dagilimlari, iliskisiz orneklemler t- testi ve tek yonli
varyans analizi (anova) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Yorum

Kullanilan 6lgegin yukarida belirtildigi {izere igerik itibari ile 7 baglikta gruplamak
miimkiin olmustur. Bunun yani sira maddelere bakildigin da 5 temel igeriginin oldugu
sOylenebilir. Bunlardan biri ispat yapamaya iliskin kavramsal yeterlilige karar vermede
etkili olacak, ispat yapmanin 6nemi, ispatin teoremi anlamaya etkisi, 6rnek- teoreme
iliskin bakis agisi, problem ¢dzme ve ispat yapma iliskisine iligskin goriislerdir. Digeri
daha c¢ok duyussal olan dogrudan olmasa da dolayli olarak gene de ispat yapma
becerileri ile ilgili olabilecek goriislerdir.

Olgege verilen yamitlardan her bir birey icin toplam puanlari alinarak degerlendirme
yapildiginda, elde edilen bulgunun pek de istenilen diuzeyde olmadigi goriilmektedir.
Olgekte her madde icin 3,5 {istii bir puamin yiiksek ve istenilen bir puan oldugu
diistintiliirse, toplamda 70 (3,5x 20= 70) puan iizeri alan kisilerin goriisleri istenilen
yondedir. Ayn1 distince ile bir madde i¢in 2,5 ve alt1 puan diisiik diizeyde bir puan
kabul edilirse, toplamda 60 (2,5x 20= 60) ve alti puan alan kisilerin goriisleri
istenilmeyen yodndedir. Toplamda 70-61 arasi puan alanlar genelde kararsiz guruba
konulabilir. Bu degerlendirme sistemine gore, 6lgekteki tiim maddeler toplaminda 70
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puan iizeri alan kisilerin %36,8; 60 puan ve alt1 alanlarin %21,4 oldugu hesaplanmustir.
Bu verilerden, ne olumlu goriis bildirenlerin ne de olumsuz goriis bildirenlerin yiizde
degerlerinin yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Olumlu goriis bildirenlerin oranmin diisiik
olmasi arastirmaya katilan matematik Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya iligkin
becerilerine iligkin kavramsal yeterliliklerinin diisiik olabilecegi anlamina gelebilir.

Toplamda kararsiz olarak kabul edilenler ise, 6rneklemdeki toplam kisilerin %41,8’
ini olusturmaktadir. Kararsizlarin yiiksek oranda olmalari, oldukca ilging bir sonugtur.
Olgekteki ¢ogu maddeye bakildiginda sorulan sorulara iliskin kararsizlik aslinda ispat
yapmaya iliskin kavramsallastirmanin istenilen diizeyde olmadig: anlamina da gelebilir.
Maddeler bazinda elde edilen veriler degerlendirilecek olursa, ispat ve ispat yapmaya
iliskin kavramsal yeterlilige yonelik maddelere bakildiginda goriislerin genelde istenilen
yonde oldugu goriilmektedir. Bu maddelerden bir kismi tablo 1 de verilmistir (1, 2, 3, 5,
11, 12, 13, maddeler). Sadece dgretmen adaylar1 bir teoremin farkli ispatlarin1 gormenin
o teoremi daha iyi anlama konusunda olumsuz goriis bildirmislerdir. Ayrica tabloda
sunulan 3. madde “Bir sonucun 6rnekle gosterildigini gérmek, o sonucun neden dogru
oldugunu anlamama her zaman yardimci olmaz” ifadesinde kararsiz kaldiklari
sOylenebilir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin sayisal degerlere dayanan ispatlamaya
egilimli olduklarin1 gosterebilir. Aslinda bdyle bir kanit yolu matematikte kabul
gormeyen bir yontemdir. Ancak alandaki bazi arastirmalarda da benzer sonuglara
rastlanmistir [4], [2]. Diger taraftan 6gretmen adaylari sadece Ornekler yardimi ile de
ispat yapilamayacagi goriisiinde de (¢ok yiiksek oranda olmasa da) birlesmislerdir.

Tablo 1. Ispat yapmaya iliskin kavramsal yeterliliklere yonelik maddelerin

ortalamalan
5 4 3 2 1
f % f % f % f % f % ort
1 125 | 37,1 | 169 | 50,1 | 35 10,4 5 15 (3] 09 | 421
2 107 | 31,8 | 185 | 549 | 27 8,0 16 47 | 2| 06 | 4,12
3 56 | 16,6 | 157 | 46,6 | 35 10,4 78 | 23,1 1 3,3 | 3,50
[«5)
% 5 61 | 18,1 | 181 | 53,7 | 45 13,4 42 (125 |8| 24 | 3,72
=
11 87 | 25,8 | 192 57 38 11,3 18 53 | 2| 06 | 4,02
12 4 1,2 16 4,7 | 41 12,2 | 184 | 54,6 g 27,3 | 1,97
13 | 109 | 32,3 | 189 | 552 | 34 10,1 7 21 |11 03 | 4,17

Ispat yapmaya yo6nelik benlik algisina iliskin maddelere (10 ve 14 maddeler) ait
frekans ve ytizde dagilimlari tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2. ispat yapma benlik algisina iliskin frekans ve yiizde dagilimlar
5 4 3 2 1

ort
f| % f % f % f % f|%

10 | 18 | 53 | 66 | 19,6 | 138 | 40,9 | 91 27 | 241711289

Madde

14 | 7 |21 |107| 318 | 93 | 27,6 | 102 | 30,3 | 28 | 8,3 | 2,89

Aragtirmaya katilan o6grencilerin kendi kendine ispat yapabilmede, kendilerine
glivenmede, genelde kararsiz kaldiklari goriilmistir (%40,9 kararsiz). Bu kendilerini
ispat yapma agisindan pek tanimadiklarini, becerilerinin pek farkinda olmadiklarini
gosterebilir. Bunun yani sira ispati anlama ile ilgili maddeye her tiirlii yanitlara ait
oranlarin birbirlerine yakin degerde (%38,6 olumlu; %33,9 olumsuz; %27,6 kararsiz)
oldugu elde edilen verilerdendir. Ispati anlamada zorluk cekenler ve cekmeyenlerin
yiizde degerleri olduk¢a yakindir. Ogretmen adaylarin kendilerini bu kadar agikca
taniy1p ifade edebiliyor olmalari olumlu karsilanirken, zorluk ¢ekenlerin sayist 6nemsiz
sayllmayacak kadar ¢oktur. Gelecegi yetistirecek bu bireyler icin bu tir bir sonug
olumsuzluk tegkil etmektedir.

Ogretmen adaylarmin ispat yapmanin gerekliligi ve onemi iizerine goriislerine
bakildiginda, ispat yapmanin teorik matematik i¢in vazgecilmez oldugunu
diistinmelerine karsin, ispatin ¢ok acik sonucglar i¢in gereksiz olduguna iligkin
fikirlerinin daha baskin oldugu gériilmektedir. Ispat yapmanmn gerekliligi ve 6nemi
tizerine goriiglere (4, 6, 8, 17., maddeler) ait frekans ve yiizde dagilimlar: tablo 3 de
verilmigtir.

Tablo 3. Ispat yapmanin 6nemine iliskin goriisler

5 4 3 2 1
f % f % f % f % f %

ort

4 | 137 | 40,7 | 145 | 43 |39 | 116 | 11 | 33 | 5 | 15 | 4,18

6 65 19,3 | 145 | 43,049 | 145 | 45 | 134 |33 | 98 | 3,48

Madde

8 31 9,2 125 | 37,1 (67| 199 | 72 | 21,4 | 42 | 125 | 3,09

17| 23 6,8 131 {389 (93| 276 | 65 | 193 | 25| 74 | 3,18

Matematik 6gretmen adaylarinin ispata iligskin genel goriislere (7, 15, 16, 19, 20.,
maddeler), ait frekans ve yiizde dagilimlari tablo 4’ te verilmistir.
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Tablo 4. ispat yapmaya iliskin genel goriisler
5 4 3 2 1

% f % f % f % f %
7 6 1,8 26 7,7 |49 | 145 | 178 52,8 | 78 | 23,1 | 2,12
15|63 |18,7| 166 | 49,3 |60 | 17,8 | 38 11,3 | 10 3 3,69
16 | 86 | 25,5 | 176 | 52,2 | 42 | 125 | 24 7,1 9 2,7 | 3,90
191 9 | 27 | 9 |26,7|81]|240]| 125 37,1 | 32| 95 | 2,75

20 1 22| 65 | 136 | 404|188 |261| 71 211 | 20| 59 | 2,75

ort

Madde

Adaylarin ispat yapmayla ilgili duygularina bakildiginda ise genel bir genellemeye
varmak mimkin gorilmemektedir. Tablo 5 de sunulan degerlere bakildiginda ispat
yapmay1 seven ve sevmeyenler veya sikict bulan veya bulmayanlar oranlar1 arasinda
biiyiik farklar yoktur. Ancak kararsizlarin sayisinin fazla olmasi ilging bir veridir.

Tablo 5. Ispat yapma ile ilgili duygular

5 4 3 2 1
f % f % f % f % fl| %
9 | 3| 104 | 106 | 315 | 90 | 26,7 | 79 | 234 | 27 | 8,0 | 3,12

ort

Madde

18 | 28| 83 | 118 | 350 | 87 | 258| 71 | 21,1 |33 | 9,8 | 3,11

Maddeler bazinda incelenen bu verilere gore genelde belirtilen goriislerin istenilen
yonde olmadigi, bazi maddelerde belli yonde bir goriis tespit etmek miimkiin
olmamigtir. Cikan en ilging sonu¢ ise bu Orneklemdeki kisilerde kararsizlarin
cogunlukta olmasidir. Bu kararsizlik duygularina da yansimstir. Kararsizlik aslinda
ispat konusu baglaminda diistiniildii§iinde ayn1 zamanda olumsuzlugu yansitmaktadir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik goriislerinin siniflara
gore dagihim

Varyansin Kareler Kareler
sd F p
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Gruplararasi 488,468 3 162,823
Gruplarigi 27547,38 333 82,725 1,968 ,119
Toplam 28035,85 336

Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerinin, simiflara gore farklilik
gosterip gostermedigi, varyans analizi ile arastirilmistir. Analiz sonuglari, 6gretmen
adaylarinin ispata yonelik goriislerinde simiflara gore anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir (F (ags-27547y=1,968, p>,05). Degerler, tablo 6’da sunulmaktadir.
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Ogretmen adaylarmin &grenim gordiikleri siire icerisinde aldiklar1 matematik
derslerinin yogunlugunun, ispata yonelik goriislerine etkisi olup olmadig1 aragtirtlmistir.
Elde edilen veriler tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Birinci simiftaki 6gretmen adaylari ile son simifta 6grenim goren
o0gretmen adaylarimin matematiksel ispat yapmaya yonelik goriisleri

arasindaki iliski
Sinif diizeyi N X S sd t p
Birinci sinif 182 66,29 9,81
irinci sin1 335 24 0.17
Son simif 155 68,67 9,10

Ogretmen adaylarimin ispata yonelik goriisleri, birinci simfta ve son simfta
olmalarma gore anlamh bir farklilik gostermemektedir(p>,05). Ogretmen adaylarmin,
matematigin dogasin1 daha iyi anlamalarinin beklenmesine karsin, iki grubun
ortalamalari birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yapilan arastirmanin bulgularia bakildiginda, 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya
yonelik goriisleri tam olarak olusmadigr goriilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
ispat yapmanin, matematik ve matematik 6gretimi agisindan 6nemini bilmedikleri ve
iizerine diisiinmediklerini gostermektedir. Ogretmen adaylarimin aldiklar1 egitim
boyunca yiizlerce teorem ve bunlarin ispatlarini 6grendikleri g6z Oniine alinirsa,
Ogrenilen bilgilerin belki de ezbere dayali edinildigi diisiiniilebilir.

Ispat yapma, ilkdgretim ve orta dgretim matematik programlarinda yer almaktadir.
Bu nedenle 6gretmenlerin kendilerini bu alanda gelistirerek, ispat yapma merkezli
matematik etkinliklerini gelistirebilecek duruma getirmeleri gerekmektedir. Ogrenciler,
bu tarz etkinliklerle matematiksel bilgilerin ortaya ¢ikis yollarmin farkina vararak,
matematigin tadina varacaklardir.

Ogretmenlerin  kendilerinin matematiksel ispat yapma yeterliliklerinin eksikligi,
derslerinde kullanma sikliklarimi etkileyecektir. Bu nedenle dgretmen yetigtiren kurumlarda
gerek pir matematik derslerinde, gerekse matematik 6gretimi derslerinde 6nemle iizerinde
durulmas1 gerekmektedir. Bu arastirmada, iglerinde matematiksel ispat yapma becerisi
gelismis 6gretmen adaylarinin bile, matematiksel ispat yapmaya yonelik olumlu goriislerinin
olmadig1 goze carpmaktadir. Dolayistyla dgretmen adaylarmin ispat yapma becerilerinin
gelistirilmesinin yam sira, ispat yapmanmn yeni matematiksel diisiincelerin gelisimine ve
matematigin dogasini anlamaya olan katkilarina dikkat cekmek gerekmektedir.

Matematiksel ispat yapma iizerine yapilan calismalar artirilmasi gerekmektedir.
Matematiksel ispatin gerekliligi, matematiksel diisiinmenin gelisimi {izerine etkileri
aragtirilarak ortaya konmalidir. Matematik 6gretmenlerinin ispat diizeyleri ve dgrencilerine
bunu 6gretme yollart {izerine sinirh sayida arastirma oldugu da ifade edilmektedir [5].
Ogretmenlerin derslerde ispata zaman ayirmasi ile kavramsal 6grenmenin ne diizeyde
gerceklestigini ortaya koyan arastirmalar, ispat yapmanin matematik dgretimindeki 6nemi
vurgulayacaktir.
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Ek-1
Degerli 6grenciler,
Bu anket “matematiksel ispat yapma” ya yonelik gorislerinizi almak amaciyla

hazirlanmistir. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada kullanilacaktir.
Liitfen sorular dikkatlice okuyarak eksiksiz yanitlaymmz. Tesekkiir ederiz.

BOIUM: ... (0.0) / (1.0) Swnif: .........

[FADE

Tamamen
katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Kesinlikle
katilmiyorum.

Matematiksel bir ispat olgular1
hem gergekler, hem de agiklar.

Matematiksel bir sonug
2. ispatlandiginda dogru olduguna
inanirim.

Bir sonucun érnekle
gosterildigini gérmek, o

3. sonucun neden dogru oldugunu
anlamama her zaman yardimci
olmaz.

4 Ispat, teorik matematik i¢in

vazgecilmezdir.

Matematikte sadece drnekler
5. yardimi ile bir seyin dogru olup
olmadigini anlayabiliriz.

Ispatlar neden yapmamiz
gerektigini anlamiyorum: derste
gordiigiimiiz biitiin sonuglar

6. daha 6nceden unli
matematikgiler tarafindan siiphe
gotiirmez bir sekilde
kanitlanmus.

Ispatlar bazen pek de agikca
anlagilmayan stratejiler igerirler.

Eger matematikte bir sonug
8. acikca dogruysa ispatlanmasinin
bir anlamu yoktur.

March 2006 Vol:14 No:1 Kastamonu Education Journal



160 Sevgi MORALI Isikhan UGUREL, Elif TURNUKLU, Sibel YESILDERE

Matematiksel ispat yapmay1
seviyorum.

Kendi kendime ispat yapabilme

10. . Lo
becerime gliveniyorum.

Bir ispatin agsamalar1 {izerinde
11. | ¢alismak, neden dogru oldugunu
anlamama yardimc1 oluyor.

Bir teoremin farkli ispatlarini
12. | gbrmek onu daha iyi anlamama
yardimci oluyor.

Matematiksel bir ispat, bagka
13. | matematiksel sonuglara da

baglidir.
14 Ispatlar1 anlamada genellikle
" | zorlanmyorum.
15 Ispat yapmak bir anlamda

problem ¢ézmedir.

Matematiksel ispatlar1 yalnizca
16. | profesyonel matematikgiler
yapabilir.

Bence teoremi (yada 6nermeyi)
17. | bilmek ispatin1 yapmaktan daha
Onemlidir.

Ispatlarla ugrasmak gok

18. sikicidir.

Genelde bir teoremin ne ifade
19. | ettigini anlamama ragmen
ispatin1 anlamada zorlantyorum.

Bir ispat1 ancak sinifta hoca

20. o
yapinca anlayabiliyorum.
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