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Ozet

Bu arastirmanin amact matematik égretmen adaylarinin (ortadégretim ve ilkégretim) ispat
ve ispatlamaya yonelik tutumlarim belirleyen bir dlgek gelistirmektir. Arastirmada ilk olarak
ispat ve ispatlamaya yénelik literatiir taramast gergeklestivilmistir. Literatiir ¢alismasindan
derlenen bilgilerden hareketle 30 maddelik ispat ve ispatlamaya yénelik tutum d&lcegi
hazirlanmustir. Hazirlanan bu olgek 2008-2009 ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin
ilkogretim ve ortadgretim matematik ogretmenligi programina kayith 727 ogretmen adayina
uygulanmistir. Elde edilen veriler kullanilarak él¢egin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar
yapilmistir. Giivenirlik ¢alismasinda Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi, alt ve iist gruplarin
madde ortalama puanlar arasindaki farklarin sinanmasi igin t testi; gecerlilik ¢alismasinda
ise faktor analizi sonuglart degerlendirilmistir. Analizler sonucunda gegerli ve giivenilir
olduguna karar verilen 22 madde ve dort faktorden olusan olcek elde edilmistir. Olgegin son
hali i¢in hesaplanan giivenirlik degeri 0,887 olarak bulunmus olup boylelikle dlgegin yiiksek
giivenirlige sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, ispat yapma, tutum élcegi.
Abstract

The purpose of this study is that a scale is constituted which determines proof and their
attitudes towards proving both secondary-school and high-school prospective mathematics
teachers. Firstly in the research, literature searching is done about proof and proving. Then a
scale with 30 items about proof and proving is prepared. That scale is applied to 727 prospective
math teachers who are studying at both secondary-school and high-school mathematics teacher
programs of a state university in 2008-2009 instruction year. The scale which consists of four
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factors and 22 items which is both valid and reliable is derived. The coefficient of Cronbach
Alpha is 0,887. So it is saying that the scale is both valid and reliable.

Keywords: Proof, prove, attitude scale, attitude towads proof and proving.

1. Giris

Matematik, matematikeilerin dilidir ve ispat bu dili konusabilen diger kisilerle ma-
tematiksel dogruyla iletisim kurma yontemidir (Solow, 2005). Matematiksel ispat, ma-
tematik disiplininin merkezinde olup pek ¢ok isleve sahiptir (Almeida, 2003; Knuth,
2000, 2002; Martin & Harel, 1989; Piatek-Jimenez, 2004; Saeed, 1996; Silver, 1998;
Tall, 1995). Ctinkli matematiksel ispat, iliskileri a¢ia ¢ikarma, tahminler yapma, kav-
ramlari iligkilendirme, ifadeleri dogrulama ve yeni bilgileri genellemeyi icerir (Schabel,
2005) ve bilinen aritmetik ve cebir aliskanligindan farkli olarak baglanti bigimi ortaya
¢ikartir (Barnard & Tall, 1997). Ispat ve ispatlama hem matematigin hem de matematik
egitiminin temel parcasidir (Hanna, 1995; Knuth, 2002). Siniflarda matematiksel ispat
kullanimmin giderek artan bir 6neme sahip oldugu (Reiss, Heinze & Klieme, 2002)
goriilmektedir.

Matematik bir ispatlama bilimi olarak bilinmesine ragmen dgretim programlarinda
ispatin rolii bu 6nemi genelde yansitmamustir (Reiss, Heinze & Klieme, 2002). 1960’lar
ve 1970’lerin baglarinda yeni matematik reformunun da kabul edilmesiyle, siniflardaki
matematiksel aktivitelerin en énemli kavrami olarak bilinen ispata olan ilgi ve onun
gerekliligine dair diisiinceler, daha da artmistir (Bedros, 2003; Hanna, 2000; Healy &
Hoyles, 2000; Barnard & Tall, 1997). 1970 ve 1980’lerde ispatlarin, lise matematik
ogretim programlarinin bir pargast olmasi gerekliligi matematik egitimcileri tarafindan
tartisilmistir (Hanna 1983’den akt. Reiss, Heinze & Klieme, 2002). 2000 ve sonrasinda
ispata hem akademik alanda hem de 6gretim siirecinde daha fazla 6nem verilmeye bas-
landig1 gézlenmektedir. Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)’in
2000 yilindaki standartlarina bakildiginda, 1989 yilindaki standartlarina gore ispatin
daha fazla yer aldig1 goriilmektedir (Knuth, 2000). NCTM (2000) anaokulundan lise
sona gelene kadar 6grencilerin zihinsel gelisimleri i¢in “muhakeme ve ispat” lizerinde
onemle durulmasi gerekliligine vurgu yapmaktadir. Ulkemizdeki dgretim programlari-
na bakildiginda da 6zellikle geometri programinda ispata verilen dnemin arttig1 goriil-
mektedir.

Ogretim programlarinda belirlenen amag ve kazanimlara ulastimasinda siiphesiz en
o6nemli gorev 6gretmenlerindir. Dolayisiyla bugiiniin ve gelecegin matematik 6gretmen-
lerinin ispat ve ispatlamaya yonelik bilgi, inan¢ ve tutumlarinin belirlenmesi 6grencile-
rinde istenen gelisimi saglayabilme agisindan son derece dnemlidir. Buradan hareketle
bu ¢alismada ilk ve ortaggretim matematik dgretmen adaylarinin ispat ve ispatlamaya
yonelik tutumlarmm belirlenmesine yonelik bir dlcegin gelistirilmesi amaglanmustir. 1z-
leyen boliimde tutum ve tutumun dlgiilmesine kisaca deginilerek, ispata yonelik tutumu
belirlemeyi igeren caligmalara yer verilecektir.

Tutum ve Ol¢iilmesi
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Toplumsal davransslar ile tutumlar arasinda var oldugu diisiiniilen iliskiden dolay1
tutumlarin incelenmesi hemen her disiplinde aragtirma-gelistirme ¢aligmalarinin 6nemli
bir kismini olusturmaktadir. Son derece karmasik psikolojik bir degisken olan tutum,
cok genel anlamda “bireyin herhangi bir grup seye, bireylere, olaylara ve ¢ok cesitli du-
rumlara kars1 bireysel etkinliklerindeki se¢imini etkileyen kazanilmis i¢sel bir durum”
olarak ifade edilebilir (Senemoglu, 1996; 419). Allport’a gore ise tutum, yasanti ve de-
neyimler sonucu olusan, ilgili oldugu biitiin obje ve durumlara karsi bireyin davraniglart
iizerinde yonlendirici ya da dinamik bir etkileme siirecine sahip duygusal ve zihinsel
hazirlik durumudur (Allport, 1967°den akt. Tavsancil, 2002: 65). Sonug olarak, en yalin
haliyle tutum “belirli nesne, durum, kurum, kavram ya da diger insanlara kars1 6grenil-
mis, olumlu ya da olumsuz tepkide bulunma egilimi” olarak tanimlanabilir (Tezbasaran,
1997: 1). Verilen tanimlarin gesitliliginden de anlasilacag gibi, evrensel kabul gérmiis
tek bir tutum tanimi s6z konusu degildir. Dolayisiyla, her disiplin kendi ¢alisma alanina
en uygun tanimi ve dl¢iimleme kriterlerini segme egilimindedir. Biligsel boyut, duyussal
boyut ve davranigsal boyut olmak {izere tutumun ii¢ temel boyutu vardir: Bilissel boyut
6grenmeye dayalidir. Duyugsal boyutta duygular s6z konusudur ve davranigsal boyutta
tepkiler ortaya konur (Brooks ve Sikes, 1997). Bu karmasgik psikolojik yapty1 dlgmek
pek ¢ok agidan temel bir gereksinimdir.

Ispat ve ispatlamanm matematik ve matematik egitiminin merkezinde yer almas,
ogretmenlerin matematik 6gretim stirecinde ispata daha fazla 6nem vermesini gerekli
kilmaktadir. Bu durum siiphesiz gretmenlerinin kendi duygulari, diisiinceleri ve bilgi
diizeyleri ile yakindan iliskilidir. Kotelawala (2007), 6gretmenlerin ispatlamaya yonelik
geemis endise ve giigliiklerinin onlarin siniflarinda ispat kullanimlarini etkilediginden
s6z etmektedir.

Ogretmenlerin ispata yonelik olumlu tutum gelistirmelerini saglamak igin onlarmn
tutumlarini belirmek 6n sarttir. Bunun igin nitelikli bir tutum 6lgegine gereksinim du-
yulmaktadir.

Calismanin Dayanag

Literatiir incelendiginde dgretmen ya da 6gretmen adaylarinin ispata yonelik tutum-
larimi belirlemeyi amaglayan caligmalarin az sayida oldugu goriilmektedir.

Saeed (1996) calismasinda, lisans diizeyinde 6grenim goren grencilerin (25 mate-
matik bolimii 6grencisi, 24 matematik 6gretmen adayi, 28 miihendislik 6grencisi, 19
genel bilimler 6grencisi ve 5’1 de diger boliimlerde toplam 101), matematiksel ispatla
ilgili se¢ilen bazi1 kavramlari ne derecede anladiklarini ve onlarin segilen ispat kavram-
larm1 anlamalari ile matematige yonelik tutumlar arasindaki iligkiyi arastirmistir. Sa-
eed, matematige yonelik tutumu Slgmek igin Aiken (1963) tarafindan gelistirilen bir
6lgek kullanmustir. Caligmada Saeed 6grencilerin matematige yonelik korku, endise,
heyecanlarini ve ispat kavrayislarini belirlemek istemistir. Yapilan analizler sonucunda
6lgek, “matematikten hoglanma”, “matematik korkusu ve endisesi” ve “0grencilerin is-
pat kavrayislar” olmak iizere {i¢ faktérden olusmustur.

Kotelawala (2007), arastirmasinda 78 lise matematik 6gretmeninin (42 bayan, 36
erkek) matematik siniflarindaki ispatlamaya yonelik tutum ve inanglarini ortaya ¢ikar-
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may1 amaglamistir. Caligma tutumu icermesine karsin daha ¢ok 6gretmenlerinin gerek
geemiglerindeki gerekse simdiki inanglari {izerine odaklanmuistir.

Nyaumwe & Buzuzi (2007) Zimbabve matematik 6gretim programindaki ispatlara
yonelik 6gretmenlerin tutumlarini belirlemek amaciyla 34 matematik 6gretmeni iize-
rinde bir calisma yapmustir. Ogretmenler 13-16 yas araliginda dgrencileri egitmekte ve
ortalama 12 yillik mesleki deneyime sahiptir. Maddelerin olumsuzdan olumluya dogru
1 ile 5 arasinda puanlandigi Slgekte tim maddelerin ortalama puani 2,78 ¢ikmustir.

Unveren (2010) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarimin matematiksel model-
leme siirecinde ispata yonelik tutumlarinin belirlenmesi i¢eren bir ¢alisma yapmustir.
Calismada 60 6gretmen adayi ile bir 6zel durum ¢alismasi gerceklestirmistir. Caligmada
tutumlar1 dlgmek icin Uzel ve Ozdemir (2009) tarafindan gelistirilen dlgek kullamil-
mustir. Arastirma sonuncunda geleneksel yontemlerle yapilan ispatlarda tutum puanlari
diisiik ¢ikarken, modelleme yoluyla yapilanlarda daha yiiksek ¢ikmustir.

Uzel ve Ozdemir (2009), 95 dgretmen aday ile “Ilkdgretim Matematik Ogretmen
Adaylarmin Ispat ve Ispatlamaya Yonelik Tutumlar1” adli bir calisma yapmuislardir.
Calismada Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere (2006)’nin “Matematik Ogretmen
Adaylarinin Ispat ve Ispatlamaya Yonelik Goriisleri” bashkli ¢alismada yazarlarca
uyarlanarak gelistiren ayni 6l¢ek maddelerine yeni maddeler eklenerek olusturulan 61-
¢ek kullanilmistir. Arastirmada sinif diizeyi ve cinsiyete gore tutum puanlarinda anlaml
farklar oldugu ifade edilmistir.

Kayagil (2012), “Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Ispat Yapmaya Y-
nelik Gériisleri Ve Bu Gériislerin Bazi Degiskenlere Gore Incelenmesi” ¢alismasinda
357 6gretmen adayi ile ¢alismis ve o da Morali vd (2006)’nin 6l¢egini kullanmustir.
Calismada 6gretmen adaylarmin ispat yapmaya yonelik ne olumlu ne olumsuz goriiste
olduklar ve incelenen degiskenler agisindan da anlamli farklarin olmadigi gériilmiistiir.

Literatiir incelendiginde ispata yonelik gorisleri igeren ozellikle ulusal diizeydeki
calismalarm (Morali vd, 2006; Aydogdu- Iskenderoglu, Baki ve Palanci, 2011; Giiler,
Ozdemir ve Dikici, 2012; Giiler ve Dikici, 2012; Kayagil, 2012; Gékkurt ve Soylu,
2012; Kdgee, 2013) sayisinda bir artis gézlenirken ispat ve ispatlamaya yonelik tutu-
mu belirlemeyi amaglayan ¢aligmalarin halen yetersiz oldugu goriilmektedir. Tutumu
belirlemeyi amaglayan caligmalarda ise hem ilkogretim hem de ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarini bir arada ele alan ¢alismalarin olmadig1 ve ayrica 6rneklem biiyiik-
likkleri acisindan da cogu c¢alismanin az sayida kisi lizerinde yapildig1 goriilmektedir.
Bu ¢aligma bu yonlerden digerlerinden ayrilmakta ve alandaki boslugun giderilmesine
katki yapmay1 amaglamaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amac; ilkdgretim ve ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin
ispat ve ispatlamaya yonelik tutumlarini belirleyen bir dlgek (Ispat ve ispatlama Tutum
Olgegini (IITO)) gelistirmektir.
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2. Yontem

Bu ¢aligma nicel aragtirma temelinde, ilkdgretim ve ortadgretim matematik dgret-
men adaylarinin ispat ve ispatlamaya yonelik tutumlarini belirlemede kullanilabilecek
“Ispat ve Ispatlama Tutum Olgegi (1ITO) nin gelistirildigi ve gegerlik ve giivenirlik
caligmalarmin yapildig1 bir arastirmadir. Olgme aracini gelistirmeye iliskin siirecte si-
rastyla 6lgek maddelerini hazirlama, kapsam gegerliligi i¢in uzman goriisii alma, yap1
gecerliligi i¢in acimlayici faktdr analizi ve glivenirlik analizleri adimlart izlenmistir.
Arastirma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada [iTO taslak 6lcegi hazirlanmis
ikinci asamada ise hazirlanan taslak dlcek gecerlik ve giivenirlik ¢alismalari igin se-
cilen gruba uygulanmustir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, tilkenin batisindaki bir devlet {iniversitesinin ilkdgretim
ve ortadgretim matematik 6gretmenligi programina kayitl 2008-2009 6gretim yilinda
6grenim gérmekte olan 727 6gretmen adayindan (463 bayan, 264 bay) olusmaktadir.

IiTO’niin Gelistirilmesi, Olcek Maddelerinin Hazirlanmas: ve Uzman Go-
riislerinin Alinmasi

Ispat tutum 6lceginin gelistirilmesi i¢in oncelikle ilgili alan yazinda yer alan calis-
malar arastirilmigtir. Bir 6lgek gelistirme/ uyarlama ekseninde yapildiklart i¢in 6zellikle
odaklanilan ¢alismalar ise Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere (2006), Kotelawala
(2007) ve Nyaumwe & Buzuzi (2007) dir.

Ispata yonelik dgretmen adaylarmin goriislerini arastiran Morali, Ugurel, Tiirniiklii
ve Yesildere (20006), 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriiglerinin tam ola-
rak olusmadigini belirtmislerdir. flgili calismada kullamlan dlgek, Almeida (2000)’nin
calismasinda kullanilan 6lgegin gelistirilmesinden olusturulmustur. Olgek 5 li likert tipi
6lgek olup tamamen katiliyorum kesinlikle katilmiyorum arasinda derecelendirilmistir.

Kotelawa (2007), ise ¢aligmasinda matematik siniflarinda ispat yapmaya yonelik
dgretmenlerin tutum ve inanglarim ortaya ¢ikarmistir. Ogretmenlerin ispatlamadaki en-
dise ve giigliiklerinde gegmis deneyimlerinin, siniflarda olusturulan ispatlarda 6nemli
rol oynadigini belirtmistir. Gelistirilen dlgek 5°1i likert tipi 6lgek olup 59 maddeden
olusmustur. Caligmaya 78 dgretmen (42 bayan, 36 erkek) katilmustir.

Nyaumwe & Buzuzi (2007) ¢alismalarinda 18 madde igeren 5°1i likert tipi 6lgek
gelistirmis ve 34 (26 erkek ve 8 bayan) matematik 6gretmeninin 6gretim programindaki
ispata yonelik tutumunu belirlemek iizere kullanmiglardir. Tutumu belirlemeye yonelik
ayrica bir goriisme yapilan ¢alismanin bulgulari bes tema altinda 6zetlenmistir. Bunlar
yarar/ kullaniglilik, pozitif tutumlar, ispat yontemleri, negatif tutumlar ve ispatlarin 68-
renci seviyesine uygunlugudur. Caligma sonucunda 6gretmenlerin temalara gore farkls
tutumlara sahip olduklar1 belirlenmistir. ilk iki temada madde puanlar yiiksek iken di-
ger temalarda diismektedir.

IiTO, dgretmen adaylarmin matematige yonelik tutumlarim icermektedir. Ancak
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tutum s6z konusu oldugunda onu olusturan inanglar ve goriisler de s6z konusu oldugun-
dan dlgekte bunlar da kapsayacak sekilde maddelerin yer almasi1 saglanmistir.

Ilgili literatiiriin incelemesinin ardindan arastirmacilar tarafindan IiTO 6lgegi icin
30 madde yazilmustir. Ik olarak, IiTO niin okunabilirligi agisindan bir Tiirkge 6gretme-
ninin goriisleri alindiktan sonra dlgekte gerekli diizeltmeler yapilmistir. Olgekteki mad-
deler “1. Katiltyorum, 2. Kararsizim/ Bilmiyorum, 3. Katilmiyorum” seklinde derece-
lendirilmistir. Puanlardaki artis bireyin ispat ve ispatlamaya yonelik tutumunun olumlu
oldugunu belirtirken azalma ise bu olumlu tutumun azaldigin1 géstermektedir. Olgegin
kapsam gegerliligi i¢in iki alan egitimi uzmaninin goriislerine bagvurulmustur. Uzman
goriisleri dogrultusunda gerekli degisiklikler yapildiktan sonra dl¢egin yapi gegerligi ve
giivenirliginin belirlenmesi amaciyla uygulama asamasina gegilmistir. Taslak formdaki
maddelerin 16’s1 olumlu 14’ii olumsuzdur. Ogrencilerin diisiincelerinden etkilenmele-
rini engellemek amaciyla dlgek igerisinde olumlu ya da olumsuz maddelerin ardarda
siralanmamasina dzen gosterilmistir. Olgegin basinda, 6lgegin uygulanma amacinin
belirtildigi bir yonergeye yer verilmistir. Olgegin alt boyutlari yapilan faktér analizi so-
nucunda belirlenmistir.

Veri Analizi

Olgegin yap1 gegerligi i¢in faktor analizi yapilmistir. {1k olarak verilerin faktor ana-
lizi yapmaya uygun olup olmadigini arastirmak amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
testi yapilmustir. Verilerin faktor analizine uygun ¢ikmasinin ardindan, érneklem yeter-
liligini incelemek amacryla Anti-image Correlation Matrix’in diyagonal degerleri in-
celenmistir. Diyagonal degerleri 0,60’dan diisiik olan maddeler l¢ekten g¢ikarildiktan
sonra evrendeki verilerin gok degiskenli normal dagilimdan gelip gelmedigi Barlett testi
ile kontrol edilmistir.

Olgegin yapr gecerligini incelemek amaciyla, degiskenler arasindaki iliskilerden
hareketle faktor bulmaya yonelik bir islem olan agimlayict faktdr analizine basvurul-
mustur (Biiyiikoztiirk, 2007). Olgek maddelerinin kag tane dnemli faktorii ya da yapiy1
olgtiigline karar vermek amaciyla faktor 6z degerlerine dayal olarak ¢izilen ¢izgi grafigi
incelenmistir. Faktorlestirme tekniklerinden temel bilesenler analizi kullanilmigtir. Ay-
rica faktorlerin kendileri ile yiiksek iliski veren maddeleri bulmasi ve faktorlerin daha
kolay yorumlanmasi amaciyla dik dondiirme tekniklerinden varimax dondiirme teknigi
tercih edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2007).

Olgegin giivenirliginin belirlenmesi i¢cin Cronbach alpha i¢ tutarlilik katsay1s1 hesap-
lanmigtir. Madde analizi igin diizeltilmis madde-toplam korelasyonu ve t testi kullanil-
mustir. Yapilan t testinde tist %27 ile alt %27°lik gruplarin madde ortalamalari arasinda-
ki farklarin anlamlilig1 incelenmistir. Verilerin analiz edilmesinde SPSS 15.0 yazilimi
kullantlmustir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde I[ITO’niin yap1 gegerligine iliskin agimlayici faktdr analizi ve giivenir-
lik ¢alismalarina yonelik bulgular sirayla sunulmustur.
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Faktor Analizi Bulgulari

Faktor analizi, birbirleri ile iliskili veri yapilarini birbirinden bagimsiz ve daha az say1-
da yeni veri yapilarina doniistiirmek, bir olusumu ya da olay1 agikladiklari varsayilan de-
giskenleri gruplayarak ortak faktorleri ortaya koymak, bir olusumu etkileyen degiskenleri
gruplamak amaciyla bagvurulan yénteme denir (Ozdamar 2002: 235°den akt. Karagdz
& Kosterelioglu, 2008). Yani faktor analizi, aralarinda iliski bulunan ¢ok sayida degis-
kenden olusan bir veri setine ait temel faktdrlerin (iliskinin yapisinin) ortaya g¢ikarilarak
arastirmaci tarafindan veri setinde yer alan kavramlar arasindaki iligkilerin daha kolay
anlasilmasina yardimci olmaktir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu, Yildirim, 2005: 212-
216). Faktor analizi yapilmadan 6nce verilerin faktor analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-
Olkin (Kaiser-Meyer-Olkin) testiyle elde edilmistir. Faktor analizi i¢in 6nerilen Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) degeri 0.60 ve lizerinde olmasi beklenmektedir (Pullant 2001°den
akt. Yilmaz, Giircay & Ekici, 2007). IITO niin KMO degeri 0.916 olarak tespit edilmistir.
Anti-image Correlation Matrix’in diyagonal degerleri, iyi bir faktor analizi igin 6rneklem
yeterligini gosterir. Orneklemin yeterli olmasi i¢in Anti-image Correlation Matrix’in di-
yagonal degerleri 0.50 ve iizerinde olmasi beklenmektedir. (Kathiravana, Panchanathama
& Anushan, 2010: 31). IITO’niin maddelerine yonelik Anti-image Correlation Matrisinin
diyagonal degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°de goriildiigii gibi maddelerin diya-
gonal degerleri 0,698 (20. madde) ile 0,950 (12. madde) arasinda degismektedir. Bu du-
rumda tiim maddelerin Anti-image Correlation Matrisinin diyagonal degerleri 0,50 ve
iizerinde oldugu icin atilacak madde yoktur ve IITO’nun 6rneklemi yeterlidir. Istatistiksel
bagimsizligin basit bir testi olan Bartlett Testi, verileri baslangicta dogrulamak icin kulla-
nilir ve elde edilen bilesenlerle ilgili karar vermeye yarar (Katri, 2006). Bir bagka deyis ile
Bartlett testinin yiiksek olmasi verilerin anlamli olma olasiligin arttirir.

Tablo 1. ispata Yonelik Tutum Olceginin Maddelerinin Anti-image Correlation
Matrisinin Diyagonal Degerleri

Anti-image Correlation Matrisi- Anti-image Correlation Matri-

Maddeler Maddeler

nin Diyagonal Degerleri sinin Diyagonal Degerleri
1 0,932 16 0,940
2 0,926 17 0,858
3 0,932 18 0,873
4 0,947 19 0,936
5 0,944 20 0,698
6 0,944 21 0,913
7 0,908 22 0,855
8 0,896 23 0,938
9 0,930 24 0,829
10 0,757 25 0,910
11 0,828 26 0,927
12 0,950 27 0,930
13 0,944 28 0,854
14 0,934 29 0,902
15 0,926 30 0,789
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Elde edilen verilerde Bartlett testi sonucu Approx. Chi-Square x> = 7185,760;
p=0,000 olarak tespit edilmistir. Bu sonug verilerin normal dagilimla uyumlu oldugunu
gostermektedir.

Olgegin 6rneklem yeterliliginin ve verilerinin normal dagilima uyumlu oldugu be-
lirlendikten sonra 30 maddeden olusan dlgege faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi
sonucunda IITO 5 faktér altinda toplanmustir. Daha sonra verilere Varimax dondiirmesi
yapilmistir. Varimax dondiirmesi sonucunda elde edilen degerlere gére maddelerin 6l1-
cekte yer almast i¢in, bir maddenin en az 0,3 faktor yiikiine sahip olmasi gerekmektedir.
Ayrica bir madde ayn1 anda birden fazla faktor yiikiine sahipse bu maddenin 6l¢ekte yer
almasi i¢in, faktor yiikleri arasindaki farkin 0,1°den fazla olmasi gereklidir. Aksi halde
o madde 6l¢ekten ¢gikarilmalidir. Bu degerlendirme ile 6l¢ekten ¢ikarilan maddelere ilis-
kin degerler Tablo 2’de verilmistir;

Tablo 2. Faktor Analizi Sonucunda Cikarilan Maddelere iliskin Elde Edilen De-
gerler

1 2. 3. 4. 5

Maddeler Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor

8. Ispata karst 6n yargim oldugu

i¢in ispat yapmaktan korkuyorum 0,518 0,520

28. Bir ispatin mantigin1 anlamak

kolay degildir 0,305 0,262

Tablo 2’°de goriildiigii gibi 8. ve 28. maddeler ayn1 anda birden fazla faktor yiikiinde
yer almig olup faktor yiikleri arasindaki fark 0,1 den azdir. Dolayisiyla bu maddeler
Olcekten ¢ikartilmistir.

Elde edilen faktorlerin 5. boyutunda 17. ve 22. maddeler yer almistir. 2 madde-
den alt boyut olusmayacagi icin bu maddeler de atilmistir. Ardindan tekrar ana-
liz yapilmstir. Bu analiz sonunda da bazi maddeler teorik yap1 ile uyumlu olmayan
gruplar altina girdigi i¢in bu maddeler (11., 20., 24. ve 26. maddeler) de 6lgekten gikar-
tilmigtir. Daha sonra kalan maddeler ile tekrar faktor analizi yapilmustir ve faktor yiiki
yiiksek, toplam varyansin 6nemli bir kismini agiklayan maddelerin teorik yapiya uygun
olacak sekilde gruplandigini gorerek analiz sonlandirilmustir.

Tablo 3. Faktor Analizi Sonucunda Faktorlere iliskin Elde Edilen Degerler

Faktor Ozdeger  Varyans Yiizdesi  Toplam Varyans Yiizdesi

1 3,913 17,786 17,786
2 3,616 16,435 34,221
3 2,964 13,471 47,692
4 1,620 7,364 55,056

Tabloda goriildiigli gibi dort faktoriin tiimii toplam varyansin %355,056’sin1 agik-
lamaktadir. %41’in tstiinde olan degerler toplam varyans yiizdesi i¢in kabul edilebilir
olan orandir (Kline, 1994’ten akt. Ekici, 2002). Tablo 3’ten de gbriilecegi gibi [ITO niin
toplam varyans yilizdesinin uygun oldugu saptanmustir.
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Olgekte kalan diger maddeler faktor yiikleri ile birlikte Tablo 4’te verilmistir;

Tablo 4. Faktor Analizi Sonucunda Maddelere Iliskin Elde Edilen Degerler

Déndiirme Sonrasi1 Maddelere iliskin Faktor Yiikleri

1. 2. 3. 4.
Faktor Faktor Faktor  Faktor

Maddeler

1. Matematik d'ersle.rinde ispat yaparken kendimi 0.674
baski altinda hissediyorum ’
2. Matematiksel ispatlarla ugragsmay1 sevmiyorum 0,702
3. Ispat yapmak benim igin eglencelidir 0,775
4. Matemgtigin sevdigim yanlarindan biri de derslerde 0.701
teoremlerin ispatlarinin yapilmasidir ’
5. Ispat yaparken endiselenmiyorum 0,374
6. Ispat yapmak bende merak uyandirtyor 0,667
7. Ispat yapmayi sikici buluyorum 0,729

9. Teorem ve ispatlarin matematigin temeli oldugunu 0.611
diigtiniiyorum ’
10. Bir teoremi ispatlayamayinca kendime giivenim 0.763
azaliyor ’
12. Ispat yapmayu ilging buluyorum 0,590
13. Matematik dilinin anlagilmasinda ispat ¢ok 6nem-
lidir

14. Ispatlar matematik igin vazgegilmezdir 0,661

0,726

15. Ispat yapmak matematiksel diisiinmeyi gelistirir 0,762
16. Bana gore matematikte ispat yapmak onemlidir 0,733
18. Sinifin 6niinde ispat yapmak beni korkutuyor 0,536
19. Ispat yapmaktan hoslantyorum 0,728
21. Mantiksal diisiinmeyi gelistirmek igin ispat yap-
- 0,756
mak gereklidir.
23. Bir teoremi gordiigiimde onu ispatlamak igin
0,708
heves duyuyorum
25. Matematigi seviyorum; ama ispat yapmaktan 0.751
hoslanmiyorum ’
27. Akl yiirlitme becerisini gelistirmede ispatlarin yeri
0,673
¢ok fazladir
29. Matematikgiler ve bilim adamlarinca iiretilen is- 0.655
patlarin 6grencilere yaptirilmasini gereksiz gorityorum ’

30. Ispat yapamamak moralimi bozuyor 0,740

Tablo 4’te goriildiigli gibi maddelerin faktor yiikleri 0,374 ile 0,775 arasinda de-
gismektedir. Yapilan faktor analizi sonucunda IITO toplam 22 maddeden olusmustur.
Olgegin Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayis1 0,887 olarak tespit edildigi i¢in IITO’nun
yeterli giivenirlige sahip oldugu goriilmektedir. Faktor analizi sonucuna gore olusan alt
boyutlarin adlandirilmasi, madde numaralari, maddeleri ve Cronbach Alpha Giivenirlik
Katsayilarma iligkin bilgiler Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Olcegin Alt Boyutlarinin Adi, Madde Numaralari, Maddeleri ve Cron-
bach Alpha Giivenirlik Katsayilari

Alt Boyutlarin (Cronbach Alpha)
Aydl Maddeler Giivenirlik Kalt)sayl
9. Teorem ve ispatlarin matematigin temeli oldugunu disii-
niiyorum
13. Matematik dilinin anlagilmasinda ispat ¢ok onemlidir
14. ispatlar matematik i¢in vazgegilmezdir
15. Ispat yapmak matematiksel diisiinmeyi gelistirir 0.861

16. Bana gore matematikte ispat yapmak énemlidir
21. Mantiksal diisiinmeyi gelistirmek i¢in ispat yapmak

ispata bakis agis/goriis

gereklidir.
27. Akil yuriitme becerisini gelistirmede ispatlarin yeri ¢ok
fazladir
- 3. Ispat yapmak benim i¢in eglencelidir
- % 4. Matematigin sevdigim yanlarindan biri de derslerde teo-
2 E remlerin ispatlarinin yapilmasidir
:a; s, 5. ¥spat yaparken endigelenmiyorum
) £ = 6. Is.pat yapmak be.nd-e merak uyandiriyor 0,843
=35 12. Ispat yapmayz ilging buluyorum
_E' ;,2- 19. Ispat yapmaktan hoslaniyorum
B 23. Bir teoremi gordiigiimde onu ispatlamak i¢in heves

duyuyorum

1.Matematik derslerinde ispat yaparken kendimi baski altin-
da hissediyorum

2. Matematiksel ispatlarla ugrasmay1 sevmiyorum

7. ispat yapmay sikic1 buluyorum

Genel Olumsuz
Tutumlar

25. Matematigi seviyorum ama ispat yapmaktan hoglanmi- 0,799
yorum
29. Matematikgiler ve bilim adamlarinca iiretilen ispatlarin
ogrencilere yaptirilmasini gereksiz gorityorum
— 10. Bir teoremi ispatlayamayinca kendime giivenim azaliyor
g N = 18. Sinifin 6niinde ispat yapmak beni korkutuyor
-T2 = : ..
s = 2 30. Ispat yapamamak moralimi bozuyor
gz E 5 0,516
o -
Z0&
4 =

Tablo 5 incelendiginde 6l¢egin alt boyutlarinin yeterligi glivenirlige sahip oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak elde edilen degerler goz 6niine alindiginda, 6grencilerin ispat
yapmaya yonelik tutumlarini belirlemek icin gelistirilen IITO niin yeterli gegerlik ve
giivenirlige sahip oldugu goriilmektedir.

Ayrica belirlenen boyutlarin giivenirliliklerini belirlemek amaciyla toplam puana
gore belirlenmis iist %27 ve alt %27’lik gruplarin madde puanlar arasindaki farkin
anlamlilig1 i¢in t testi kullanilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. % 27’lik Alt-Ust Grup Farkina fliskin t Degerleri

Boyut N Ort Ss sd t p

: :gg ;igg 2,’276] 390 4991  ,000%

2 igg 1887,6:6 iié 390 -75,30  ,000*

3 }32 153’,75%‘ f7§7 390 82,19 000

4 }gg ;:g; gg 390 -6420  ,000%
*p<.05

Ust % 27 ve alt % 27’lik gruplarin madde ortalama puanlari arasinda yapilan t testi
sonuglarindan, farklarin tiim maddeler i¢in anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
o6lgekteki tiim maddelerin ve faktorlerin ayirt edici oldugunu gdstermektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispat ve
ispatlamaya yonelik tutumlarmi belirlemek amaciyla bir dlcek gelistirilmistir. Olcek 22
madde ve dort faktdrden olusmaktadir. Faktor dondiirme sonrasinda dlgegin birinci fak-
toriiniin 7 maddeden, ikinci faktoriiniin 7 maddeden, tigiincii faktoriiniin 5 maddeden ve
dordiincii faktoriiniin 3 maddeden olustugu gorillmiistiir. Belirlenen faktorlerden birin-
cisi dlgege iligkin toplam varyansin 17,786’°sin1, ikincisi 16,435’ini, tiglinciisii 13,471 ini
ve dordiinciisii 7,364 tinii agiklamaktadir. Faktor analizi i¢in yapilan uygulamada alt
boyutlarinm giivenirligi sirastyla 0.861, 0.843, 0.799 ve 0.516 olarak hesaplanmustir.
Olgegin giivenirligi ise 0.887 olarak bulunmustur.

Olgek ile ilgili galigmalarin farkli 6rneklem gruplarina uygulanarak sonuglarmn pay-
lasilmasinin 6l¢egin kullanilabilirligine katkida bulunacag diisiintilmektedir. Bu dlgek
ile ayn1 zamanda matematik 6gretmen adaylarinin ispat ve ispatlamaya yonelik tutum-
larmin farkli degiskenlere gore incelenmesi konusunda yapilabilecek caligmalara 11k
tutacagi disiiniilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

Mathematics is the language of mathematicians and proof is the method of
communicating with other people who can speak this language through the facts of
mathematics (Solow, 2005). Mathematical proof lies at the heart of the discipline of
mathematics and has many functions (Almeida, 2003; Knuth, 2000, 2002, Martin &
Harel, 1989, Piatek-Jimenez, 2004; Saeed, 1996; Silver, 1998, Tall, 1995). Proof and
proving are the basic components of both mathematics and mathematics education
(Hanna, 1995; Knuth, 2002). It has been observed that using mathematical proofs in
classes has a gradually-increasing importance (Reiss, Heinze & Klieme, 2002). It can
be said that since 2000, proof has been given more importance both at academic level
and during the process of education. When the educational programs (curriculums)
in our countries are examined, it is apparent that the importance attached to proof
especially within the framework of geometry program has been increasing. It is an
undeniable fact that the teacher plays the most important role in ensuring students
achieve their goals and gains determined by the educational programs. Because of
this reason, it is very significant to determine the knowledge, belief and attitudes
of today's and future'’s mathematics teachers about proof and proving in terms of
ensuring their students to achieve the targeted development. From this point of view,
in this study, we tried to develop a scale in order to determine the attitudes of primary
and secondary school mathematics student teachers about proof and proving.

Because of the relation which is deemed to occur between social behaviors
and attitudes, examining attitudes constitutes an important part of research and
development studies in almost all disciplines. Attitude, which is a quite complex
psychological variable, can be described in very general terms as “a gained internal
state of an individual which affects the individual’s choice about individual activities
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against any group of things, individuals, events and various situations” (Senemoglu,
1996, 419).

The fact that proof and proving lies at the heart of mathematics and mathematics
education makes it necessary for teachers to give more importance to proof during
the process of mathematics education. Doubtless to say, this is very closely related to
teachers’ own feelings, thoughts and knowledge levels. Kotelawala (2007) mentions
that teachers’ past anxieties of and difficulties about proving affect their use of proof
in classes.

It is a prerequisite to determine teachers’ attitudes in order to have these teachers
develop a positive attitude towards proof. A qualified attitude scale is needed for this.

When literature on the issue is reviewed, it is observed that although there is an
increase in the number of studies consisting of views about proof especially at the
national level (Morali vd, 2006, Aydog’du—l'skenderog'lu, Baki ve Palanci, 2011; Giiler,
Ozdemir ve Dikici, 2012; Giiler ve Dikici, 2012; Kayagil, 2012; Gékkurt ve Soylu,
2012; Kogce, 2013), the studies which aim at determining the attitude towards proof
and proving are still insufficient. On the other hand, it is observed that none of the
studies which aim at determining attitude address the primary and secondary school
teachers together at the same time. Moreover, it is seen that most of the studies have
been carried out with few people with regards to sample size. Our study is different
from the previous ones in terms of these points and aims at contributing to meet the
needs within the field.

Method

This study aims at developing a “Proof and Proving Attitude Scale (PPAS)”
that can be used to determine the attitudes of primary and secondary school student
teachers about proof and proving, and carrying out the necessary studies of validity
and reliability of the scale on the basis of quantitative research. During the process
of developing the assessment scale, the steps which are followed respectively are
preparing the items of the scale, receiving experts’ opinions for content validity, and
making explanatory factor analysis for construct validity and making analysis of
reliability. The study is composed of two phases. During the first phase, the draft
scale of PPAS has been prepared and the prepared draft scale has been applied to the
chosen group for validity and reliability studies during the second phase.

Working group of the research is composed of 727 candidate teachers (463 of
them are female while 264 of them are male) who were attending the department of
the primary and secondary school mathematics education at a state school located in
the west of the country in 2008-2009 educational year.

Data Analysis

Factor analysis has been done for the construct validity of the scale. First of all, the
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test of Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) was done in order to see if the data were suitable
for carrying out factor analysis or not. After the data were found to be suitable for
factor analysis, the diagonal values of Anti-image Correlation Matrix were examined
in order to see if the sample was sufficient or not. After the items whose diagonal
values were less than 0,60 were removed from the scale, Barlett test was carried
out to check if the data from the population were coming from multivariate normal
distribution.

Explanatory factor analysis, which is a process aiming at finding factor from the
point of relations between variables, was carried out in order to test the construct
validity of the scale (Biiyiikoztiirk, 2007). The line chart which is drawn depending on
the factor eigenvalues was examined in order to decide how many significant factors
or structures are assessed by the items within the scale. Among the techniques of
factorization, principal component analysis was used. Moreover, among the vertical
rotation techniques, the technique of varimax rotation was preferred in order to make
factors find the items which have a high amount of relation with themselves and to
ensure that the factors were interpreted more easily (Biiyiikoztiirk, 2007).

Cronbach alpha consistency coefficient was calculated in order to determine the
reliability of the scale. Compensated item-total correlation and t-test were used in
order to make item analysis. Within the framework of the t-test, the significance of the
differences between item totals of upper groups of 27% and lower groups of 27% was
examined. SPSS 15.0 software was used in order to analyze the data.

Findings

Before carrying out factor analysis, the suitability of the data to the factor analysis
was obtained through the test of Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). The KMO value of
PPAS was found to be 0.916. The diagonal values of Anti-Image Correlation Matrix
for the items of PPAS were found to change between 0,698 (item 20) and 0,950 (item
12). This case shows that there is no item to be removed from the scale as the values
of all the items are 0,50 and over it, and the sample of PPAS is sufficient. With the
obtained data, it was found that Approx. Chi-Square x* =7185,760; p=0,000 at the
end of Bartlett test. This result shows that the data are compatible with the normal
distribution. Then, factor analysis was applied for the scale, which was composed
of 30 items. At the end of the factor analysis, PPAS was found to have 5 factors.
Then, varimax rotating was applied to the data. The 8" 28" items were found to be
included in more than one factor load while the difference between the factor loads
were found to be less than 0,1. So, these items have been removed from the scale. The
5™ dimension of the obtained factors included the 17" and 22" items. Since a sub-
dimension cannot be composed of 2 items, these items have also been removed from
the scale. Then, an analysis was carried out again. At the end of this analysis, some
of the items were found to be included in groups that were not compatible with the
theoretical structure. So, these items (11", 20", 24" and 26" items) were also removed
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from the scale. Then, a factor analysis was done again with the remaining items. The
analysis was ended as the items whose factor loads were found to be high and which
were explaining a significant part of the total variance were found to be grouped
in line with the theoretical structure. All of the four factors can explain 55,056% of
the total variance. The values over 41% are found to be at an acceptable level with
regards to total variance (Kline, 1994 ten akt. Ekici, 2002). In the last instance, PPAS
is composed of 22 items. Cronbach Alpha reliability coefficient of the scale has been
found to be 0,887.

Conclusion

In this study, a scale in order to determine the attitudes of primary and secondary
school mathematics student teachers about proof and proving has been developed.
The scale is composed of 22 items and has four dimensions. It has been seen at the
end of factor rotation that the first factor is composed of 7 items, the second factor is
composed of 7 items, the third factor is composed of 5 items and the fourth factor is
composed of 3 items. Among the determined factors, the first one explains the 17,786
per cent of the total variance related to the scale while the second factor explains
16,435 per cent, the third factor explains 13,471 per cent and the fourth factor
explains 7,364 per cent of the total variance. At the end of the applications carried
out for factor analysis, the reliability of the sub-dimensions is found to be respectively
0.861, 0.843, 0.799 and 0.516. The reliability of the scale is found to be 0.887. PPAS
is found to have the sufficient reliability.
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