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Bu calismanin amaci dgretim elemanlarinin ispatin 6nemine yonelik goriislerini incelemektir.Bu amaca
bagl olarak bir egitim fakiiltesinde ispat temelli matematik dersleri veren 7 6gretim elemaniile mulakat
yapilmistir. Ispatin 6nemine yonelik goriislerin analizi sonucunda 25 kategori olusmus ve bu kategoriler 5
tema altinda toplanmistir. 11k miilakatin analizi ile olusturulan siralama anketi ile dgretim elemanlarinin
bu temalar1 kendilerine gore Onem sirasina gore siralamalart istenmistir. Sonu¢ olarak, 6gretim
elemanlarimin ispatlar1 6nemli bulmasinda en etkili gerek¢enin,ispatin 6grencilerin diistinme becerilerine
katk1 yaptigini diisiinmeleri oldugu sdylenebilir. Bu temay: sirastyla, “teoremin/konunun dgrenilmesine
katk1”, “matematigin tamtilmasina katki”, “duyussal ozelliklere katki” ve son olarak “uygulamaya
katki”temalar1 takip etmektedir. Ispatin onemine yonelik olusan kategoriler cogunlukla literatiirdeki

goriislerle paralellik gostermekle birlikte ispatin 6grenciye giiven vermesi ve heyecan duymaya sebep
olmasi gibi farkli goriiglerin de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: ispat, ispatlama, 6gretim elemanlari.

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the instructors’ opinions about the importance of proof. Seven
instructors, who teach proof-oriented mathematics courses at an education faculty, were interviewed. As a
result of the analysis of opinions about the importance of proof, 25 categories were created under 5
themes. According to the ranking questionnaire formed by the analysis of the first interview, the
instructors were asked to rank these themes according to the importance. Consequently, it can be said that
the most effective reason for the instructors' presenting proofs is proof's contribute to the students'
thinking skills. This theme is followed by respectively “contribution to the learning of the theorem/topic”,
“contribution to the introduction of mathematics”, contribution to affective characteristics”, and
“contribution to applying the mathematics”. Although the categories that are related to the importance of
proof are mostly in parallel with the opinions in the literature, it has been seen that different opinions
emerged, such as the fact that the proof gives confidence to the student and causes excitement.

Key words: Proof, proving, instructors.

* Bu arastirma Esra Aksoy’un Prof. Dr. Serkan Narli danismanlhiginda yiir(ittiigii doktora tezinin bir
boliimiinden tiretilmistir.
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GIRiS

NCTM (2000) de ispatin okul 6ncesinden tiniversite diizeyine kadar her seviyede islevini
vurgulamaktadir. Yani, okul dncesinden tiniversite diizeyine kadar her seviyede 6gretmenlerden
beklenen, ogrencilerini seviyelerine uygun ispatlama aktivitelerinin (ispat okuma, ispat
dogrulama, ispat olusturma, gerek¢elendirme, ispat sunma vb.) i¢ine ¢ekmektir. Stylianides
(2007) ogrencilerin ispatla ugrasmak icin firsatlara ve bir modele ihtiya¢ duyduklarini
tartigmistir ve bu nedenle Ogretmenlere, Ogrencilerine ispatla ugragmalari icin firsatlar
saglamalarini tavsiye etmistir. Matematikgiler, matematik egitimcileri ve matematik egitimi
arastirmacilari, ispatin matematik derslerinde 6nemli bir role sahip olmasi gereken ¢ok temel bir
etkinlik oldugu konusunda hemfikirdir (Weber, 2010). Ogretmen adaylar1 hem gelecekteki
Ogrencilerinin ispat anlayisini sekillendirecek bu tiir aktivitelere hem de ileri diizey
matematiksel diisiinmeye, tiniversitedeki ispat temelli matematik derslerinde hazirlanmaktadir.
Okul matematiginde muhakeme ve ispatin 6nemi yiikseliste oldugundan 6gretmen adaylarina
verilen matematik derslerinde bu matematiksel aktiviteyi 6grenmek i¢in sunulan firsatlarla ilgili
meseleler de yiikselistedir (McCrory ve Stylianides, 2014). Nardi ve Knuth (2017) ispatin
oneminin ve gerekliliginin takdir edilmesinin matematik egitiminde ispatlama becerisinin
gelisimi i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Prensipler ve  Standartlar’da, ‘Ogretmenin rehberliginde  Ogrenciler  verilen
ifadeleri/agiklamalar1 kabul ederken yiiksek standartlar gelistirmeli’ (sf. 346) Onerisi
bulunmaktadir (NCTM, 2000). Lise ve iniversite Ogrencileri genellikle 6gretmenlerinin
diizenlenmis bir ispat1 sunusunu izlerler ve onlardan benzer problemler iizerinde ayni veya
benzer stratejiler uygulamalari istenir (Stylianou, Blanton ve Knuth, 2009). Hemmi (2006)
Ogrencilerin matematiksel ispat ile ilgili algilarinin biiyiik o6l¢ide matematik derslerinde
gozlemledikleri ispatlarla sekillendigini belirtmistir. Dolayisiyla matematik &gretmenlerinin
ispatla ilgili algilari da genellikle lisans dizeyinde matematiksel ispatla ilgili icerikleri
ogrendikleri derslerden etkilenir (Knuth, 2002).

Aragtirmalar gosteriyor ki 6gretmenlerin etkinlik secerken ve &gretimi planlarken
verdikleri kararlar, onlarin bilgileri, inanglar1 ve amaglariyla yakindan ilgilidir (Levenson, 2013;
Stein, Grover, ve Henningsen, 1996). Benzer sekilde, matematik Ogretmenlerinin ispat
hakkindaki bilgisi ve inanglar1 da, onlarin ispatla ilgili etkinlikleri sinifta nasil uyguladiklarini,
ispatlamaya katilimlari i¢in &grencilerine sagladiklart firsatlari ve &grencilerin 6grenmesine
yonelik beklentilerini etkiler (6rn., Bieda, 2010; Stylianides, 2007; Stylianou ve digerleri, 2009).
Bu yiizden 6gretmenlerin ispata yonelik uygulamalarinin yani sira ispat hakkindaki inanglarinin
incelenmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Weber (2012) 6gretim elemanlarmin pedagojik
amaglarini ve uygulamalarimi anlamanin pedagojik tavsiyelerin yayilmasi ig¢in énemli oldugunu
belirtmistir.Bu baglamda, bu ¢alismada 6gretmen adaylarina matematik dersleri veren 6gretim
elemanlarimin  derste neden ispat yaptiklarina yonelik agiklamalar1 incelenerek ispatin 6nemine
yonelik goriigleri ve bu goriisleri nasil siraladiklari ele alinacaktir.

1.1.11gili Literatiir

Ulusal Matematik Ogretmenleri Toplulugu (NationalCouncil of Teacher of Mathematics
[NCTM)) tarafindan yayinlanan Prensipler ve Standartlar adli dokiimanda ispatlama kavramu,
akil yiiriitmenin ve gerekcenin kurallara uygun bigimde ifade edilmesi olarak tanmimlanmistir
(2000). Matematikgilerin ispatin dnemli oldugu konusunda hemfikir oldugu (Coe ve Ruthven,
1994; Hanna, 2000; Martin ve Harel, 1989) hatta bazilarinin matematigi ispatlama bilimi olarak
kabul ettigi de bilinmektedir. Peki ispat1 bu kadar 6nemli yapan sey nedir? Bu sorunun cevabini
ispatin matematik disiplinindeki ve matematik egitimindeki islevlerini/rollerini inceleyerek
gorebiliriz.

Ispatin rolleri iizerine yapilan birgok arastirma bazen benzer bazen de farkli rollere vurgu
yapiyor olsa da ispatin matematik egitiminde dnemi konusunda bu ¢aligmalarin hemfikir oldugu
sOylenebilir. Cilli-Turner (2017) ispatin islevlerinin igerige ve sunuma bagl olarak gesitlilik
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gosterebildigini belirtmistir. Matematikgiler igin ispat, dogrulama (Hersh, 1993; de Villiers,
1999), agiklama (Hersh, 1993; Hanna, 1995), kesfetme (de Villiers, 1999), zihinsel meydan
okuma/zorlama (de Villiers, 1999), sistematiklestirme (Bell, 1976; de Villiers, 1999) ve iletisim
(Hanna, 1995; de Villiers, 1999; Harel ve Sowder, 2007) saglayabilir.

Bell’e (1976) gore ispat, her biri kendi agisindan ¢ok 6nemli olan 3 islev tasimaktadir:
dogrulama, agiklama, sistemlestirme. Dogrulama, bir 6nermenin dogru oldugunu savunmaktir.
Agiklama, bir Onermenin neden dogru veya yanlis olduguna iliskin ispatin bir Ongorii
tasimasidir. Ispatin iigiincii anlami ise aksiyomatik bir sistem igerisinde ana kavramlarin,
teoremlerin ve diger sonuglarin tiidengelimsel bir yaklagimla sistemlestirilmesidir. De Villiers
(1990), Bell’in ifade etmis oldugu ispatin islevlerini 4 madde olarak ele almistir. Bell’in (1976)
de kabul ettigi dogrulama, aciklama ve sistemlestirmenin yani sira, ispatin dogrulanan ve
aciklanan durumu karsi tarafa da iletme yani iletisimi saglama islevini de ortaya atmistir. Bu
islevle ispat matematik¢i-6gretmen-6grenci iicliisii arasinda matematiksel bilginin taginmasini
saglar. De Villiers (1999) calismasinda ispatin islevlerine kesferme ve entellektiiel meydan
okumayir da eklemistir. De Villiers’a gore bir Onermenin ispatlanmasi asamasinda farkli
onermelere ulasmay1 saglayacak yeni sonuglar ortaya cikabilir. Oklid’in 5. postulatindan yola
cikarak Oklid dis1 geometrilerin kesfini buna 6rnek olarakgosterebiliriz. Bu da ispatin kesfetme
islevini veya bir baska deyisle roliinii ifade etmektedir. Entelektiiel meydan okuma roliine sahip
ispat ayni zamanda onu yapan kisinin kendini kanitlamasina da olanak saglar. Bu rol kisinin
ispat yaptiktan sonra aldigir hazz1 da ifade etmektedir. Hanna (2000) ise ispatin islevlerini 8
maddede siralamistir. Dogrulama, agiklama, sistemlestirme, kesfetme, iletisim islevlerinin yani
sira bir deneysel teorinin ingasini saglamada, bir tanimin veya bir sonucun saglam zeminlerle
aciklanmasinda ve yeni bir bakis acisiyla iyi bilinen gergeklerin farkli bir cercevede
kaynastirilmasinda da ispatin etkili oldugunu ifade etmistir.

Hanna ve Jahnke’ye (1996) gore matematigin temel Ozelligi olan ispatin matematik
egitiminde deanahtar bilesen olmasi gerekmektedir. Derslerde neden ispat anlatilmasi gerektigi
veya Ogrencilerden ispatlama etkinliklerine neden katilmasi istendigi sorular1 da pek ¢ok yanitla
literatiirde yer bulmaya devam etmektedir. Ornegin, bir dgretmen ispati, 6grencilerini ikna
etmek (Weber, 2002; Yopp, 2011), onlara ispatlamadaki fikirleri ve teknikleri &gretmek
(Weber, 2002; Hanna ve Barbeau, 2008; Yopp, 2011; Weber, 2012; Cilli-Turner, 2017); diger
teoremleri ispatlamada faydali olabilecek yaklasimlari (ispat yontemlerini) drneklemek (Lew,
Fukawa-Connelly, Mejia-Ramos, ve Weber, 2016); matematigin yapisim1 gostermek (Cilli-
Turner, 2017; Yopp, 2011); 6grencinin (teoremi veya konuyu) anlamasini arttirmak (Hanna,
1990; Hersh, 1993; Yopp, 2011; Weber, 2012); o6grencilerin matematikgcilerinkine benzer
sekilde muhakeme deneyimi yasamalarini saglamak (Zaslavsky, Nickerson, Stylianides, Kidron,
veWinicki-Landman, 2011); baz1 énemli(tarihsel veya kiiltiirel) ispatlari tanitmak (6rn.,\N2’nin
irrasyonelliginin ispat1 ve Analizin temel teoreminin ispat1)(Weber, 2012); bazi matematiksel ve
genel diisiinme becerilerini (Orn., problem ¢6zme becerisi, elestirel diistinme becerisi) onlara
kazandirmak (Knuth, 2002; Hemmi, 2010; Yopp, 2011); ispatlama siirecinin nasil oldugunu ve
ispatin nasil olusturulabilecegini gostermek (Weber; 2010; Yopp, 2011); matematigin bir
disiplin olarak farkina varilmasini saglamak (Yopp, 2011); aksiyomatik bir yapinin veya bir
tanimin kullanimin1 gostermek (Weber, 2002); ve ogrencileri etkilemek (Yopp, 2011) igin
sunabilir.

Uluslararas1 matematik egitimi topluluklar1 da diizenledikleri organizasyonlarla ispatin
matematik egitimindeki 6neminin altin1 ¢izmektedir. Giliniimiizde matematik egitimi alaninda
sadece ispat ve ispatlamay1 konu edinen uluslararasi bilimsel organizasyonlarin diizenlenmesi
(6rn., 2009 yilinda Uluslararas1 Matematik Egitimi Komisyonu (International Commission on
Mathematical Instruction [ICMI]) tarafindan diizenlenen “Matematik egitiminde ispat ve
ispatlama” konulu ICMI 19 konferansi), veya uluslararasi matematik egitimi konferanslarinda
(International Group for the Psychology of Mathematics Education (IGPME), Congress of
European Research in Mathematics Education (CERME), International Congress on
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Mathematical Education (ICME)) ispat ve ispatlama ile ilgili 6zel ¢alisma gruplarmin ve
oturumlarin  olusturulmasi1 matematik egitiminde ispatin Onemine vurgu yapan
gostergelerdendir.

Universitede ispat ve ispatlama c¢alismalari cogunlukla &grenci perspektifinden ele
almmstir. Ogrencilerin ispatlama siireglerinin incelenmesi (6rn., Demiray ve Isiksal Bostan,
2017; Stylianou, Blanton ve Rotou, 2015; Zazkis, Weber ve Mejia-Ramos, 2016; Zhen, Weber
ve Mejia-Ramos, 2016) literatiirde en sik yer bulan konulardan biridir. Bununla birlikte lisans
diizeyinde derslerde ispatin 6gretmen boyutu ile ilgili ¢alismalar heniiz biiylimekte olan bir
arastirma alamdir. Universite diizeyinde ispatlama aktivitelerini 6gretmen boyutuyla ele alan
calismalardaaz da olsa Ogretim elemanlarinin derslerinde ispatlama etkinliklerindeki
uygulamalarini gdzlem verileriyle destekleyen calismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar 6gretim
elemanlarinin ispat anlatim stillerini (6rn., Weber, 2004), ispat anlatirken 6rnek kullanimlarimni
(6rn., Mills, 2014), 6grencilerin ispatlama becerisini gelistirmek icin kullandiklar1 yontemleri
(6rn., Blanton ve Stylianou, 2003; Pinto ve Karsenty, 2017), ispatlama esnasinda yansittiklari
arglimantasyon yapilarin1 (6rn., Fukawa-Connelly, 2014) ve ispat anlatiminda jestlerini
kullanimlarimi (6rn., Weinberg, Fukawa-Connelly ve Wiesner, 2015) icermektedir. Bunun yani
sira, derste ispat anlattimina yonelik Ogretim elemanlarmin miilakat yoluyla elde edilen
goriislerine yonelik ¢alismalar da mevcuttur (6rn., Hemmi, 2010; Yopp, 2011; Weber, 2012;
Bleiler, Thompson, ve Kraj¢evski, 2014; Lai ve Weber, 2014).

Hemmi (2010) calismasindal3 matematikgi ile yaptig1 milakatlarda onlarin ispati derste
nasil anlattiklarina yonelik pedagojik bakis acilarimi  ortaya c¢ikarmayiamaglamistir.
Calismasinda bu bakis acilarini yenilikgi, tiimdengelimli ve klasik stil olmak iizere {i¢ kategori
altinda toplamustir. Ogretim elemanlarinin ifadelerinin siniflandirilmasinda ispata yiiklenen
anlam, tiimevarim/tiimdengelim, sezgi/formellik ve goriinirliik/gérinmezlik bakis agilarini
kullanmigtir. Benzer sekilde Yopp (2011), 14 6gretim eleman ile yiiriittigii calismada derste
ispatin rollerine ve amaglarina yonelik goriislerini incelemis ve bu goriisleri 3 tema altinda
toplamustir. Igerik amagclar1 dgrencilerin matematikle ilgili bilgileri, anlayislari, yetenekleri,
tutumlart ve inanglarmi gelistirmek icin ispat ve ispatlamayi iceren planlar1 kapsamaktadir.
Ornegin, ispatin nasil olusturulacagini dgretme amaci bu kapsam altinda ele almmustir.
Degerlendirme amaglar1 ise Ogrencilerin, bilgileri, anlayislari, yetenekleri, tutumlari ve
inanglarmi  6lgmek igin ispat ve ispatlamayi igeren planlar1 icermektedir.Son olarak
da,geleneksel matematiksel kapsami ve pedagojik sonuglari hedef almayan sonuglar igin ispat
ve ispatlama iceren planlar/eylemleri ise yardimci amaglar olarak adlandirmustir. Ornegin,
elestirel digiinmeyi Ogretme amaci bu tema altinda ele alinmustir.Weber (2012) ise 9
matematik¢i ile derste ispat yaparken Ogretimsel uygulamalar1 iizerine miilakat
gerceklestirmistir. Ispatlar1 neden yaptiklarina yonelik sonuglarda ise katihimecilarm ispatlari,
ogrencileri teoremin dogruluguna ikna etmekten ziyade anlamayi saglama ve yontemleri
gostermek icin anlattiklarini belirtmistir.

Literatiirde ispatlama iceren simf etkinlikleri, “ispat 6gretimi” (teaching proof) (Weber,
2004; Alcock ve Inglis, 2008), “ispat sunumu/anlatimi” (proof presentation) (Fukawa-Connelly,
2012; Lai ve Weber, 2014), “ispat yapma” (doing proof) (Herbst ve Brach, 2006; Yopp, 2011;
Dimmel ve Herbst, 2018) gibi ¢esitli ifadelerle tanimlanmistir. Dimmel ve Herbst (2018) “ispat
yapma” ifadesinin matematik disiplinindeki ispatlama etkinligi anlaminda kullanilmadigini ve
bu ifadenin Ogrencilere matematiksel ispat kavraminin tanitildigni 6gretimsel bir durum
oldugunu belirtmistir. Ulkemizde de bir 6gretmenin derste bir teoremin ispatini anlatmasi
genellikle “ispat yapma” olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda, bu kavram bu c¢aligmada
derste 6gretimsel bir durum olarak 6gretim elemanlarinin kullandig1 bigimde yer almaktadir.

Bills ve Tall (1998) da 6grencilerin kavram imajlarini dersteki ispat anlatimlar1 yoluyla
gelistirme firsatlarinin olabilece@ini belirtmistir. Ogrencilerin ispatla yakin iliski kurmasi
Ogretmeninin Ogretimsel kararlarma gore farklilik gostermektedir (Sears ve Chavez, 2014).
Ayrica su unutulmamalidir ki 6grenciler derste sunulan ispatlart 6devlerde ve sinavlarda
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yazdiklari ispatlar icin model olarak kullanmaktadirlar (Fukawa-Connelly, 2014). Bu baglamda,
onlarin géziinde matematik disiplininin temsilcileri olan 6gretim elemanlarinin uygulamalarini
anlamak, 6grencilerin matematiksel diisiinme ve aktivitelerinde daha basarili ve iiretken olmak
icin neler yapabileceklerini anlamamizi saglamasi agisindan faydalidir (Lynch ve Lockwood,
2018). Speer ve arkadaglar1 (2010) da lisans matematik egitimi ile ilgili hem 6gretim elemaninin
Ogretiminin gozlendigi hem de 6gretim elemaniyla niyetleri ile ilgili agiklamalarda bulunduklari
miilakat caligmalariin azligindan da bahsederek mevcut Ggretim uygulamalarina yonelik
calismalar i¢in ¢agr1 yapmustir.

Ogretmenlerin mevcut uygulamalar1 ve goriisleri onlarin deger verdikleri ve ihtiyag
duyduklar alanlarin belirlenmesine katki saglayacaktir (Lai ve Weber, 2014). Weber (2012)
Ogretim elemanlariin pedagojik amaglarini ve uygulamalarimi anlamanin pedagojik tavsiyelerin
yayllmasi i¢in 6nemli oldugunu fakat buna ragmen bu alanda yapilan ¢alismalarin az oldugunu
uygulamalari1 anlamanin, matematik egitimini gelistirmeye yonelik reform ¢abalarinm
basarmak i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. Tiim bu arastirmalar dogrultusunda bu g¢alisma
tiniversite diizeyinde ispat Ggretiminin amacina odaklanmistir. Yani bu caligmada 6gretim
elemanlarimin derste ispatlar1 hangi pedagojik gerekgelerle anlattiklarinin ve ispatin bu
derslerdeki Oneminin Ogretmen adaylari yetistiren Ogretim elemanlarinin agiklamalariyla
aydinlatilmas1 amaglanmistir. Literatiirde 6gretim elemanlarinin ispata ve 6gretimine yonelik
inanglarini ve degerlerini aragtiran miilakat ¢aligmalari mevcuttur (6rn., Hemmi, 2010; Yopp,
2011; Weber, 2012). Ancak bu calisma Ogretim elemanlarmin ilk miilakatta ifade ettigi
goriiglerin analizinden sonra kendilerinin ve diger tiim Ogretim elemanlarinin goriislerini
kendilerince 6nem diizeyine gore siralamalarina firsat verecek sekilde dizayn edilmistir. Bu
uygulama ile gelecegin Ogretmenlerine rol model olan G6gretim elemanlarimin matematik
egitiminde ispatin gerekliligine yonelik goriislerinin ve Onerilerinin vurgulanmasi saglanabilir.
Ve bu acgidan bu calismanin literatiirdeki ¢alismalardan farkli oldugu diisliniilmektedir. Bu
baglamda, ispatin énemine iliskin hem goriisleri hem de 6gretim elemanlariin bu goriislerin
onem diizeylerine yonelik siralamalarini igermesi bakimindan bu c¢alismanin, matematik
egitiminde ispat ve ispatlama literatiiriinekatkida bulunabilecegi soylenebilir.Ozetle bu
calismada 6gretim elemanlarinin ispatin 6nemine ve derste verilis nedenlerine yonelik goriigleri
incelenecektir. Bu baglamda bu ¢alismanin problem cilimlesi su sekildedir:

“Ogretim elemanlarinin matematik derslerinde ispatin 6nemi hakkinda goriisleri
nelerdir?”

YONTEM

Matematik egitimi boliimiinde gorev yapmakta olan dgretim elemanlarinin ispat anlatim
amaglarmin belirlenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden goémiili teori (kuram
olusturma) kullanilmistir. Gomiili teori, Glaser ve Strauss'un (1967) saglik bilimleri alaninda
yaptig1 ¢aligmalardan ortaya ¢ikan, bir y18in veriden tlimevarim ve tiimdengelim yontemleriyle
bir teori gelistirmeyi ifade eden nitel arastirma teknigidir.

2.1. Katilimcilar

Bu ¢aligma, 6gretim elemanlarinin ispat anlatim yapilarinin hem miilakat hem de ders
video go6zlemleriyle incelendigi daha biiyiilk bir ¢aligmanin bir parcasidir. Bu galigmada
katilimcilar amagh 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme ve kolay ulasilabilir 6rneklem
yontemleri birlikte kullanilarak belirlenmistir. Bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde
ilkdgretim veya ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimlerinde ¢esitli matematik dersleri
veren 7 Ogretim elemam1 (3 kadm, 4 erkek) ile gerceklestirilmistir.Etik kurallar geregi
katilimcilarin kimlik bilgilerini gizli tutmak amaciyla, tiim katilimcilar dersleriyle alakali bir
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takma ad ile anilmistir. Ogretim elemanlar1 kullanilan takma ad konusunda bilgilendirilmis ve
onaylar1 alimmistir. Tablo 1 6gretim elemanlarina yonelik bilgileri igermektedir.

Bu calismadaki katilimecilarin  hepsi deneyimli ve alanlarinda basarili 6gretim
elemanlaridir. Dr. Kompleks ve Dr. Vektdr matematik boliimiinde doktoraya sahiptir. Diger
ogretim elemanlarinin doktorasi ise matematik egitimi tizerinedir.Bu ¢alismanin amaci bir
uygulama toplulugundaki 6gretim elemanlar1 arasinda fikirlerin c¢esitliligini incelemektir. Bu
sonuglar diger boliimlere ya da iiniversitelere genellenemez. Ancak bu tiir bir verinin, zengin
olmasi ve konuyu farkli perspektiflerden aydinlatmasi bakimindan giiglii oldugu sdylenebilir.

Tablo 1.0gretim Elemanlarmin Anabilim Dallar1, Pozisyonlari, Ogretim Deneyimleri

Katilimcilar Anabilim Unvan Verdikleri dersler
Dah

Dr. Kompleks OMT* Profesor Kompleks Analiz (30 yil), Analiz III-1V (20
yil), Soyut Matematik (3 yil), Reel Analiz (10
yil), Diferansiyel Denklemler (5 yil), Genel
matematik (5 yil), Fonksiyonel Analiz (15 yil)

Dr. Vektor IMT*x* Profesor Analiz I-II (15 y1l), Analitik Geometri (6 y1l),
Diferansiyel Denklemler (11 yil), Diferansiyel
Geometri (3 yil), Genel Matematik (9 yil)

Dr. Soyut IMT Profesor Soyut Matematik (10 yil), Mantik (10 y1l),
Cebire Giris (10 yil), Sayilar Kuram (8 yil),
Lineer Cebir (4 yil), Topoloji (2 yil)

Dr. Tirev oMT Profesor Analiz I-II (15 y1l)

Dr. Oklid oMT Uzm. Ogr.  Geometri (2 yil), Niimerik Analiz (10 y1l),
Uyesi

Dr. Uzay oMT Uzm. Ogr.  Analiz (15 y1l), Soyut Matematik (5 yil),
Uyesi Mantik (5 yi1l), Geometri (14 yil), Lineer Cebir

(4 y1l), Diferansiyel Denklemler (4 yil),
Diferansiyel Geometri (4 y1l), Niimerik Analiz
(4 y11), Analitik Geometri (4 yil), Analitik
Geometri (14 yil), Genel Matematik (15 yil)

Dr. Topoloji oMT Ogretim Topoloji (14 yil), Analiz (14 yil), Lineer Cebir
Gorevlisi (2 y1l), Diferansiyel Denklemler (11 y1l),
Istatistik (9 y11), Genel Matematik (14 y1l),
Analitik Geometri (3 yil)

* OrtadgretimMatematikEgitimi  **I1kdgretimMatematikEgitimi
2.2. Veri Toplama Siireci ve Araclari

Bu calismada matematik Ogretmeni adaylarina ispat temelli dersler veren 7 &gretim
elemani ile ispatin Ogretimine yonelik yari yapilandirilmis miilakat yapilmistir.“Mdulakatlar
kisilerin deneyimleri, fikirleri, duygular1 ve bilgileri ile ilgili dogrudan alintilar yapilabilmesine
olanak saglamasi” (Patton, 2014, s. 4) nedeniyle tercih edilmistir. ilk miilakatta dgretim
elemanlarinin ispat anlatimlarina yonelik 20 soru sorulmustur fakat bu calisma kapsaminda
yalnizca “Matematik derslerinde ispatin énemi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Yani derslerde
neden ispat yapmaliyiz?” sorusuna yonelik bulgular paylasilacaktir.lkinci miilakatta ise dgretim
elemanlarin tiim katilimcilar tarafindan belirtilen goriisleri siralamalarina olanak saglayan bir
anket uygulanmistir.
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Birinci milakat analizinden elde edilen veriler ile olusturulan siralama anketi bu
goriislerin dnem diizeyine yoneliktir. Ik miilakatta elde edilen tim kategoriler, ciimleler anlam
kaybina ugramayacak sekilde ankete uyarlanmistir. Siralama anketi iki amagcla olusturulmustur.
Birincisi 6gretim elemanlarimin miilakat esnasinda bilerek veya unutarak beyan etmedigi
ifadelere katilip katilmadigimi, bu gériisleri de énemli bulup bulmadigin1 gérmektir. Ikincisi ise
kendisinin veya bir bagka 6gretim elemaninin beyan ettigi ifadelerden hangilerini daha 6nemli
buldugunu ortaya ¢ikarmaktir.

2.3. Analiz

Miilakatlarin transkriptleri yapildiktan sonra gomiilii teori kullanilarak katilimcilarin
ifadeleri gruplandirilmistir. Stirekli karsilagtirmali yéntem (Corbinve Strauss, 2008) ile
kategoriler ve temalar olusturulmustur. Glaser ve Strauss (1967) gomdall teorinin verilerin
stirekli karsilastirilarak, aralarindaki iligkiler (benzerlikler-farkliliklar) kesfedilerek kategorilerin
olusturulmasi ve bu kategorilerden de soyut teorinin elde edilmesi oldugunu belirtmistir.

Teppo’ya (2015) gore, arastirmact veriyi benzerlik ve farkliliklarina gore siniflamak igin
stirekli karsilagtirmay1 kullanarak yapabildigi kadar ¢ok olay1 kodlar. Yeni tanimlanan her bir
kicuk parca daha 6nce kodlanmis olanlarla karsilastirilir. Benzer olgulara ayni kod verilir.
Benzer kodlar kategorileri olusturmak icin gruplanir. Katilimcilarin yanitlar ilk olarak herbir
bolim tek bir fikrin tartigmasini igerek sekilde boliimlere ayrilmistir. Genel olarak, bir
fikir/goriis, ispatin 6nemli olma nedeni ya da derste ispat yapma nedeni icermektedir. Benzer
bolimler gruplanmis ve baslangickodlar1 verilmistir. Yeni bélimler mevcut uygun kategorilere
yerlestirilmistir.Gerekli goriildigi takdirde mevcut kategorinin ismi ve tamimi da modifiye
edilmistir veya yeni kategoriler olusturulmustur.Olusturulan kategoriler literatiirde var olanlar
ile karsilagtirilmis ve mevcut bir goriise benziyorsa o ifade ile yazilmigtir.

Verideki temalar veya kategoriler belirlendikten sonra bir kodlama semasi gelistirilmistir.
Bu kodlama semasiin gilivenirligini kontrol etmek amaciyla ikinci bir arastirmaci ifadeleri
kodlamigtir. Bu arastirmaciya bu kodlama semasi ve rastgele siralanmis katilimci ifadeleri
verilerek ifadeleri kategorilere atamasi istenmistir. Yazar ve ikinci arastirmaci bu kodlarda %85
mutabik kalmiglardir. Mutabik olunmayan kodlar lizerinde yazar ve arastirmaci birlikte
calisarak smiflama ve kodlama semasi tamamlanmustir. Ornegin, matematigi tanitmaya katki
temasi altinda ispatin ‘matematigin formel yoniini gdsterdigi’ goriisii oncelikle ayr1 bir kategori
olarak ele alinmigken yazar ve arastirmacinin benzer bir anlam igerdikleri yoniinde ortak karari
ile bu kategori ‘matematigin aksiyomatik yapisini anlamayi sagladigi’ kategorisi ile
birlestirilmistir. Sonu¢ olarak,toplam 25 kategori olusmustur ve olusan kategoriler 5 tema
altinda toplanmustir.

BULGULAR

Bu boliimde, 6gretim elemanlarinin “Matematik derslerinde ispatin onemi hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz? Yani derslerde neden ispat yapmaliyiz?” sorusuna verdikleri yanitlar ve bu
yanitlari nasil siraladiklar (siralama anketi) ile ilgili bulgular sunulacaktir.

Miilakatta ispatin Onemine yonelik goriislerin analizi sonucunda toplam 25kategori
olusmustur. Bu yanitlar 5 tema altinda toplanmustir.Ogretim elemanlarinin ifadeleri ve temalar
Tablo 2 de verilmistir.Ikinci miilakatta, 6gretim elemanlarindan Tablo 2 de verilen temalart
Oonem sirasma gore siralamalari ve her temadan en fazla iicer tane kategoriyi segmeleri
istenmistir. Se¢imlerin {iger taneyle sinirlandirilmasinin nedeni en dnemli gordiikleri goriislerin
belirlenmesini saglamaktadir. Temalar altinda bulunan goriislerin sayisinin  fazla olmasi
nedeniyle bu goriislerin siralanmasi talep edilmemistir. Ayrica bazi dgretim elemanlarinin
temalar altinda iicten fazla goriis sectikleri goriilmektedir. Bu o6gretim elemanlart 6nemli
bulduklar1 goriisler arasinda se¢im yapmakta zorlandiklarini o yiizden lgten fazla goriisii
isaretlediklerini belirtmiglerdir.Benzer sekilde, bazi 6gretim elemanlarinin da bazi temalar
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altinda yalnica iki se¢im yaptig1 goriillmektedir. Sekil 1, 6gretim elemanlarinin temalar1 6nem
sirasina goére nasil siraladiklarini gostermektedir.Sekildeki oklarin kalinligr belirtilen nem
diizeyine gore artmaktadir. Bu temalardaki goriislerden hangilerinin secildigi yine Tablo 2 de
verilmistir. Ogretim elemanlar1 siralama yaparken, aym énem diizeyinde gordiikleri temalara
ayni numaralar1 verme konusunda 6zgiir birakilmigtir. Sonug olarak, yalnizca Dr. Vektor’{in iki
temay1 birlikte birinci sirada segtigi goézlenmistir. Dr. Vektdér’iin bunun haricinde diger
secimlerinde ve diger 6gretim elemanlarinin siralamalarinda ayn1 énem diizeyinde gorilen
temalarin olmadig1 goriilmiistiir.

v T a 4 \4'

v o N
Matematigi tanitmaya Matematiksel diisinme Teoremin/ konunun Ogrencinin duyussal Uygulamaya
katkisindan dolayi ispat becerilerine katkisindan ogrenilmesine katkisindan ozelliklerine katkisindan katkisindan dolay: ispat
énemlidir dolay ispat énemlidir dolay1 ispat nemlidir dolay: ispat Snemlidir Snemlidir

Sekil 1.0gretim Elemanlarinin ispatin Onemine Yénelik Temalart Onem Diizeyine Gére
Siralamalari

Tablo 2.Matematik Derslerinde ispatin Onemine Yénelik Goriisler

RYj —
<2 - =)
. o He) > +— —_—
Tema ifadeler E T & 2 2 28 z
o [ ] ) 4 o N
X > F oun O + D
P St .
@] @] @] @] @] @] @]
Matematigi Matematigin aksiyomatik yapisini X X X X X* X X
tanitmava anlamay: saglar.
Katk ¥y Matematigin bir disiplin olarak farkina X* X X X X* X X*
atkisi varilmasini saglar.
Analitik diigiinme becerisi saglar. X X X X* X
Problem ¢ézme becerisini gelistirir. X X X X* X
Sorgulayict diigiinmeyi saglar. X xX* X
Matematiksel Diisiinme yolunu ogretir. X X X * X
diisiinme Giinliik yasama dair matematiksel X X
R diisiinmeyi saglar.
IEECIS rilerine Ogrenciye farkl bakis acist saglar. X X*  X*
atkist Soyut diigiinmeyi arttirir. X* X X
Uzamsal diigiinmeyi arttirr.
Matematikgilerinkine benzer sekilde * X X *

muhakeme deneyimi yasamalarini saglar
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Teoremi daha iyi anlamayi saglar X* * X

Konuya hakimiyeti arttirir. X X* X *

Daha kalict 6grenme saglar. X  X* X* X X X
Teoremin / N-eyin nere_den geldigini bilmeyi saglar X* X: X* > X X
konunun Bir sonraki diisiincenin/konunun temelini X X X
o . olusturur.
ogrenilmesine Tamimlari, teoremleri, aksiyomlar X X* X X X
katkist tiimdengelimli bir sistem icinde organize

etmeyi saglar.

Ispat tekniklerinin gésterilmesini/ *

ogrenilmesini saglar.

Ogrenciye giiven verir. X* X X X X X
Duyussal Duyussal olarak matematiksel haz saglar X X X X X* X
Ozelliklere Bir seyin nedenini bilmek heyecan X* X X X X X
katkis1 vericidir.

Ispat olmazsa ezber olur, o da sikicidir. X X

Bir problem durumunda kosullar: dogru X X X X X X* X
Uygulamaya degerlendirmeyi saglar.
katkis1 Uygulama yapabilmelerini saglar. X X = * X

Uygulama sorularimin temelini gosterir. X X X X X

(*— ilk miilakatta verilen yanitlar, X—siralama anketinde secilenler)

Tablo 2 de (*) isareti 6gretim elemanlarindan hangilerininilk milakatta bu kategorideki
gortsleri ifade ettigini, (X) isareti ise bu miilakat analizinden elde edilen siralama anketinde
hangi oOgretim elemanminin  hangi goriisleri sectigini gostermektedir. Ornegin, ispatin
“Matematigin aksiyomatik yapisini anlamay: sagladigi” goriisii ilk miilakatta yalnizca Dr. Oklid
ve Dr. Tlrev tarafindan sdylenmistir. Siralama anketinde ise tiim 6gretim elemanlarinin bu
ifadeyi sectigi goriilmektedir. Yine 6rnek olarak “Teoremi daha iyi anlamay: sagladigi” goriisii
ilk mulakatta Dr. Vektdr ve Dr. Soyut tarafindan sdylenmistir. Bununla birlikte siralama
anketinde Dr. Soyut’un bu ifadeyi se¢medigi, Dr. Vektér ve Dr. Topoloji’nin sectigi

gortlmektedir.

Tablo 2’deki tiim goriisler ilk miilakatta 6gretim elemanlari tarafindan ispatin matematik
derslerinde 6nemli olduguna delil olarak sunulmus goriisler oldugundan bir kategorinin 6gretim
elemanlar: tarafindan segilmemis olmasi 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Ogretim
elemanlar1 tim goriisler icerisinden daha 6nemli bulduklar1 goriisleri isaretlediklerinden, burada
yalnizca, isaretlenen goriislerin diger goriislere gore daha 6nemli goriildiiglinden s6z edilebilir.

Temalar, bagliklar halinde asagida incelenmis, temalar i¢indeki kategoriler de siralama
anketi sonuglariyla birlikte bu basliklar altinda ele alinmistir.

3.1. ispatlar, 6grencilere matematigi tanitmaya katkisindan dolayr 6nemlidir.

Verilen yanitlar igerisinde, ispat yapma nedenlerini ya da ispatin 6nemini matematik
disiplini ile iligkilendiren ifadeler “Matematigi tamitmaya katki” temas: altinda
gruplandirilmistir. Bu temadaki yanitlarda ispatin matematik yapmanin bir geregi olmasi
Sebebiyle 6nemli goriildiigh s6ylenebilir. Sekil 1’de,siralama anketi sonuglarinda, “Matematigi
tamtmaya katkis1” temasmmn Dr. Oklid ve Dr. Uzay tarafindan ispatin matematik derslerinde
anlatilmasina en 6nemli neden olarak kabul edildigi gortilmistiir. Dr. Tiirev’in se¢imlerinde ise
bu tema ikinci sirada yer almaktadir. Dr. Topoloji, Dr. Soyut ve Dr. Vektor’lin ilk miilakatta bu
kategoriye yonelik bir agiklamasi olmadigi goriilmektedir. Bu duruma paralel olarak, Dr.
Topoloji bu temay {ligiincii sirada tercih ederken, Dr. Soyut ve Dr. Vektor 4. sirada dnemli
olarak gormiislerdir (bkz. Sekil 1).
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Dr. Oklid, 6grencilerin matematigin aksiyomatik yapismi anlamakta zorluk cektiklerini
ve bunun ispatin gosterilmesiyle asilabilecegini vurgulayarak ispatin matematigin dogasinda
oldugunu belirtmigtir:

“Mesela i¢ ters agilar denildiginde i¢ ters a¢imin hep paralel dogrularda oldugu
diistincesi var. Ama yanlis! Béyle temel seylerin bilinmedigi... bu konuda da eksikliklerle
ilerlendigini diisiindiigiim icin burada matematigin aksiyomatik yapisini anlamada zorluk
¢ekiyor ogrenciler ya da anlayamiyorlar. Anlamalart icin bence ispatin gosterilmesi,
yapilmasi gerekiyor. Onun igin énemli.”

Dr. Oklid’in aksiyomatik yap: ifadesiyle bir kuramin ispati icin gerekli bulunan
aksiyomlar1 kastettigisdylenebilir. Yani &grencilerin bazi konularin temelini olusturan bu
yapilardan habersiz olmamalar i¢in ispatlarin yapilmasi gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde,
ispatlarin matematigin formel yoniinii temsil etmesi agisindan derste yapilmasi gerektigini
belirten Dr. Tiirev goriisiinii su sekilde agiklamugtir:

“Bir diger yon ogrencilere daha formel bir..matematigin farkly bir yoniinii gosteriyoruz.
Onlar igin ¢lnkd ¢ok zor bir yon. Integraller i¢in ortalama deger teoremini ispatlamak
onlar igin zor olabiliyor ama onunla ilgili sorulart ¢ozebiliyorlar.”

Burada Dr. Tiirev’in yaptigi aciklamayla, matematigin formel yonii ifadesini bir
iddianin/formiiliin uygulamasindan ziyade, o iddianin/formiiliin temelini gbsteren yoni
anlaminda kullandig1 goriilmektedir. Bu yoniiyle Dr. Oklid’in bahsettigi aksiyomatik
yapiyikastettigidiigiiniildiigiinden Dr. Tiirev’in bu ifadesi “matematigin aksiyomatik yapisini
anlamay1 saglar” kategorisi altinda degerlendirilmistir.Tablo 2’de siralama anketinde temalar
altinda secilen ifadelere bakildiginda, tiim 6gretim elemanlarinin derste ispat yapilmasinin,
matematigin aksiyomatik yapisini anlamayi sagladigina inandiklar1 gorilmektedir.

Dr. Uzay ve Dr. Kompleks iseispatin matematik disiplininin bir pargasi olmasi1 nedeniyle
onemli oldugunu belirtmislerdir. Dr. Kompleks:

“Ashnda ispatsiz matematik olmaz diye diisiiniiyorum. Ispat da isin icinde olmali yani
bence matematik yapiyorsak ispat olmali.”

Benzer sekilde,Dr. Uzay da matematigin ispatlardan olustugunu belirtmis ve matematikte
teoremlerin 6nemine vurgu yaparak ispatin dnemine deginmistir:

“Matematik ispattan olusuyor yani. Bunun swalamast ¢ok aciktir. Yani tanimsiz
kavramlar, tamimli kavramlar, aksiyomlar, arkasindan teoremler gelir yani bitin bu
tictinii teoremleri ispatlamak igin yapiyoruz. Matematigi teoremsiz gercgeklestiremiyoruz
yani.”

Dr. Oklid ispatin bir disiplin olarak matematigin dogasinda oldugundan sz etmistir.
“Bir kere matematigin kendi dogasinda bu (ispat) var. Bu olmazsa olmazlardan birisi...

Dr. Kompleks, Dr. Uzay ve Dr. Oklid’in bu ifadeleri ile matematigin ispat igeren bir
disiplin olmasma vurgu yaptiklar1 goriilmektedir. Derste ispat yapma nedenleri arasinda
gosterdikleri bu yondeki agiklamalar 6nce “ispat, matemagin dogasinda var” kategorisi altinda
ele alinmistir. Ancak bu agiklamalarimliteratiirde yer alan “ispat, matematigin bir disiplin olarak
farkina varilmasini saglar” (Yopp, 2011) ifadesiyle benzedigi ve 6grencilere matematigin ispat
igeren bir disiplin oldugunu goésterme amaciigerdigi diisliniildiiglinden bu kategori altinda
degerlendirilmistir. Tablo 2’de, siralama anketinde bu tema altindaki bu kategorinin de énemli
olarak isaretlendigi gorilmiistiir.
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3.2. lispat, 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerine katkis1 nedeniyle
onemlidir.

Verilen yanitlar igerisinde, ispat yapma nedenlerini ya da ispatin 6nemini 6grencilerin
diisiinme becerileri ile iliskilendiren ifadeler “Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerine
katk1” temasi altinda gruplandirilmistir. Bu kategorinin Dr. Topoloji, Dr. Vektér ve Dr. Oklid’in
yanitlartyla olustugu sdylenebilir. Siralama anketinde, bu temanin Dr. Topoloji, Dr. Vektor ve
Dr. Tirev tarafindan ispatin matematik derslerinde anlatilmasina en 6nemli neden olarak kabul
edildigi goriilmistiir (bkz. Sekil 1). Dr. Kompleks haricinde diger tiim 6gretim elemanlarinin
secimlerinde ise bu tema ikinci sirada yer almaktadir. Sonug¢ olarak, ispatin &grencilerin
matematiksel diisinme becerilerine katkist bakimindan tiim Ogretim elemanlarinca oldukca
onemli kabul edildigi soylenebilir.

Dr. Topoloji’ninispatin 6nemini,ispatin 6grencilerin diisinme becerilerine katkisi ile
ispatin uygulamaya yonelik katkisini harmanlayarak ele aldigi sdylenebilir:

“Bana kalwrsa ispat diigiinme yolunu o&gretiyor insanlara. Giinliik yasama dair
matematiksel diigiinmeyi sagliyor yani gelecekteki yasantilari icerisinde giinliik yasam
problemleri olsun ya da kendi mesleklerine dair problemleri olsun, bu problemleri
¢cozebilmek igin belli bir diisiince mantigina matematiksel diisiinme metoduna sahip
olmak lazim. Verileri, kosullari dogru degerlendirip bunun iizerine ¢oziim yollarini
kurmak gerekiyor. Bu da ispat yoluyla olduk¢ca edinilebilir diye diisiiniiyorum.
Dolayisiyla analitik diisiinme becerisini saglyyor yani bu alti ¢izilir bir sey. Dedigim gibi
problem ¢ézme becerisini gelistiviyor. Yani sadece sayilarla islem yapmak degildir
problem ¢ozmek. Dolayisiyla Polya’nin (problem ¢ozme) adimlarin diigiinecek olursak
ispat yaparken bu adimlart kullaniyoruz. Daha genis diisiinme, neden-nigin sorgulama
sanst veriyor bize. Siirekli yani biz matematik¢iler mesela herhangi bir yerde bir sey
konusuldugu zaman neden diye sorariz yani bu seyi bize saglyor. Sorgulayict diisiinmeyi
saglyor.”

Dr. Topoloji'nin, sebep sonug iliskileriyle birbirine bagladigi ¢esitli temalar1 da iceren
faydalar icesinde 6grencilerin diisiinme siireglerine yonelik Tablo 2 de bu tema altinda verilen
ilk bes kategorinin olusumunu sagladigi goriilmektedir. Ozetle, ispat yaparken problem ¢dzme
adimlarinin da kullanmildigini, dolayisiyla bu beceriye katki sagladigini, veri analizi
gerektirdigini ve bu analizin de analitik diistinmeyi gelistirdigini, bir durumun nedenlerini
incelerken sorgulayici diisinmeye de katki sagladigini, tim bu siireclerle diisiinme yollarini
Ogrettigini ve gilinliilk yasama dair matematiksel diisiinmeyi icerdigini belirterek ispatin dnemli
olduguna deginmistir. Bu kategoriler icerisinden ilk miilakatta yalnizca Dr. Topoloji tarafindan
belirtilen “analitik diisiinme becerisi saglama”, “problem ¢6zme becerisini gelistirme” ve
“diisiinme yolunu 6gretme” goriiglerinin siralama anketinde bu tema altinda en ¢ok tercih edilen
goriigler oldugu da Tablo 2 de goriilmektedir.

Dr. Topoloji’nin agiklamalarinda bir teorinin Ogrenilmesinin yani sira yeni teoriler
uretmek icin gerekli olan farkli diistinme yollarina da vurgu yaptigi goriilmektedir.

“Kendini gelistirerek yeni teoriler tiretebilmede de nemli yani dedigim gibi sayisal bazi
islemler yapmak demek degildir matematik. Dolayisiyla teorileri dogru analiz edip
ispatlar yapip dogru sonuglar ¢ikarabiliyorsak eger yapimislarin iizerinden yavas yavas
belli bir alt yap: edindikten sonra ufak tefek de olsa kendi teorilerimizi de iiretebilir
duruma geliriz. Veya aym teoriyi farkll yollarla ispatlar hale geliriz. Bu matematikgiler
icin 6nemli. Farkli diisiince yollarini bize saglar.”

Ispatin 6grenciye farkli bakis agis1 saglayabilecek olmasim Dr. Oklid de vurgulamustir ve
acgiklamasi yine bu kategori altinda degerlendirilmistir:

144



“Matematiksel diisiinmeyi gelistirmek icin onemli. Yani sadece ispat yapmis olmak i¢in
yapmiyoruz tabi ki. Ogrencinin bakis acisimi gelistiriyor, farkli diisiinmesine yardimci
oluyor.

Dr. Topoloji lisede ispat yapmaya c¢aligma deneyimlerinden yola g¢ikarak 0nlu
matematik¢ilere benzer sekilde muhakameyapma deneyimindenbahsetmistir:

“Bunun yanminda bir de duyussal olarak matematiksel bir haz sagliyor bize bu ¢ok onemli
bence. Ciinkii lisede, ki ben meslek lisesi mezunuyumdur matematigi bu kadar seviyor
olmamin sebebi herhangi bir sekilde ufak tefek de olsa orada yapilan ispatlarda bir
Pisagor ile ya da diger teorisyenler ile aymi diistindiigiim hissini bende uyandirmistir
kendi yapabildigim ispatlar sonra iiniversite de benzer seyler veya hocalarimizin yaptigi
ispatin aymisini ezberlemek yerine sinavlar igin acaba ben bu bilgilerimle bunu nasil
yapabilirim diye diistiniip isin icinden ¢ikabildiginiz zaman bu size miithis bir
matematiksel haz verir. Siz de demek ki artik dogru yoldasiniz anlamina gelir. Bu onemli
bence matematikciler icin.”

Dr. Topoloji’nin bu agiklamasmin literatiirde yer alan “Matematikcilerinkine benzer
sekilde muhakeme deneyimi yasamalarim saglar” (Zaslavsky ve digerleri, 2011) ifadesini
icerdigi disiiniildigiinden bu kategori altinda degerlendirilmistir.Bu ifadenin,6gretmenin derste
ispatt yapmasindan ziyade Ogrencilerin bu deneyimi yasamak bakimindan ispat yapmaya
calismalarini icerdigi soylenebilir.

Dr. Vektor ise ispat dgretimini hem kendi dersi hem de daha kii¢iik yas gruplari igin
degerlendirerek iki durumda da ispat yapmanin Ogrencilerin muhakeme becerilerini
gelistirdigini belirtmistir:

“...bir tiirevin maksimum minimumunu ifade eden bir fermat teoreminin ispatini ve
mantigini ogrencinin anlamast lazim. Ciinkii aslinda onu verirken yerel maksimum ve
minimumu  da  tekrar etmig oluyorsun. Sireklilik konusunu tekrar etmis
oluyorsun.Dolayisiyla 6grencilerin ispat yapma yetenegi su bakimdan onemli. Onlarin
muhakeme giiciinii gelistiriyor...Kiiciik yaslarda yapilan ispatlar, 6grencilerin kesinlikle
muhakeme giiciinii gelistiriyor. Soyut diisiinmelerini arttirtyor. Uzamsal diigiinmelerini
arttiryor. O bakimdan derslerde ispatlarin yapilmast onemli.”

Dr. Vektor’iin bu ifadesi ile 6grencilerden bekledigi muhakeme deneyimi i¢in ozellikle
“matematikgilerinkine benzer” vurgusu yapmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte hem diger
kategorilere uymamasi hem de bu kategorideki amaci de kapsayabilecegi diisiiniildiigiinden bu
kategori altinda ele alinmistir. Siralama anketinde ise yalnizca Dr. Tiirev ve Dr. Soyut’un bu
kategoriyi dncelikli buldugu goriilmektedir.

2

Dr. Vektor’'in bu agiklamasindaki “Ogrencilerin ispat yapma yetenegi ...” ifadesine
aciklik getirmek amaciyla arastirmaci tarafindan “Ggretmenlerin anlatmasini m1 &grencilerin
yapmasini m1” kastettigi sorulmustur. Dr. Vektor’iin cevabi 6gretmenin anlatmasi yonlinde
olmustur.Tablo 2’ye gore derste ispat yapmanin soyut disiinmeyi arttirdigi gorisii ise Dr.
Vektor’iin yani sira Dr. Uzay ve Dr. Soyut tarafindan da diger goriislere gére daha énemli kabul
edilmistir. Ispatin uzamsal diisinme becerisine katkisina yonelik goriisiiniiise higbir 6gretim
elemaninin isaretlemedigi goriilmektedir.

3.3. lispatlar, teoremin veya ilgili konunun o6grenilmesine katkisi nedeniyle
onemlidir.

Verilen yanitlar icerisinde, ispat yapma nedenlerini ya da ispatin 6nemini ispati yapilan
teoremin veya ispatin bulundugu ilgili konunun daha iyi 6grenilmesi ile iligskilendiren ifadeler
“Teoremin veya ilgili konunun 6grenilmesine katki” temas1 altinda gruplandirilmistir.Siralama
anketinde, bu temanin olusmasinda biiyilik paya sahip olan Dr. Soyut ve Dr. Vektor tarafindan
ispatin matematik derslerinde anlatilmasina en 6nemli neden olarak kabul edildigi goriilmiistiir.
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Diger 6gretim elemanlari ise bu temay1 3. veya 4. sirada tercih etmislerdir. Dr. Topoloji ve Dr.
Uzay’1in bu temaya yo6nelik bir agiklamas1 bulunmadigi da séylenebilir.

Hem Dr. Vektor’iin hem de Dr. Soyut’un, ispatin, hem teoremi daha iyi anlamay1 hem
konuya hakimiyeti arttirdigini, hem de daha kalici 6grenme sagladigini disiindiikleri
sOylenebilir.Dr. Vektor:

“Mesela ben sunu hissettim. Ne kadar fazla ispat yaparsan o kadar konuya hakim
oluyor...Ispatlar: anlayinca zaten konuyu yorumlamak da kolay oluyor. Ornegin, bu
ortalama deger teoreminin iginde de var. Ortalama deger teoreminin ifadesi ne tiirevier
icin? Bir f fonksiyonu veriliyor. [a,b] araliginda siirekli, (a,b) tiirevli ise en az bir x £(a,b)
icin f’(x)=F(b)-F(a)/b-a. Simdi burada ne diyoruz F(b)-F(a)/b-a ifadesi egim diyoruz.
Kirigin egimi. f’(x) de tiirevin geometrik anlamindan yine tegetin egimi. Bunlarin esit
olmasi veya bunlarin paralel olmasi. Ya da ne diyoruz [A,B] kiriisine paralel en az bir
teget vardir. simdi soruyu oyle sordugum zaman “aaa bu soru ortalama deger teoremi..”
diye ogrenci ne yapar hemen anladiysa yapiyor. Ama ifadeyi degistirdigin zaman
anlayamiyor. Diyor ki bu kirise paralel teget var midir ne demek? O yiizden ispati ve
notasyonlart iyi bilirse ogrenci konuya olan hakimiyeti giiveni kesinlikle artiyor. Ben
kendim de yasadim bunu ¢iinkU... Ezberleyince simdi soyle sitkinti oluyor belki bu teoremi
anliyor ama birkag hafta sonra sordugumuz zaman bilemiyor. Mantigi da olusmuyor
kafasinda. Ezberledigin zaman da zaten kafa da ¢ok fazla dolmus oluyor. Simdi bir siirii
teorem oldugunu diisiinelim. Hepsi ezbere kafanda durdugu zaman onlarin mantigin da
anlamiyorsun. O yiizden ezberlemeden, mantigini anlamak hem 6grenmeyi kolaylastiriyor
hem de &grencinin kendine olan giivenini arttiriyor. Ozetle bir konudaki ispatlarin
ogrenilmesi o konunun daha iyi dgrenilmesine ve pekistirilmesine sebeptir. Bu ylzden
ispatlar matematik derslerinde 6nemlidir.

“...bir tiirevin maksimum minimumunu ifade eden bir fermat teoreminin ispatini ve
mantigini ogrencinin anlamast lazim. Ciinkii aslinda onu verirken yerel maksimum ve
Minimumu da tekrar etmis oluyorsun. Stireklilik konusunu tekrar etmis oluyorsun.”

Teoremin ve konunun daha iyi anlasilmasina ve kalict 6grenmeye vurgu yapan bir bagka
Ogretim eleman1 ise Dr. Soyut’tur. Dr. Soyut verdigi derslerin de ispatlart gerektirdigini
belirtmis ve ispatlarin neyin nereden geldigini bilmeyi de sagladigina dikkat gekmistir:

“Ispat yapmak ilgili teoremi de daha iyi anlamaya neden olabiliyor. “Ozellikle
matematik béliimiinde neyin nereden geldigini bilebilmek amagh ispat yapilabilmeli.
Ispati bildigi zaman bir égrenci belki de o teoremi daha iyi anlamlandirabiliyor.
Unutmayabiliyor. Daha uzun siireli é6grenme saglayabiliyor. Hatta bazen ispatlardan
konuyu anladiklart oluyor diyebilirim.”

“Teoremi anlama” ve “konuya hakimiyet” Kkategorilerinin birbirine benzedigi
diistiniilebilir. Ancak ilki yalnizca teoremin daha iyi anlasilmasina vurgu yaparken ikincisi o
ispatin bulundugu ilgili konunun anlagilmasi anlamina geldiginden bu iki ifade ayn kategoriler
olarak degerlendirilmistir. Siralama anketinde, yalnizca Dr. Vektor ve Dr. Tooloji’nin teoremi
daha iyi anlamay1 sagladig1 goriisiintionemli olarak sectigigoriilmektedir (bkz. Tablo 2).Ispatin
konuya hakimiyeti arttirdig1 goriisii ise Dr. Kompleks, Dr. Vektor ve Dr. Tiirev tarafindan
secilmistir.Ispatin  “teoremi daha iyi anlamayr saglamasi ve konuyu yorumlamay1
kolaylastirmasi ifadelerinin ispatin “agiklama” (Hanna, 1990) islevine paralel oldugu da
sOylenebilir. Ancak teorem ve konu igin ayri ayri yapilan vurgulamanin ifade edilmesi ve
siralama anketinde Ogretim elemanlar1 tarafindan bu ayrimin se¢imle vurgulanip
vurgulanmayacagi (agiklama ile neyin kastedildiginin anlagilmasi amaciyla)merak edildiginden
bu kategoriler yalmzca “aciklama” bashgi altinda yazilmamistir.“Daha kalict 6grenme
saglamas1” kategorisiise siralama anketinde Dr. Tiirev haricinde tim O6gretim elemanlart
tarafindan secilmistir ve bu tema altinda en ¢ok tercih edilen ii¢ goriisten birini teskil
etmektedir.
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Dr. Soyut’un yukaridaki acgiklamalarinda ispatin teoremi ve konuyu anlamay1
saglamasinda neyin nereden geldigini bilmeyi saglamasinin da payir oldugunu diisiindiigii
gorilmektedir. Dr. Oklid ve Dr. Kompleks de anlatilanlarin neyin nereden geldigini ve nasil
olustugunu ogrencinin bilmesi gerektigini, bu nedenle de ispatin Onemli oldugunu
soylemislerdir. Dr. Oklid: “Ayrica neyin nerden geldigini nasil olustugunu géstermek benim icin
onemli bir hal aliyor.” derken Dr. Kompleks: “Ogrenci neyin nasil oldugunu bilmeli.
Dolayisiyla ezbere can sikici olur.” demistir.“Neyin nereden geldigini bilmenin” teoremi dogal
olarak daha iyi anlamay1 saglayabilecegi diisliniilebilir. Ancak bu iki ifade ayr1 olarak ele
almmustir. Ciinkii hem bu gerekgelerin ikisini birlikte ifade ederek baglanti kuran sadece Dr.
Soyut’tur hem de teoremin daha iyi anlasilmasinin baska yollarinin da olabilecegi
sOylenebilir.Siralama anketinde bu ifade bu tema altinda en ¢ok tercih edilen goriislerden biri
olmustur. Bu goriigii belirten dort Ogretim elemanindan {i¢ii tarafindan da segcildigi
goriilmektedir.Bunun yani sira Dr. Topoloji ve Dr. Uzay da bu kategoriyi segmislerdir.

Dr. Tiirev ise ispatlarin bagka konulara temel olabilecegine deginmistir. Bu ifadenin
ispatin “kesfetme” (de Villiers, 1999) islevi ile paralellik gosterdigi de sdylenebilir:

“Aynt zamanda ben sunu diigiiniiyorum bir ispat bir sonraki diisiincenin de temelini
atryor. O yiizden ispatlarin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

Dr. Soyut ispatin i¢inde tanimlar ve teoremler gibi bilgilerin bir araya getirilerek organize
edildigine deginmistir:

“Ispat yaparken égrenci bildigi tanimlart ve teoremleri kullanabiliyor. Bunlari mantikli
bir sekilde biraraya getirmesi gerekiyor”

Dr. Soyut’un bu agiklamasinin ispatin sistemlestirme fonksiyonuna isaret ettigi
sOylenebilir.Bu nedenle bu ifade “Tammlari, teoremleri, aksiyomlar: tiimdengelimli bir sistem
icinde organize etmeyi saglamasi” (Bell, 1976) kategorisi altinda degerlendirilmistir. Bu
ifadenin 6gretim elemanlarindan besi tarafindan secildigi de Tablo 2 de goriilmektedir.

Ispat yapmanin “ispat tekniklerinin 6grenilmesine faydasmin” ise hicbir 6gretim elemam
tarafindan segilmedigi yani derste ispat yapmakla hedeflenen amaglar icerisinde dncelikli olarak
yer almadigi goriilmektedir. Dr. Vektor bu goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

“Ayni zamanda ne kadar ispat gorlrse kendisinin ispat teknigini de gelistirir. GUnkU bu
is tecriibedir. Mesela diyelim ki verdim gsunun ispati nedir? Neye bakacak. Tecriibe yani.
Gordiigii ispatlart diigiinerek ona gore ispat yapacak. Bu mesela ispat yetenegini de
artirir...”

Tablo 2’ye bakildiginda, ispatin matematik derslerinde 6nemli olduguna gosterilen en
onemli nedenlerin “daha kalict Ogrenme saglamasi”, “neyin nereden geldigini bilmeyi
saglamasi ve “sistemlestirme yani tamimlart teoremleri aksiyomlar tiimdengelimli bir sistem
icinde organize etmeyi saglamasi” oldugu soylenebilir.

3.4. Ispatlar, 6grencinin duyussal 6zelliklerine katkis1 nedeniyle 6nemlidir.

Verilen yanitlar igerisinde, ispat yapma nedenlerini ya da ispatin 6nemini guven, haz,
heyecan, sikilma vb. gibi duyussal 6zellikler ile iligkilendiren ifadeler “Duyussal alana katki”
temas1 altinda gruplandirilmistir. Sekil 1 de siralama anketi sonuglarina gore, bu tema yalnizca
Dr. Kompleks tarafindan birinci sirada secilmistir. Dr. Vektdr ve Dr. Topoloji’nin ise ikinci
sirada tercih ettikleri goriilmektedir.

Matematiksel diisiinme becerilerine katki temasi altinda “matematikgilerinkine benzer
muhakeme deneyimi yapmalarini saglamasi” kategorisinde degerlendirilen Dr. Topoloji’nin
aciklamalari, ayn1 zamanda yasadigi duyussal hazza da vurgu yapmasi nedeniyle bu kategori
altinda da ele elinmustir:
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“Bunun yaminda bir de duyussal olarak matematiksel bir haz saglyor bize bu ¢ok dnemli
bence. Ciinkd lisede...”

Dr. Topoloji bu vurgusuyla aslinda giriste de bahsedilen ispatin “zihinsel meydan okuma”
(de Villiers, 1999)islevine de degindigi soylenebilir.Bu kategori Dr. Vektor haricinde diger tim
Ogretim elemanlari tarafindan isaretlenmistir (bkz. Tablo 2).

Dr. Vektor bir onceki tema bagligi altinda ele alinan ispatin konuya hakimiyeti
arttirmasinin sonucu olarak 6grencinin kendine giiveninin de artacagini belirtmistir. Ogrencinin
giiveninin nasil artacagi soruldugunda ise cevabini ayrintilandirmastir:

“Ne kadar fazla ispat yaparsak ogrencinin konuya olan hakimiyeti ve kendine olan
Qiiveni artar. Mesela ortalama deger teoreminin mantigini anladi o zaman “ben bunu iyi
biliyorum, buna hakimim” havast yaratiyor c¢ilinkii ispatimi 6grenmisim ben bunun
uygulamasim mi yapamayacagim? Ogrencide 6yle bir sey oluyor ... Ispati ve notasyonlart
iyi bilirse dgrenci konuya olan hakimiyeti giiveni kesinlikle artiyor. Ben kendim de
yasadim bunu ¢iinkii.”

Siralama anketi sonuglarina gore, Dr. Kompleks haricinde diger tiim Ogretim
elemanlarinin, “ispatin 6grencinin giivenini arttiracagina” inandig1 sdylenebilir.

Dr. Kompleks ise yine bir dnceki temada ele alinan dgrencilerin neyin nereden geldigini
bilmelerine yonelik gerekge olarak ayni zamanda konuyu can sikict olmaktan g¢ikardigin
belirtmistir ve 6grencinin bir ifadenin nedenini bilmesinin heyecan verici olduguna deginmistir:

“Ondan sonra égrenci neyin nasiul oldugunu bilmeli. Dolayisiyla ezbere can sikict olur.
Bir seyin nedenini bilmek heyecan vericidir.

Bu tema altinda 6grencinin giiven duymasi, haz almasi ve heyecan duymasina sebep
olmasi argiimanlarinin siralama anketinde en ¢ok tercih edilen goriisler oldugu goriilmektedir.
Dr. Kompleks’in ispatin konuyu sikici olmaktan kurtarmasi goriisiine ise ise yalnizca Dr.
Vektor’in katildig s6ylenebilir (bkz. Tablo 2).

3.5. Ispatlar, uygulama yapmaya katkis1 nedeniyle 6nemlidir!

Verilen yanitlar icerisinde, ispat yapma nedenlerini ya da ispatin énemini matematigin
sorulara uygulanmasi ile iligskilendiren ifadeler “Uygulamaya doniik katki” temasi altinda
gruplandirilmistir. Burada uygulama ile kastedilen bir teoremde verilen bir formilin bir
problemi ¢ozme i¢in uygulanmasidir. Katilimcilarin bu ifadeyi agiklamalarinda bu anlamda
kullandig1 soylenebilir.Bu temanin teoremin/konunun Ogrenilmesine katki temasi altinda
degerlendirilebildegide diisliniilebilir. Ancak bu tema altindaki kategorilerde katilimcilarin
uygulama yapmaya vurgu yapmasi ve uygulama yapmanin teoremi anlama veya konunun
Ogrenilmesine dogrudan baglanamayacag goriildiigiinden ayri bir tema olarak ele alinmustir.
Sekil 1'de siralama anketi sonuglarina gore, bu tema (uygulamaya katki) bes 6gretim elemant
tarafindan son sirada tercih edilmigtir.

Ornegin, Dr. Topoloji ispatin veri analizi uygulamalarina katkisina deginmistir:

“Veri analizi konusunda bize yardimct oluyor. Ciinkii bir ispat yaparken teoremi dogru
anlamamiz lazim en basta. Eger bunu dogru anlayabiliyorsak parcalara ayirabiliyorsak
kendi mantigimizla ifade edebiliyorsak ondan sonra ancak ispata gegebiliyoruz. Bu da bir
tiir veri analizidir yani bakacak olursaniz. Bu aliskanligi edinmek de ispatlar yardimiyla
bize dogru veri analizini saglyor...Verileri, kosullar: dogru degerlendirip bunun iizerine
¢coziim yollarimi kurmak gerekiyor. Bu da ispat yoluyla oldukca edinilebilir diye
diistiniiyorum.”

Siralama anketi sonuglarina gére tiim 6gretim elemanlarinin Dr. Topoloji’nin bu goriisiine
katildig1 sOylenebilir.
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Dr. Oklid, ispatlarin soru ¢dzmeye katki sagladigini diisiindiigiinii belirtmistir ve bu ifade
“uygulama yapabilmelerini saglar” kategorisi altinda ele alinmstir:

’

“Soru da ¢ozmek 6nemli, sorular: ¢ézerken destek sagladigini diigiiniiyorum.’

Dr. Tiirev’in de ispatlarin soru ¢ozmeye katki sagladigini diisiindiigii sdylenebilir.Bu
acidan bu agiklama Dr. Tiirev’in ifadesi ile ayni kategori altinda degerlendirilmistir. Dr. Tiirev
ayni zamanda bir teoremin ispatin1 6grenmenin o teoremin uygulamalarini ¢ozmekten daha
onemli oldugunu, ¢iinkii bunu anlarlarsa farkli sorulara da uygulayabileceklerini belirtmistir:

Bir diger yon ogrencilere daha formalbir..matematigin farkl bir yéniinii gosteriyoruz.
Onlar icin ¢iinkii ¢ok zor bir yon. Integralle icin ortalama deger teoremini ispatlamak
onlar i¢in zor olabiliyor ama onunla ilgili sorulari ¢ézebiliyorlar. Orada da hep sunu
soyliiyorum. Onemli olan o sorulart ¢ézme degil. O sorulara temel olusturan sey ne,
neden éyle? Onu artik uygulama olarak farkli yerlere uygulayabilirler.” “Ispat aslinda
her seyin temeli. Oradaki ispatlart yaptiklarinda onlart uygulayabiliyorlar. Farkl
durumlara uygulayabiliyorlar.

Dr. Tiirev’in ifadeleriyle olusan ispatin “uygulama sorularinin temelini gostermesi”
kategorisi, teoremin/konunun Ogrenilmesine katki temasi altinda “neyin nereden geldigini
bilmeyi saglamas1” kategorisine benzerlik gosterdigi sdylenebilir ancak burada Dr. Tiirev’in bu
durumu o6zellikle uygulama sorular1 iizerinde de vurgulamasi nedeniyle bu tema altinda da
degerlendirilmistir. Ayrica,bu kategori siralama anketinde de Ogretim elemanlarindan besi
tarafindan se¢ilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bir egitim fakiiltesinde gérev yapan 6gretim elemanlarinin derslerinde ispatlar1 hangi
amaglarla yaptiklar1 yani ispati derslerde neden onemli bulduklarina yonelik bu ¢alismanin
sonuclari, Oncelikleispatin matematik derslerinde hem ne kadar c¢ok ¢esitli amaglarla
yapildiginin/anlatildiginin hem de ne kadar farkligerekgelerle 6nemli goriildiigiiniin gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Bu ¢alisgmanin en 6nemli bulgusunun belirtilen goriislerin birbirleriyle kiyaslanmasina
olanak saglamasi oldugu sdylenebilir.Ornegin, &ncelikli olarak segilen temalar gesitlilik
gostermekle birlikte, tercih siralar1 dikkate alindiginda 6gretim elemanlarinin ispatlar1 6nemli
bulmasinda en etkili gerekgenin &grencilerin diisiinme becerilerine katki yapmasi oldugu
sOylenebilir. Bu temay1 sirasiyla, teoremin/konunun 6grenilmesi, matematigin tanitilmas,
duyussal oOzellikler ve son olarak uygulamalar takip etmektedir.Tema ayirt etmeksizin
bakildiginda ise tiim Ogretim elemanlarinin da sectigi ii¢ goriis oldugu belirlenmistir:
matematigin bir disiplin olarak farkina varilmasini saglamasi, aksiyomatik yapisini anlamay1
saglamas1 ve verileri dogru degerlendirip ¢oziim liretmeyi Ogretmesi 6gretim elemanlarmin
derste ispatin onemli goriilmesinde en ¢ok tercih ettikleri argiimanlar olmustur.Bununla
birlikte tim katilimcilar tarafindan segilmemis olmakla birlikte ¢ogunlukla tercih edilen
goriisler: analitik diisiinme becerisi saglamasi, problem ¢dzme becerisini gelistirmesi, daha
kalic1 6grenme saglamasi, neyin nereden geldigini bilmeyi saglamasi, tanimlari, teoremleri,
aksiyomlar1 tiimdengelimli bir sistem iginde organize etmeyi saglamasi, giiven vermesi,
matematiksel haz saglamasi, heyecan saglamasi, bir problem durumunda kosullart dogru
degerlendirmeyi saglamasi ve uygulama sorulariin temelini gostermesidir.

Siralama anketinde hi¢bir 6gretim elemani tarafindan tercih edilmeyen goriislerin de
oldugu goriilmiistiir: ispat tekniklerinin gosterilmesi ve uzamsal diisiinmeyi arttirmasi 6gretim
elemanlar1 tarafindan isaretlenmeyen kategorilerdir. Daha once de belirtildigi gibi bu
goriislerin segilmemis olmast énemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Ogretim elemanlari
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tiim gortisler icerisinden daha 6nemli bulduklart goriigleri isaretlediklerinden, burada yalnizca,
isaretlenen goriiglerin diger goriislere gore daha énemli gériildiigiinden s6z edilebilir.

Bunun yani sira bu ¢alismanin ikinci onemli bulgusu, nitel arastirmalarda bu tiir
amagclarla yapilan miilakatlarda katilimcilarin sdylediklerinden ziyade (o anki kosullara gore
unutmalart vb. nedenlerle) sdylemediklerine karsi kendi sdylediklerinden daha fazla inang
besleyebildiklerini gdstermis olmasidir. Ornegin, Dr. Tiirev ilk miilakatta &grencilerin
diisiinme becerilerine yonelik bir amagtan s6z etmezken siralama anketinde bu temayi
oncelikli olarak se¢mistir. Sonug olarak, miilakat verilerinin hem diger veri tiirleriyle (gézlem
vb.) desteklenmesi hem de ek miilakatlarla daha da aydinlatilmasinin daha faydali olacagi
soylenebilir.

Bu calismada elde edilen goriislerin bir c¢ogu literatiirdeki goriiglere paralellik
gostermektedir. Ornegin, matematigin aksiyomatik yapisinin anlasilmast (Yopp, 2011);
matematiksel diistinme becerilerini gelistirme (Knuth, 2002; Hemmi, 2010; Yopp, 2011);
farkli bakis acgilart saglama (Weber, 2012); diisiinme yolunu &gretme (Schoenfeld, 1994);
matematikgilerinkine benzer muhakeme deneyimi yasama (Zaslavsky ve digerleri, 2011);
teoremi daha iyi anlamay1 saglama (Yopp, 2011; Weber, 2012); daha kalic1 6grenme saglama
(Weber, 2012); neyin nereden geldigini bilmeyi saglama (Hanna, 1990; Hersh, 1993; Yopp,
2011; Weber, 2012) ve ispat tekniklerinin &gretilmesi (Yopp, 2011; Weber, 2012; Lew ve
digerleri, 2016) bu bulgulara 6rnek gosterilebilir. Bununla birlikte farkli goriislerin de ortaya
cikt1g1 soylenebilir. Ornegin, ispatin 6grenciye giiven vermesi, heyecan duymaya sebep olmasi
vb.. Bir 6gretim elmaninin, 6grencinin kendine derste giiven duymasini saglamak amaciyla
ispat yapiyor olmasi bu ¢alismanin en ilging sonuglarindan biridir ve bu bulgunun daha
ayrintili incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada bulunan amaglar ispatin islevlerini (dogrulama, agiklama, kesfetme,
zihinsel meydan okuma, sistemlestirme) i¢ermesi bakimindan literatiirdeki Hersh (1993),
Hanna (1995), de Villiers (1999) ve Bell’in (1976) calismalarini desteklemektedir. Bununla
birlikte iletisim islevi 6gretim elemanlarinca ifade edilmemistir. Bu yoniiyle Hanna (1995), de
Villiers (1999), Harel ve Sowder (2007) den ayrilmaktadir.

Ogretim elemanlarimn derslerinde ispat yaparken bu goriislerden birini veya birkagini
birlikte amagladigi da diisiiniilebilir. Bununla birlikte her ispat igin ayr1 amag¢ da planliyor
olabilirler. Cilli-Turner (2017) ispatin islevlerinin icerige ve sunuma bagl olarak gesitlilik
gosterebildigini  belirtmistir. Bu baglamda, bu caligmanin sonuglariningenellenemeyecegi
sOylenebilir. Ancak bu sonuclarin,6gretim elemanlarinindgretmen adaylarinin  matematik
derslerinde ispat anlatim amaglar1 olarak kabul edilebilecek olmasi baglaminda bir anlam ifade
ettigi kabul edilebilir.

Ogretim elemanlarinin genel olarak sadece kendilerinin ispat1 sunmasi ile dgrencinin ne
kazanacag1 veya O6grencinin kendisinin ispat yapmaya calismasi ile ne kazanacagi seklinde
kesin ayrimlar yapmadigi hatta bazen bunu belirtmedigi goériilmiistiir. Bu durum bu ¢alismanin
smirliklarindan  biridir. Ilerleyen c¢aligmalarda bu ayrimin kesinlestirilmesine ydnelik
aragtirmalarin yapilmasi hedeflenmektedir. Ornegin dgrencilerin 8gretmenin anlattig1 bir ispati
dinlemesiyle, kendisinin ispat yapmaya c¢alismasi veya kitapta yer alan bir ispati incelemesi
arasindaki farklarin belirginlestirilmesi planlanmaktadir. Bununla birlikte ders bazinda da
ispatin Onemi farklilagabileceginden oOgretim elemanlarimin goriislerini bu dogrultuda
paylasmalar1 saglanabilir.

Bu calisma bir iiniversite ve bir egitim fakiiltesiyle simirlidir. Hem farkli {iniversitelerde
matematik 6gretmen adaylarina ders veren Ogretim elemanlarimin hem de fen fakiiltelerinde
matematik boliimii Ogrencilerine ders veren Ogretim elemanlarinin goriislerinin alinmasi
farkliliklar ve benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli rol oynayabilir.
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Bir 6gretim elemaninin zaman i¢inde derste ispat yapma nedenlerinde degisiklik olmasa
bile bu nedenlerin dnceliginde degisiklik olabilecegi diisiiniilebildiginden bu goriislerin zaman
icinde degisip degismedigi de incelenebilir.

Hemmi (2010) ve Lai ve Weber (2014) 6gretmenlerin kendi inanglar1 ve degerlerine ters
diisecek sekilde dgretim yapabildiklerini belirtmiglerdir. Bu sebeple, olabildigince ¢ok dgretim
elemaninin hem goriisleri hem de mevcut 6gretim uygulamalarmin uzun siireler igerecek
sekilde incelenmesi onlarin hem beyan edilmis hem de sahnelenmis inanglarin1 anlamamiza da
yardimc1  olacaktir.  Fukawa-Connelly (2012) geleneksel &gretmenlerin - genellikle
ogrencilerinden bekledikleri davraniglart modellediklerini belirtmistir. Bu agidan 6gretim
elemanlarinin ispat anlatirken neler yaptiklari, tercihlerinin altinda yatan pedagojik gerekceleri
ve gorlislerine yonelik caligmalar matematik egitimi literatiirine bu baglamda da katkida
bulunabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Many studies on the roles of proof agree on the importance of the roles in
mathematicseducation. Questions about why proof should be presented or why students
should be participated in proving activities continue to take place within the literature with
some answers (e.g. Yopp, 2011; Cilli & Turner, 2017). It can be seen in the literature that the
role of proof may vary depending on the context of its presentation or creation. (Cilli-Turner,
2017). For mathematicians, proof can provide verification (Hersh, 1993; de Villiers, 1999),
explanation (Hersh, 1993; Hanna, 1995), invention (de Villiers, 1999), intellectual challenge
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(de Villiers, 1999), systematization (Bell, 1976; de Villiers, 1999), communication (de
Villiers, 1999; Hanna, 1995; Harel & Sowder, 2007). Most of these roles also take place in
mathematics education under the question of why instructors should present proofs to their
students or lead them to read or write proofs. For instance, an instructor may present proofs to
students to convince them (Yopp, 2011; Weber, 2002), to teach techniques and ideas in
proving (Weber, 2002; Weber, 2012; Hanna & Barbeau, 2008; Cilli-Turner, 2017; Yopp,
2011) ; to illustrate a new approach that would be useful in proving other theorems (Lew,
Fukawa-Connelly, Mejia-Ramos, & Weber, 2016); to illuminate the structure of mathematics
(Cilli-Turner, 2017; Yopp, 2011); to increase students understanding and to gain insight
(Hersh, 1993; Hanna, 1990; Yopp, 2011; Weber, 2012); to introduce some important
(historically or culturally) proofs (Weber, 2012); to develop some mathematical thinking skills
(Knuth, 2002; Yopp, 2011; Hemmi, 2010); to expose students to the proving process (Weber;
2010); to teach how to construct proof (Yopp, 2011); to justify the use of a definition or
axiomatic structure (Weber, 2002); to stress the importance of some theorems (Weber,
2012).In this study, the instructors’ opinions about the importance of mathematical proof were
investigated. In this context the following research question guided this study:“What are the
instructors’ opinions about the importance of the proof in mathematics courses?”

Method

This study is an integral part of a broader study which was conducted with 7 professors (3
female and 4 male) who teach mathematics courses in the faculty of education at a state
university. The broader study covers professors’ views about proofs and proving in teaching and
actual pedagogical practices about proof. The interviews were recorded by a video camera. 20
questions on proof presentation were asked in the interview; however, within the scope of this
study, only the findings on the question of “What do you think about the importance of proof in
mathematics courses? Why do we do proofs in mathematics courses? ”.

After the interviews were transcripted, the statements of the participants were grouped by
using grounded theory and constant comparative method (Corbin & Strauss, 2008), and the
categories and themes were created.The ranking questionnaire formed by the analysis of the first
interview. At the second interview, the instructors were asked to rank these themes according to
the importance.

Results

As the result of the qualitative analysis of the interview data, it was found that the
instructors put forward 25 distinct reasons totally for not presenting proofs. These reasons have
been evaluated under 5 themes.These themes are the “contribution to the introduction of
mathematics” “contribution to the students’ mathematical thinking skills” “contribution to the
learning of the theorem/topic™, contribution to affective characteristics”, and “contribution to
applying the mathematics”.

Discussion and Conclusion

It can be said that the most important finding of this study is that it allows comparison of
the opinions mentioned. For instance, it was found that the most effective reason for the
instructors' presenting proofs is the proof's contribute to the students' mathematical thinking
skills. This theme is followed by respectively “contribution to the learning of the
theorem/topic”, “contribution to the introduction of mathematics”, contribution to affective
characteristics”, and “contribution to applying the mathematics”. Although the categories that
are related to the importance of proof are mostly in parallel with the opinions in the literature,
it has been seen that different opinions emerged, such as the fact that the proof gives

confidence to the student and causes excitement.

In addition, the second important finding of this study is that, in the interviews conducted
for such purposes in qualitative researches, it showed that the participants may have more faith
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to what they didn’t say than what they say. For instance, although Dr. Tirev did not mention an
aim for students' thinking skills but she preferred this theme as a priority in the ranking survey.
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