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Simf Ogretmeni Adaylarinn ispatla ilgili Goriisleri: Formal Ispat- Temsili
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Pre-Service Primary Teachers’ Opinions on Proof: Formal Proof-Enactive
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Ozet

Okula baslamalariyla birlikte 6grencilerin matematiksel deneyimleri icerisine ispatt yerlestirme fikri
erken donemde ispat konusunun dnemini arttirmaktadir. Cocuklara bu donemlerinde egitim verecek olan sinif
Ogretmenlerine bu agidan 6nemli gorevler diismektedir. Buradan hareketle hem formal ispat, hem de informal bir
ispatlama etkinligi olan, fiziksel bir hareketi, gorsel ve sozel destegi igeren, temsili ispatlara yonelik simif
O0gretmeni adaylarinin goriislerinin arastirilmasinin  yararlt olacagi disiiniilmistiir. Bu amacgla 184 simuf
Ogretmeni adayina matematiksel ispat yapmaya yonelik goriis anketi uygulanmis, katilimeilardan 30 kisilik bir
grupla temsili ispat yapma etkinligi diizenlenmistir. Ardindan etkinlige katilan 11 6gretmen aday: ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Anketten elde edilen veriler incelendiginde sinif 6gretmeni adaylarinin
matematiksel bir sonucun dogruluguna inanmada, matematiksel olgular1 aciklamada ispatin 6nemli ve gerekli
oldugunu disiindiikleri goriilmistiir. Ancak adaylarin biliyliik boliminiin zaten ispatlanmis Onermeleri
kendilerinin ispatlamaya ¢aligmasinin gereksiz oldugunu diisiindiigi, ispat yapmayi sevmedigi, sikict buldugu ve
bu konuda kendilerine giivenmedigi belirlenmistir. Goriigmelerin analizinde gerek ispatla ilgili goriis anketinden
yiikksek puan alan, gerekse diisiik puan alan 6gretmen adaylarinin ispatlarin miimkiin oldugu siirece temsili
ispatlarla desteklenmesi gerektigi, bunun oldukea eglenceli oldugu ve anlamli 6grenmeye, kaliciliga, matematigi

sevmeye katki saglayacagi goriisiinde olduklari ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Siif 6gretmen adaylari, ispat yapma, formal ispat, temsili ispat.

Abstract

The idea of incorporating proof into students’ mathematical experiences from the beginning of their
schooling raises importance of proof in the early grades. In this respect, primary school teachers have a
significant role. Therefore, it might be valuable to investigate the pre-service primary school teachers’ opinions
on both formal and enactive proofs. To this end, 184 pre-service primary school teachers were given a
questionnaire on mathematical proofs. Then an enactive proof activity was carried out. Thirty participants took
part in this activity. Semi-structured interviews were conducted with eleven of the participating pre-service
teachers. Based on the findings, pre-service teachers believe proofs are important and necessary for explaining
mathematical concepts. However, the majority of the pre-service teachers thought that it was unnecessary to try

to prove the propositions already proved. They do not trust themselves on proving. Based on the findings
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obtained from interviews, pre-service teachers receiving high or low scores from the formal proof questionnaire
believe that if possible, proofs should be supported by enactive proofs that this is enjoyable and contribute to
meaningful learning and making students love mathematics. Based on conclusions, some suggestions were put
forward to overcome difficulties that students face with proof and to help the pre-service primary teachers

develop positive attitude towards proof.

Key words: Pre-service primary teachers, proving, formal proof, enactive proof.
Giris

Matematikte herhangi bir durumun dogrulugunu veya yanlishgmi agiklayan temel bir
siire¢ ve yontem olan ispat matematiksel anlayisi ilerletmede etkili bir 6grenme aracidr. Ispat,
matematiksel anlayisin temeli olmasmin yaninda matematiksel bilgiyi tesis etmede ,
gelistirmede ve iletmede Onemli bir rol istlenmektedir. Bu nedenle ispat, matematik
egitiminin anahtar bir bileseni konumunda olmasi gerekir (Ball, Hoyles, Jahnke ve
Movshovitz-Hadar, 2002; Knuth, 2002; Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere, 2006;
Schoenfeld,1994; Stylianides, 2007a; Tall ve Mejia-Ramos, 2006). Son yillarda matematik
egitimi alaninda farkli yas grubundaki 6grencilerin ispat yaparken zihinsel siirecleri, biligsel
yonleri ve gelisimlerinin incelenmesiyle birlikte matematikte ispatin yeri ve 6nemi daha da iyi
anlasiimistir. (Altiparmak ve Ozis, 2005; Mejia-Ramos, 2005; Sar1, Altun ve Askar, 2007;
Selden ve Selden, 2009; iskenderoglu, Baki ve Palanci, 2011). Ancak arastirmalar
Ogrencilerin ispat yazma, yapma ve anlamada biiyiik giicliikler cektigini gostermektedir
(Balacheff, 1991; Healy ve Hoyles, 2000). Ogretmenler matematik derslerinde bir énermeyi
ispatlamak istediklerinde 6grencilerin “Neden bunu ispatlamak zorunday1z?” sorusuna ¢okca
maruz kalmaktadir (de Villers, 1990). Bir¢ok 6grenci i¢in ispat belirli bir kaliba gore ve sirf
sembollerle yazmalari gereken anlami olmayan bir ritiielden ibarettir (Ball ve dig., 2002).
Ogrencilerin ispat konusunda yasadiklar1 giigliiklerden yola ¢ikan bazi egitimciler, ispatin orta
ogretimin son yillarindaki 6grenciler igin uygun oldugunu savunmuslardir. Geleneksel olarak
ispatin sadece iiniversiteye gitmeye niyetli olan 6grencilerin matematik egitiminde bir rol
oynamasi beklendigini ifade eden (Knuth, 2002), orta 6gretimde gorev yapan 6gretmenlerin
ispat1 biitiin 6grencilerin matematik egitiminde kullanmanin zor olacagini diislindiiklerini ve
ogrencilerin ancak azinlik kisminin egitimi i¢in uygun olarak gordiiklerini belirlemistir. Daha
ileri diizeyde matematik O6gretmen adaylar1 ve iiniversite Ogrencilerinin lisans derslerinde

karsilastiklar1 ispatlar1 yapmada ve anlamada zorluk cektiklerini gdsteren arastirmalar da

vardir (Jones, 2000; Weber, 2001; Turker, Alkas, Aylar, Gurel ve Akkus-Ispir, 2010).
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Ilerleyen yillarda 6grencilerin ispat konusunda yasadiklar giicliiklerin bir sebebi
okul yasamlarinin erken donemlerinde ispata gereken onemin verilmemesi ve lise yillarinda
aniden ispatla karsilagsmalaridir (Balacheff, 1988; Sowder ve Harel, 1998; Healy ve Hoyles,
2000). Bu sorunun ¢Oziimii igin ortaya atilan, okula baslamalariyla birlikte Ggrencilerin
matematiksel deneyimleri igerisine ispati yerlestirme fikri erken donemde ispatin onemini
arttirmaktadir. Ancak erken donemde ispat egitimi iizerine yeterince dikkat c¢ekilememistir
(Stylianides, 2007 b). National Council of Teachers of Mathematics’in [NCTM] (2000)
yayinladigi okul matematigi i¢in prensip ve standartlarda ispatin 6grenciler igin gayet zor bir
alan oldugu, sadece mantik konusunun i¢inde ya da geometride ispat teknikleri baslig1 altinda
ogretilemeyecegi vurgulanmistir. Ayrica ispatin anasmifindan 12. sinifa kadar matematigin
bir parcasi olarak 6grenilmesi gerektigi ifade edilmistir. Buna gore ispat miifredatin 6zel
konularinda bazi1 6zel zamanlarda yapilacak bir aktivite olarak ele alinmamalidir. Aksine konu
ayirt etmeden dersin 6gretim siirecinin dogal akisinin bir pargasi olmalidir. Bu standartlara
gore kiigiik Ogrenciler varsayimlarin1 kendi ciimleleriyle ifade etmekte ve varsayimlarini
arastirirken somut materyal ve Orneklerden yararlanmaktadirlar. Dolayisiyla 6grenciler
diizeylerine gore varsayimlarinin dogrulugunu arastirmanin yollarint ve diizey yiikseldikce
kanitlama yontemleri ile matematiksel gosterimleri 6grenmelidir. Yani ispat her diizeyde
miifredata yerlestirilmelidir (Schoenfeld, 1994). Matematik egitiminin her asamasinda ispata
yer vermekle ogrencilerin ispatla aniden tanismasinin yol agtigi olumsuzluklardan da
kurtulmak miimkiin olabilir. Bu agamada ilkokul 6grencileri i¢in ne tiir ispatlama etkinlikleri
yapilabilecegi sorusu akla gelmektedir. Eger Ogrencilere farkli ispat tiirleriyle etkilesim
olanag1 verilirse, matematigi ve mantiksal diisiinceyi daha 1iyi kavrama olanag:
bulabileceklerdir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Yani 6ncelikle ispatin 6gretimi konusunda
diinya ¢apinda farkli ve daha cazip yaklasimlara gereksinim vardir. Ornegin fizige ait
arglimanlar1 ispatta kullanmak Ogretmen ve Ogrencilerin bu konudaki motivasyonunu
artirabilir. Boylelikle ispat 6gretiminde modeller insa etme, “ni¢in” sorusuna cevap igin
argimanlar bulma, varsayimlarin sonuglarini inceleme gibi yararli etkinliklere yer verilmis
olacaktir (Ball ve dig., (2002). Gorsellestirme formal ispat olarak asla kabul edilmemekle
birlikte kesin (rigorous) matematiksel ispatlara yol gosterici olabilir (Francis 1996; Palais
1999). Hawkins (2007) arastirmasinda, ispatta gorsel destegin Onemli oldugunu ve
ogrencilerin daha iyi 6grenmelerini sagladigini belirterek; gorsel ispatin diger ispat yontemleri
gibi matematik egitiminde Onemli bir yeri olduguna dikkat ¢ekmistir. Ogrenciler igin

aciklayici bir gilice sahip oldugundan gorsellik iceren ispatlarin etkin bir sekilde kullaniminin
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yararli olacagi diisiintilebilir. Nitekim Arslan (2007) 6zellikle ilkogretim diizeyinde teorik
ispatlara gore gorsel destekli ispatlarin daha 6nemli oldugunu belirtmistir.

Tall (1999) kiiglik yastaki c¢ocuklar igin ispatin fiziksel bir gosterim yoluyla
olabilecegini ifade ettikten sonra Oklit geometrisindeki sodzel ispatlarin ustaca kullaniminin
okuldaki 6grencilerin bir boliimii ile basarili bir sekilde tanistirilabildigini  dile getirmistir.
O’na gore aksiyomlardan yola ¢ikan formal ispat daha biiyiik giigliikler icermektedir ve bu
nedenle formal ispat ¢ok az bir kisim 6grenci i¢in uygun goriilmekte, bircok 6grenci igin ise
girilmesi imkansiz bir kale haline gelmektedir. Formal ispata gecis igin bazi stratejiler
Onermesine ragmen bu geg¢isin biiytik bilissel ¢abalar gerektirdigini belirten Tall’a (1999) goére
formal ispat sadece bazilar1 i¢in uygun iken bazi ispat bi¢cimleri daha ¢ok kisi i¢in uygundur.
Fiziksel gosterimlerin (demonstration) kullanimi gibi ispatin daha basit temsillerine olanak
verildiginde ispatin bazi formlari hemen hemen herkes i¢in uygun olabilir. Tall’ un (1999)
caligmasi ¢ergevesinde biligsel gelisim diizeylerine gore ispat tiirleri Sekil 1’de 6zetlenmistir.
Burada goriildiigii gibi temsili ispatlar ve diger informal ispat tiirleri kesin matematiksel
ispatlar olarak kabul edilmeseler de formal ispata, yani matematikg¢iler tarafindan ispat olarak
kabul edilen kanitlama tiirline ulagmak amaciyla basamak olarak kullanilabilirler. Kiiciik
ogrenciler dogrudan formal anlamda ispatlarla ¢alisamayacaklarina gore, ilerleyen yillarda
aniden bu ispat tiiriiyle karsilasmak yerine Oncesinde daha alt diizeydeki ispatlama
etkinlikleriyle ¢aligmalari, onlar1 gercek ve kesin matematiksel ispatlara hazirlayici nitelikte
olabilir.

Sekil 1

Oésrencilerin bilissel gelisim diizeylerine gore ispat tiirleri

S

2

§ FORMAL iSPAT

o Genel Gorsel Ispatin Bir S6z1ii Cevirisi Olarak

O . .

3 Oklidyen Ispat

o Geometrik Sayisal ve Cebirsel Ifadelerin Grafik Cebirsel manipiilasyonlar
= <

% =) Ifadelerin Ispat1 (Genel diyagramlarla aracihigiyla cebirsel ispat
= 9O .

< 2 Gorsel Ispati gorsellestirme)
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Temsili (Canlandirmayla, Fiziksel Modelle) ispat
(Enactive Proof)

Egitimle ilgili her reform hareketinde oldugu gibi ispatin okul matematiginin her
asamasina yerlestirilmesi siirecinde de en 6nemli gorev O6gretmenlere diismektedir (Chazan,
1990; Knuth, 2002). Bir konu ile ilgili inanglar1 ve tutumlar1 arasindaki siki iliski
ogretmenlerin 0gretim uygulamalarini dogrudan etkilemektedir (Thompson, 1992). Buradan
hareketle son yillarda matematik 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispat yapmaya
yonelik gorisleri tizerine birgok arastirma yapilmistir (Morali ve dig., 2006; Turker ve dig.,
2010; Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012; Stylianides, Stylianides ve Philippou 2007; Knuth,
2002). Ancak ileride daha kiiciik yaslardaki Ogrencileri egitecek olan simif Ogretmeni
adaylarinin ispat yapma ile ilgili diisiinceleri {izerine yeterince odaklanilmamis ve yapilan
arastirmalar genel olarak smif Ogretmen adaylarmin formal anlamda ispat hakkindaki
diistinceleriyle sinirl kalmistir. Oysa sinif 6gretmeni adaylarinin ispata bakislari, ispatla ilgili
inanglar1 ve tutumlari, dogrudan ispat konusunu 6gretmeyecek olsalar bile 6nemlidir. Ciinkii
ispat ilkokul matematigi miifredatina oldukc¢a sinirli diizeyde girdigi i¢in 6grencilerin ispat ve
dogrulama ile deneyimlerinin ana kaynagi sinif 6gretmenleridir (Martin ve Harel, 1989) ve
siif 0gretmen adaylar1 da diger 6grenciler gibi ispat konusunda giicliikler yasamaktadir
(Gholamazad, Liljedahl ve Zazkis, 2003; Gholamazad, 2007). Bu noktada sinif 6gretmen
adaylarinin ispata kars1 tutumlarini olumlu yonde gelistirmek i¢in neler yapilabilir sorusu
ortaya ¢ikmaktadir. Onlarin farkli ispat tiirleriyle ilgili diislincelerinin arastirilmasi bu konuda
katk: saglayabilir. Buradan hareketle bu ¢aligmada sinif 6gretmeni adaylarinin hem formal
ispat yapmaya yonelik diisiinceleri hem de informal bir ispat bi¢imi olan ve Tall (1999)’un
kiiciik ¢ocuklar icin (sadece onlar i¢in degil) uygun olabilecegini ifade ettigi, canlandirma ve
fiziksel model yardimiyla yapilan temsili (enactive) ispata yonelik diisiincelerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Tall (1999)’un temsili ispat olarak adlandirdigi ispat tiirtine bir 6rnek Sekil 2°de
goriilmektedir. En temel diizeyde bulunan bu ispat, verilen bir ifadenin dogrulugunu
gostermek i¢in fiziksel bir hareketi, ayrica gorsel ve sozel destegi icermektedir. Bu drnekte
parcalanan bir iiggenin koseleri bir dogru iizerine tasmarak birlestirildiginde 180%lik bir
dogru ac1 elde edilmekte bdylece iicgenin i¢ acilar1 toplammin 180° oldugu (temsili ispat

yoluyla) ispatlanmaktadir.
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Sekil 2

Temsili (enactive) ispata bir 6rnek

Yontem
Aragtirmanin Modeli

Nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin kullanildigi bu arastirmada dncelikle §gretmen
adaylarinin timiine Almeida (2001)’nin arastirmasinda kullandig1 ve Tiirk¢ge’ye Morali ve
digerleri (2006) tarafindan uyarlanan matematiksel ispat yapmaya yonelik goriis anketi
uygulanmistir. Ardindan rastgele secilen bir grupla (a + b)® = a® + 3a?b + 3ab? + b3
0zdesliginin temsili ispatinda kullanmak tizere somut bir model gelistirme etkinligi
diizenlenmistir. Etkinlik sirasinda 6gretmen adaylarinin yaptigi c¢aligmalar kayit altina
alimmistir. 5 kisilik gruplar halinde c¢alisan Ogretmen adaylar1 etkinligin sonunda
olusturduklart modeli kullanarak kiip agilimi 6zdesligini arkadaslarina ispatlamaya (temsili
ispat yoluyla) c¢alismiglardir. Daha sonra bu etkinligin diizenlendigi gruptaki 6gretmen
adaylarindan ispata yonelik goriis anketinden en diisiik puani alan 7, en yiiksek puani alan 4

tanesi ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Calisma Grubu

Aragtirmanin birinci boliimiiniin katilimeilarini sinif 6gretmenligi boliimii 1. Sinifinda
egitim goren, 149°u kiz, 35’1 erkek olmak iizere, 184 Ogretmen adayir olusturmaktadir.

Oncelikle dgretmen adaylarmin tamamina ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketi
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uygulanmistir. Ardindan bu 184 aday igerisinden rastgele segilen bir grup ile (32 6gretmen
aday1) diizenlenen (a + b)3 = a® + 3a?b + 3ab? + b3 aciliminin ispat1 igin somut model
gelistirme ve bu model yardimiyla temsili ispatlama etkinligi gerceklestirilmistir. Son olarak
da etkinligin gergeklestirildigi bu gruptan 11 Ogretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Goriismeye katilacak Ogretmen adaylar1 belirlenirken ¢esitliligi
saglamak amaciyla ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketinden alinan puanlara gore
diisiik ve yliksek seviyede bulunma durumlart gz oniinde bulundurulmustur. Bu baglamda
adaylardan 7’sinin ispat ve ispat yapmaya yonelik goriisleri olumsuz, 4’iinlin de olumlu
yondedir. Gorliismelere katilan 6gretmen adaylarinin ispata ve ispat yapmaya yonelik goriis
anketinden aldiklar1 puanlar Tablo 1°deki sekildedir. Anketten aldiklar1 puanlara gére en alt
siralarda bulunan 7 6gretmen aday1 D1-D7, {ist siralarda bulunan 4 6gretmen aday: da Y1-Y4

seklinde gosterilmistir.

Tablo 1
Goriismeye Katilan Ogretmen Adaylarinin Anketten Aldiklar: Toplam Puanlar.
Ogretmen
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Y1 Y2 Y3 Y4
Aday1
Puan 50 53 53 53 54 55 57 77 79 79 79

Veri Toplama Araci

Sinif ogretmeni adaylarinin ispata iliskin gortiglerini almak amaciyla, Morali ve
arkadaslarinin (2006), Almeida (2001)’nin ¢alismasinda kullandig1r Olgekten yararlanarak
gelistirdikleri likert tipi 6lgek kullanilmistir. Morali ve digerlerinin (2006) gelistirdikleri bu
Olcegin giivenirligi 0. 80 olarak belirlenmistir. Yedi faktorlii olan bu 6lgek i¢in faktdrlerin
olcege iliskin agikladiklart toplam varyans %59°dur. Bu yedi faktoriin sirasiyla 6grencilerin
kigisel ispat yeterliliklerini, ispat yapmanin Onemine yonelik goriislerini, ispatin teoremi
anlamaya etkisine yonelik goriislerini, ispat yapmaya yonelik benlik algilarini, ispat yapmaya
yonelik genel goriislerini, Orneklendirmenin ispat sayilip sayillamayacagi hakkindaki
goriislerini, problem ¢6zme ve matematiksel ispat arasindaki iliskiye yonelik goriislerini
belirledigi goriilmiistiir. Bu c¢alisma igin tekrar hesaplanan Cronbach Alpha giivenirlik
katsayis1 ise 0.86 olarak bulunmustur. Temsili ispat etkinligi 6ncesinde uygulanan bu anket
ogretmen adaylarinin ispat ve ispat yapmayla ilgili diisiincelerini belirlemek, ayrica temsili
ispatla ilgili goriisme yapilacak 6gretmen adaylarini segmek i¢in kullanilmistir.

Olgegin uygulanmasinin ardindan arastirma grubundan rastgele secilen bir siniftaki 32

kisilik grupla arastirmacilarin rehberliginde yapilan ispat igin model gelistirme etkinliginde
29
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tim smifin video kaydi alinmis ayrica farkli gruplarin calismalar1 da ses kayit cihazlariyla
kaydedilmistir. Ardindan uygulamaya katilan o6gretmen adaylariyla yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir.

Goriisme sorulart hazirlanirken, 6gretmen adaylarmin formal ispat ve temsili ispata yonelik
diistincelerini karsilastirabilmek igin, ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketindeki

[13

sorulardan yararlanilmistir.  Ornegin  anketteki Ispatlarla ugrasmak c¢ok sikicidir.”
maddesinden yola ¢ikarak goriisme formunda “Sence temsili ispat yapma etkinligi sikici
miydi1?” sorusuna yer verilmistir. Yine benzer sekilde ankette yer alan “Bence teoremi (ya da
onermeyi) bilmek ispatin1 yapmaktan daha énemlidir.” maddesine paralel olarak “Sence kiip
acilimini bilmek mi yoksa onun bu sekilde temsili ispatin1 yapmak mi1 6nemli ?” seklinde bir
soru olusturulmustur. Ayrica karsilastirma amaciyla hangi tiir ispatin daha agiklayici, anlasilir
ya da inandirict olduguna dair sorulara da goériisme formunda yer verilmistir. Hazirlanan
goriisme sorulart matematik egitimi alaninda uzman iki Ogretim {yesinin gorisleri
dogrultusunda yeniden diizenlenerek son halini almistir. Goriismelere baglamadan katilimcilar
kesin matematiksel ispat (formal ispat) ve temsili ispat konusunda, derste Onceden
gerceklestirilmis olan ispatlama etkinlikleri de hatirlatilarak  bilgilendirilmislerdir.
Gortigmelerde dnceden olusturulan goriisme formundaki sorularin yaninda adaylarin verdigi
yanitlart derinlestirmeye yonelik ek sorular ve sondalar da kullanilmistir. Goriigmeler,
uygulamanin bittigi haftadan bir sonraki hafta 6gretmen adaylarinin uygun olduklar1 zaman
araliklarinda yapilmistir. Goniilliilik esasina dikkat edilerek belirlenen katilimcilara
gorlismeler Oncesinde aragtirmanin amaci, elde edilen verilerin sadece arastirma amaciyla
kullanilacag1 ve kisisel bilgilerinin gizli tutulacagi konusunda acgiklamalar yapilmistir.
Yaklasik olarak on beser dakika siirmiis olan goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina

alimastir.
Uygulama Siireci

Universite egitimlerinin birinci yilinda aldiklar1 Temel Matematik dersi kapsaminda
aragtirmanin katilimcisi olan 6gretmen adaylarina ilk ve ortadgretimde karsilagsmis olduklari
matematiksel kavramlari derinlemesine inceleme olanagi sunmak ve yiizeysel olarak
O0grenmis olduklar1 bazi kurallarin nedenlerini aragtirarak Ogrenmelerini  saglamak
amaglanmistir. Bu baglamda 6zdeslikler konusuna baslamadan once kiimeler, sayilar ve
denklemler konulariyla ilgili bazi temel Onermelerin ispatlar {izerinde durulmustur. Bu
ispatlar yapilirken formal ispat yontemlerinden yararlanilmigtir. Matematiksel ispat ve ispat

yapma konulu anketin tiim gruplara uygulanisinin ardindan cebirsel 6zdesliklerin ispatlarina
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sira geldiginde geometrik ispatlardan yararlanilmistir. Oncelikle ikinci dereceden bazi
ifadelerin geometrik ispatlari iizerinde durulmustur. Ancak (a + b)3 = a® + 3a?b + 3ab? +
b3 ozdesliginin ispati sirasinda 6zdesligin geometrik olarak anlami tartisildiktan sonra
geometrik ispat i¢in smifca yapilan ¢izim ¢alismasinda ve yorumlanmasinda bazi giigliiklerle
karsilasilmistir (Sekil 3). Bunun {izerine temsili ispat etkinliginin uygulanacagi 32 6gretmen
adayr ile birlikte bu 6zdesligi somut olarak ifade eden bir model gelistirilerek onun
araciligryla ispatin yapilmasi kararlastirilmis ve 4 kisilik gruplar olusturularak sonraki derse
kullanmak istedikleri malzemelerle birlikte gelmeleri istenmistir. ilk ders saati dgretmen
adaylarmin modeli olusturmak i¢in planlama, hesaplama ve deneme ¢alismalariyla gegmistir.
Sonraki ii¢ ders saati boyunca modellerini tamamlayanlar (Sekil 4) son olarak bir ders saati

stiresince sinif arkadaslarina modellerini kullanarak 6zdesligi ispatlamaya caligsmislardir.

Sekil 3

2. ve 3. Dereceden ozdesliklerin geometrik ispatlari igin yapilmis bazi ¢izimler

"= 3 ‘
(2rb) = g% 2apt b

(a+b)3 =a® + 3a?b + 3ab? + b3

Benzer yollarin kullanildigi ispatlama etkinliginde gruplar genellikle farkli
boyutlardaki prizma ve kiipleri birlestirerek bir kenar uzunlugu a + b birim olan kiipii nasil
elde ettiklerini gorsel ve sozel destek kullanarak agiklamiglardir (Sekil 4). Uygulamalardan
sonra bu gruptaki 11 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler diizenlenmistir.

Sekil 4

Modeli gelistirme ve onu kullanarak temsili ispat yapma etkinliginden kesitler.
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Verilerin Analizi

Ispat yapmaya yénelik goriis anketinden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde SPSS
16.0 paket programi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin anketten aldiklar1 toplam puani
hesaplamak igin ispat ve ispat yapma konusunda olumlu goriis ifade eden maddelere,
tamamen katiliyorum yanitina 5 puan, kesinlikle katilmiyorum yanitina 1 puan verilmek
suretiyle puanlama yapilmistir. 20 maddeden olusan Glgekten alinabilecek en yiliksek puan
100, en diisiik puan ise 20°dir. Baz1 maddeler ters goriis igerdikleri i¢in bu maddeler ters
yonde puanlanmistir. Bu puanlama yardimiyla 6gretmen adaylar1 ispata yonelik gortislerinin
olumluluk diizeyi ag¢isindan {i¢ gruba ayrilmistir. Bu gruplama yapilirken 6lgegi Tiirkce’ ye
uyarlayan Morali ve arkadaslarinin (2006) belirledigi Ol¢iitlere gore hareket edilerek her bir
madde i¢in 3,5 {istii bir puan yiiksek ve istenilen bir puan, 2,5 ve alt1 puan ise diisiik diizeyde
bir puan olarak kabul edilmistir. Boylece 70 ve {izeri puanli 6gretmen adaylarmin ispatla ilgili
olumlu diisiincelere, 60’1n altinda puani olanlarin ise olumsuz diisiincelere sahip oldugu, 60-
70 arasi puanlarin da kararsizlara ait oldugu diistinilmistiir. Ayrica d6gretmen adaylarimin
anketin maddelerine ortak olarak katilip katilmama durumlarini belirlemede sorulara tersten
puanlama yapilmadan her bir maddenin katilim ortalamalar1 hesaplanmaistir.

Gortismelerden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde ise, icerik analizi tiirlerinden
tiimevarimci analizden yararlanilmistir. Bu analizde amag¢ kodlama yoluyla verilerin altinda
yatan kavramlari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarmaktir (Y1ildirim ve Simsek,
2005, s. 227). Timevarimeci analiz igin ilk olarak goriismeden elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan yazili hale getirilmistir. Ikinci asamada arastirmacilar ayri ayr1 yazih
verileri kodlamiglardir. Daha sonra yapilan kodlamalar karsilastirilarak, uyusma saglanmayan
boliimlerle ilgili goriis aligverisinde bulunulmustur. Ardindan {izerinde anlasma saglanan

ortak kodlamalar 15181nda temalar olusturulmustur.

Bulgular

Bu boliimde oncelikle ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketi yardimiyla elde
edilen ve ogretmen adaylarin matematiksel ispatlar hakkindaki goriislerini yansitan nicel
bulgulara yer verilecektir. Ardindan temsili ispatin kullanildig1 etkinlige katilan 6gretmen
adaylarindan 11 tanesiyle gergeklestirilen goriismelerden elde edilen ve bu Ogretmen
adaylarmin temsili ispat etkinligi ile ilgili diisiincelerini yansitan nitel bulgular sunulacaktir.

Ispat ve Ispat Yapmaya Yonelik Goriisler
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Ispat yapmaya yonelik goriis anketinden toplamda 70 ve iizeri puanin ispata ydnelik
olumlu goriisleri, 60-69 arasi puanin ispatla ilgili konularda kararsizligi, 60’in altinda
puanlarin da ispat hakkindaki olumsuz yonde goriisleri yansittigi géz dniinde bulundurularak
bakildiginda, 6gretmen adaylariin % 37, 5’inin 70 ve {izeri, % 28,8’inin 60-69 arasinda ve
%33,6’s1min da 60°1n altinda puan aldiklar1 goriilmiistiir.

Asagida ispat yapmaya yoOnelik goriis anketinde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
ortak olarak katildiklari, katilmadiklar1 ve goriis ayriliklarinin oldugu maddelerin yilizde ve
frekans tablolar1 ayr1 ayr1 verilmistir.

Ispatla ilgili goriis anketindeki, &gretmen adaylarmin c¢ogunlugunun katildiklari
maddelere iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Osretmen Adaylarimn Cogunlugunun Katildiklar: Maddelere Iliskin Frekans ve Yiizde

Dagilimlar:
Madde Tamamen Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle Ort
katiliyorum Katilmiyorum

No f % f % f % F % f %
1 63 34,2 92 50 20 10,9 6 3,3 3 1,6 4,11
2 59 32,1 95 51,6 15 8,2 7 3,8 8 4,3 4,03
4 61 33,2 63 34,2 35 19 14 7,6 11 6 3.8
7 62 33,7 86 46,7 20 10,9 12 6,5 4 2,2 4,03
11 30 16,3 89 48,4 29 15,8 25 13,6 11 6 3,55
12 41 22,3 90 48,9 23 12,5 23 12,5 7 3,8 3,73
13 47 25,5 113 61,4 16 8,7 5 2,7 3 1,6 4,06
15 34 18,5 94 51,1 32 17,4 17 9,2 7 3,8 3,71
19 41 22,3 61 33,2 32 17,4 43 23,4 7 3,8 3,46

Tablo 2°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin biiyiik bolimii 1, 2,4, 7, 11, 12, 13 ve
15 numaralt maddelere katilmaktadirlar. Bu maddelerden yola ¢ikildiginda simif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel ispatin olgulart hem gergekleyip hem de agikladigini (1: % 84,2),
matematiksel bir sonucun ispatlanmasinin dogruluguna inanmak i¢in gerekli oldugunu (2:
%83,7), ispatlarin bazen pek de agik¢a anlasilmayan stratejiler igerdigini (7: %80,4),
matematiksel ispatlarin bagka matematiksel sonuglarla iligkili oldugunu (13: %86,9) ve ispatin
teorik matematik i¢in vazgegilmez oldugunu (4: %77,4) diistindiikleri goriilmektedir. Ayrica
ogretmen adaylarinin biiyiik boliimiinlin ispatin asamalar1 {izerinde calismanin neden dogru

oldugunu anlamalarina yardimci oldugu (11 :%64,7), teoremin farkli ispatlarini gérmenin
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daha iyi anlamalarina yardimci oldugu (12 :%71,2), ispat yapmanin bir anlamda problem
¢ozme oldugu (15:%69,6) konularinda da hemfikir olduklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin yaridan fazlasimin ise teoremin ifadesini anlamalarina ragmen ispatini anlamada
zorlandiklar1 (madde 19: %55,5) belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmimn ¢ogunlugunun katilmadigini ifade ettikleri maddelere iliskin
bulgular Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3
Osretmen Adaylarimn Cogunlugunun Katilmadiklar: Maddelere [liskin Frekans ve Yiizde

Dagilimlar
Madde Tamamen Katiltyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle
katiliyorum Katilmiyorum Ort
No f % f % f % F % f %
5 14 7,6 33 17,9 30 16,3 81 44 26 14,1 2,60
9 15 8,2 35 19 32 17,4 54 29,3 48 26,1 2,53
10 11 6 28 15,2 44 23,9 58 31,5 43 23,4 2,48
16 14 7,6 10 54 21 11,4 90 48,9 49 26,6 2,18

Tablo 3’de goriildiigli gibi 6gretmen adaylariin biiyiik bolimi anketteki 5,9,10,16
numarali maddeler i¢in tamamen katilmiyorum ya da katilmiyorum ifadesini isaretlemislerdir.
Buna gore Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun matematikte sadece Ornekler yardimiyla
dogrulamanin yapilabilecegi (5: % 58,1) ve matematiksel ispati sadece profesyonellerin
yapabilecegi (16: % 75,5) goriistinde olmadiklart anlasilmaktadir. Ayrica o6gretmen
adaylarinin yaridan fazlasinin matematiksel ispat yapmay1 sevmedikleri (9: % 55,4) ve kendi
kendilerine ispat yapma becerilerine giivenmedikleri de (10: %54,9) goriilmektedir.

Ogretmen adaylarindan  kararsizim ifadesini isaretleyenlerin ~azinlikta olup,
cogunlugun ise ifadelerine katilma bakimindan zit goriislerde oldugu maddeler Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4
Ogretmen Adaylarimin Zit Goriislere Sahip Olduklart Maddelerin Frekans ve Yiizde

Dagilimlar
Tamamen Kesinlikle
Madde Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum
N katilryorum Katilmiyorum Ort
[¢]

f % f % f % F % f %
3 24 13 55 29,9 23 12,5 65 35,3 17 9,2 3,02
6 43 23,4 39 21,2 15 8,2 66 35,9 21 11,4 3,09

34



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Haziran 2014, Say1 30, 23 - 55

8 42 22,8 43 23,4 20 10,9 59 32,1 20 10,9 3,15
14 32 17,4 44 23,9 35 19 56 30,4 17 9,2 3,09
17 27 14,7 41 22,3 51 21,7 53 28,8 12 6,5 3,09
18 52 28,3 36 19,6 37 20,1 39 21,2 20 10,9 3,33
20 23 12,5 55 29,9 34 18,5 59 32,1 13 7,1 3,08

Tablo 4 incelendiginde anketin 3, 6, 8, 14, 17, 18, 19 ve 20. maddelerinin ifadelerine
katilma bakimindan kararsiz olan 6gretmen adaylarinin azinlikta kaldigi, ¢gogunlugun ise bu
maddelerin ifade ettigi goriislere katilma bakimindan zit goriislerde olduklar1 goriilmektedir.
Goriis ayriliginin ortaya ¢iktigi maddeler; bir sonucu orneklerle gostermenin neden dogru
oldugunu anlamaya yardimci olmayacagi (3: %42,9-%44,5), onceden ispatlanmis olan
sonuglarin derste tekrar ispatlanmasinin gereksiz oldugu (6: %44,6-%47,3), dogrulugu agik
olan sonuglarin ispatlanmasinin gereksiz oldugu (8: %46,2-%43), teoremi bilmenin ispattan
daha 6nemli oldugu (17: %37-%35,3) ve ispatlarin sikict oldugu (18: %47,9-%32,1) olarak
tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 ispatlari anlamada zorlanma (14: %41,3-%35,3),
ve ispat1 ancak hoca yapinca anlayabilme (20: %42,4-%39,2) konularinda da birbirlerinden

ayrilmaktadirlar.

Ogretmen Adaylarmin Temsili Ispata Yonelik Goriisleri

Bu boliimde 6gretmen adaylartyla yapilan goriismelerden elde edilen bulgulara yer
verilecektir. Gorisme kayitlarinin analizi sonucu ortaya c¢ikan temalar su sekildedir:
“Etkinlikle ilgili genel diisiinceler”, “formal ispat ile karsilastirma”, “bilinen bir sonucun
temsili ispatimin gerekliligi”, “anlasilabilirlik”, “duyussal degerlendirme”, “inandiricilik”,
“aciklayicilik”, “kendi kendine ispat yapabilme”, “énermeyi bilmenin mi yoksa onu
ispatlamanin mi daha énemli oldugu”. Bulgular ortaya c¢ikan bu temalar cercevesinde
sunulacaktir.

Etkinlikle ilgili genel diisiinceler

Temsili ispat etkinligini genel olarak degerlendirmeleri istenen simif O&gretmeni
adaylarinin tamami etkinligi son derece eglenceli bulduklarini ifade etmisler ve bunun
nedeninin de temsili ispat etkinliinin grup caligmasi seklinde diizenlenmis olmasi, siirece
aktif olarak katilmis olmalar1 ve gorsellestirme gibi unsurlar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
ogretmen adaylarinin bu ispat etkinliginde gorsel ve somut 6gelerin yer almasinin anlamay1
kolaylastirdigi, ezberi engelledigi ve kaliciligi artirdigni konusunda hemfikir olduklart

goriilmiistiir. Bunun yaninda iki 6gretmen aday1 ileride 6grencileri i¢in bu tiir etkinliklerin son
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derece yararli olabilecegine dikkat ¢ekerken, bir digeri de bu etkinligin matematikle yasam
arasindaki iliskiyi gérmeye yardimei olacagini ifade etmistir. Ogretmen adaylarindan birinin
etkinligi genel olarak degerlendirirken kullandig1 ifadelere asagida yer verilmistir:

“Universite 6grencisi olarak kiip dedigi zaman insamin direk aklina sadece bir kiip
gelir, ama biz hani o parcalarla ugrastik tek tek o kiipiin icinde de aslinda bir¢ok seyin
oldugunu ogrendik. Su an mesela kiip dedigimiz zaman hani benim aklima sadece bir cisim
degil de hani onun i¢indeki dikdortgen prizmasiydi ya da atiyorum diger kisumlart geliyor. Bir
de sinif ogretmenligi okuyorsun, bunu kii¢iik bir ¢ocukla, ilkégretim ¢ocuklarina yaptiginizi
diistintirseniz onlarin hayal diinyast yani bizimkinden daha genis, onlarin aklinda daha farkl
seyler olur, ki hani buda ilerdeki matematik anlayislarini ya da matematik sevgisini dogal
olarak etkiler diye diisiiniiyorum”. (Y4)

Formal ispat ile karsilastirma

Goriismelerde dgretmen adaylarindan temsili ispatlama etkinliginin formal ispatlarla
genel bir karsilagtirmasini yapmalari istenmistir. Analizler sonucu 6gretmen adaylarinin bu
ispatlama etkinliginin formal ispatlardan farkli olarak gorsellik, somut yasantilar ve dokunma
yoluyla zihinde canlandirmay1 igerdigi ve boylece matematiksel ifadenin mantigini anlamayi
sagladigl; formal ispatin ise onlar1 ezberlemeye yonelttigi goriisiine sahip olduklar
belirlenmistir. Bunun yaninda &gretmen adaylari bu tiir ispat etkinliklerinin kaliciliginin
formal ispatlarla caligmaktan daha yiiksek oldugu konusunda hemfikir olmuslardir. Buna
gerekce olarak da kendi c¢abalarmmin sonucunu gormiis olmalarin1 ve siire¢ igerisinde
gecirdikleri somut yasantilar1 gostermislerdir. Ornek olarak 6gretmen adaylarindan birinin bu
konudaki goriisleri su sekildedir:

“Gorsel olarak gormek daha kalict oluyor, hani ne biliyim onu kendim yaptigim igin
bir de o daha kalici oldu bende, kendim yaptim ne oldugunu biliyorum, onlari birlestirince bir
de ortaya ¢ikan seyi de gordiim, yani sonucunu alinca insan daha mutlu oluyor. Digerinde de
sonucu aliriz ama orda nasil deyim yazarak ispatlamaya c¢alisiyoruz belli bir seyleri
gormiiyoruz yani ha bu béyle ispatlantyor ama hani sey gibi gorsel olmadig icin kiip gibi,
tamam gorsel olamaz da ama” (D1)

Ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketinden yiiksek puan alan bir dgretmen adayi
ise formal ispatin da nedenleri anlamayr sagladigi icin 6nemli oldugunu ancak formal
ispatlarin herkese hitap edemedigini, somut modelden yararlanilarak yapilan temsili ispatlama

etkinliginin her seviyeye uygun oldugunu su ifadelerle dile getirmistir:
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“Her zaman insanoglu gorsel seyleri eskiden beri daha ¢ok akilda kalict olmusgtur,
renklerdi dokunmak, hani dokunmak ve gormek hafizada daha kalici bir iz birakiyor hani
sekil, her seviyedeki insana hitap edebilir. Mesela o yaptigimiz kiip bizim iiniversite
ogrencilerine de hitap edebilir, ilkokul ¢ocuklarina da hitap edebilir. Ama diger derste
yaptigimiz ispatlar daha ¢ok daha bir iist seviye demeyim de hani daha matematiksel terim
olan bir ispat ama hani onu da nerden geldigini bilmek o da giizel, diisiindiiriiyor yani hani
insani, diigtinmek de giizel bir sey.” (Y4)

Bilinen bir sonucun temsili ispatinin gerekliligi

Gortsmelerde ispatla ilgili ankete paralel olarak, 6gretmen adaylarinin 6nceden beri
bilinen bir gercegi temsili ispat yardimiyla ispatlamanin yararli olup olmayacagi konusundaki
goriisleri alimmistir. Bu konuda gerek bdyle bir durumda formal ispatin gereksiz oldugunu
diistinen ve anketten diigiik puan alan 6gretmen adaylarinin, gerekse yiiksek puanli olanlarin
temsili ispat etkinliginin ispatlanacak sonu¢ Onceden bilinse bile yararli olacagini
diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok vurguladigi yararlar daha iyi
anlamayi, anlamlandirmayi, zihinde canlandirmayi, yeniden kesfetmeyi saglama ve ezberi
engelleme, hatirlamay1 kolaylagtirma olarak belirlenmistir. Asagida 6gretmen adaylarindan
ikisinin bu konudaki diisiincelerine yer verilmistir.

“Simdiye kadar dedigim gibi ezber seklinde oldu ama ben kiip aciliminin bu sekilde
olustugunu gergekten hani sadece yani bu boyledir diyerek diistiniiyordum ama kiipii
gercekten hani kiipii yaptiktan sonra goriince gercekten boyleymis dedim sasirdim hatta
par¢alar birlesince bu kadar net bir sonug¢ beklemiyordum ™. (D3)

“Ezber adt iistiinde ezberledigin zaman unutuyorsun, ama onu unutman imkansiz bir
sey yani dedigim gibi dokunuyorsun, goriiyorsun ve bizzat bunu sen uyguluyorsun tipki sey
gibi sanki o kural daha once bulunmamis da hani onu o giin sen bulmussun gibi, hani o
yiizden akilda kaliciligr oluyor”. (Y4)

Bir 6gretmen aday1 arkadaslarindan farkli olarak bu tiir ispatlama etkinliklerinin kendi
ogretmenlik yasamlar: sirasinda kiiciik yastaki 6grencilere verebilecegi katkiy1 su sekilde dile
getirmistir:

“Birde sinif ogretmeni olacagiz biz daha kiigiik cocuklarla ugrasacagiz. O yiizden
onlara uygulamali olarak gésterdigimizde onlar da daha iyi anlar eminim hani simdi
kendimiz boyle daha iyi anliyorsak eger, daha eglenceli oluyor bir de ders”. (D5)
Anlastlabilirlik
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Goriismelerde Ogretmen adaylarindan anlasilabilirlik yoniinden formal ispatlari ve
temsili ispat etkinligini karsilastirmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami somut
modelin kullanildig1 temsili ispat etkinliginin daha anlasilir oldugu goériisiindedir. Bunun
nedenlerini de gorsellestirmeyi saglama ve kendilerinin gosterdigi yogun caba olarak
aciklamiglardir. Ancak iki 6gretmen adayi bu tiir bir etkinligin her tiirli ispat i¢in miimkiin
olmayacagini da goriislerine ilave etmistir. Bunun yaninda bir 6gretmen aday1 da ispatlarin
anlasilabilmesi i¢in, formal ispatin da gerekli oldugunu ancak gorsel olarak desteklenmesinin
daha anlasilir olmay1 saglayacagini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmdan birinin bu konudaki
diisiincelerini yansitan ifadelerine asagida yer verilmistir.

“...Sozli ispatta havada kalvor biraz, benim adima soyledigim zaman gsekilde bir
sekille ugrasiliyor o sekle o yazdigimiz ispatin formiiliinii o seklin iizerine yerlestirdigimiz
zaman net bir sey ortaya ¢ikiyor... hoca gegiyor tahtaya anlatiyor diyor ki bu boyledir sen bir
diistintiyorsun bu neden boyle yani bu nasil oluyor, insan havada kalan seyleri de bazen
algilayamiyor. En azindan ben kendi adima ben algilayamiyorum bazen ama sekle
doktiigiimiiz zaman ha bu bunun i¢in boyleymis bu sekilde bu gériintiiyii olusturdugu icin
béyleymis”. (D2)

Duyussal degerlendirme

Ogretmen adaylarinin (a + b)3 6zdesliginin temsili ispat1 i¢in model gelistirerek bu
model yardimiyla ispatlama etkinligini sevip sevmedikleri, sikici bulup bulmadiklart ve bunun
nedenleri konusundaki goriislerine bakildiginda tamaminin goriistiniin olumlu yonde oldugu
goriilmiistiir. Etkinligi eglenceli bulan d6gretmen adaylari bunda rol oynayan baslica unsurlar
olarak; etkinligin grup calismasi seklinde olmasini, etkinlikte kendi ¢abalarinin sonucunu
gbérmiis olmalarmi, siiregte zihinsel ve fiziksel olarak aktif olmalarini, ilk defa boyle bir
etkinlik yapmis olmalarini ve yapilan ispatin ezbere yonelik olmayisini dile getirmislerdir. Bir
Ogretmen adayi ise bu ispatlama etkinligini anladigini ve bunun igin sevdigini, formal
anlamda yapilan ispatlar1 anlamakta zorlandig1 i¢in sevmedigini ifade etmistir. Bunun yaninda
bir 6gretmen aday1 da somut model yardimiyla ispat1 6gretmenlik yasaminda kullanabilecegi
giizel bir etkinlik olarak degerlendirmistir. Ogretmen adaylarinin bu konudaki diisiincelerine
dair bir 0rnege asagida yer verilmistir.

“Stkici degildi ¢iinkii sen bir seyin icindesin faaliyet halindesin tek bir kisive bagh
degil sen de bir seyler yapiyorsun onu anlamak i¢in enerji sarf ediyorsun sadece sekilde de

kalmiyor diigiintiyorsun bunu nasil koyacagim nasil bu formiilii uygulayacagim bu sekilde iki
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tarafli calismis oluyor hem beyin hem de viicut olarak. Zaman zevkli geciyor yani monotonluk
olmuyor”. (D2)
Inandiricilik

Formal anlamda ispat ve temsili ispatin inandiricilik bakimindan karsilastiriimasiyla
ilgili gorisleri incelendiginde, dgretmen adaylarmin biiyiik bolimiiniin temsili ispatlama
etkinligini daha inandirict bulduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylart bunun en &nemli
nedeninin bu ispatin gorsel olmasi, somut bir sekilde yapilmasi ve dokunarak kontrol
edebilmeyi saglamasi oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yaninda baz1 &gretmen adaylari,
hoca tarafindan yapilan ispatlarda akilda sorularin kalabildigini, buna ne gerek var sorusu
olusabildigini, somut modelle gostermenin ispat1 ¢izimle agiklamaktan daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmim temsili ispatin inandiriciligiyla ilgili diisiincelerini
gosteren bazi drnek ifadelere agsagida yer verilmistir.

“Kesinlikle gorsellik inandirici. Ciinkii birebir yaptigimiz sekilleri odlgerek ve
birbirine monte eder gibi yerlestirerek arkadaslarimiza birebir gosterdik mesela sunumunu
yaptik yani gorsel olarak da herkes inandi ve inandiriciligint da kanitlamis olduk hicbir sey
kalmadi oyle yani piiriiz, kimse nasil oldu diyemedi, birebir ol¢tiik santimlerini falan hep
hesapladik”.(Y3)

Ispatla ilgili goriis anketinden diisiik puan almis olmasina ragmen, iki 6gretmen adayi
ise formal ispatin ve somut model kullanarak ispatin ayni Ol¢iide inandirici oldugunu
asagidaki sekilde ifade etmislerdir.

“Ikisi de inandiricidir bence. Sonugta onda da matematiksel bir islem yapiyoruz belirli
seyler var hani herkesge kabullenilmis o islemlerin sonucudur, o da inandwricidr, onda da
stiphe yoktur”.(D3)

“Biri yazili biri gorsel ya, gorsel olan bana daha c¢ekici geliyor, yani sey geliyor hani
daha kanitlayici geliyor, tamam yazili olani da anlyyoruz bir nevi ama gorsel olan daha kalict
oluyor bende. Aslinda ikisi de inandirict ama gorsel daha bir ¢ekici geliyor”. (D1)
Aciklayicilik

Ogretmen adaylarinin temsili ispat etkinliinin olgular1 agiklayicilik yoniiyle ilgili
goriislerine bakildiginda temsili ispatin gorsellestirme ve somut deneyimler saglamasi, ayrica
neyin nereden geldigini anlamaya yardimci olmasi nedeniyle bu ispat etkinligini formal
ispatlardan daha agiklayict bulduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan birinin bu

konudaki goriislerine asagida yer verilmistir:
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“Boyle daha aciklayici, neden mesela burada iki tane kiip olusturduk birimleri farkl
olan, iicer tane de yine farkl dikdortgenler prizmasi oldu yani hani diger agilimda iste a kiip
arti ti¢c a kare b falan seklinde yazdigimiz zaman hani o aradaki diger dikdortgenler
prizmasmmin nerden geldigi tam olarak algilanmiyor ya da iste neden bu parcalart
birlestirdigimiz zaman boyle olusuyor diye hani sadece sayilar oldugu icin onu tam birbirine
¢ozemiyorsunuz. Yani hani neden oldu bir kiip nasil bu sekilde par¢alara ayrildi falan diye
ama onu biz kendimiz kesip yapistirdigimiz zaman, boyle parcalart birlestirdigimiz zaman
goriiyoruz yani hani gercekten de bu bu par¢alardan olusuyormug diye. Tamam, matematiksel
yolla ispat oluyor ama agiklayicilik yoniinden boyle daha agik bence”. (Y1)

Kendi kendine ispat yapabilme

Temsili ispati kendi kendilerine yapabilme yoniinden degerlendirmeleri istenilen
Ogretmen adaylari boyle bir etkinligin formal ispat yapmaya gore daha kolay oldugu
goriistindedirler. Formal ispatlardaki adimlari kendi kendilerine takip edebilmenin zor
oldugunu, daha iist diizey diisiinme becerilerinin gerekli oldugunu ifade eden &gretmen
adaylar1, somut model gelistirerek temsili ispatlama etkinligi i¢in yol gdstermenin, rehberligin
gerekli oldugunu da belirtmislerdir.

Onermeyi bilmenin mi yoksa onu ispatlamanin mi daha énemli oldugu

Bir 6nermeyi bilmenin mi yoksa onu temsili formda ispatlamanin m1 daha 6nemli
oldugu sorusuyla ilgili yanitlar incelendiginde; 6gretmen adaylarindan besinin temsili
formdaki ispatlama etkinliginin anlamli 6grenmeyi saglayarak ezberi engelledigi i¢in daha
gerekli ve dnemli oldugu goriisiinde olduklar1 goriilmiistiir. Bu bes 6gretmen adaylarindan
licii ispatla ilgili goriis anketinden yiiksek, ikisi ise diisiik puan almiglardir. Ogretmen
adaylarinin bu konudaki diisiincelerini yansitan bir 6rnege asagida yer verilmistir.

“Bence matematigin ezber oldugu anlayisimin yikilmast i¢in bilmenin yanminda
ispatinda olmasi gerektigini diistintiyorum. Boyle ispatlamak (temsili olarak) daha da onemli
¢linkii insan bildigi seyleri uygulayabilmeli bu yani uygulama asamasi yoksa mesela bir
seyleri muhakkak biliyoruz 6greniyoruz bu ashinda ezber gurubuna giriyor ama uygulamak
ogrenmek grubuna giriyor bence”. (Y3)

Ogretmen adaylarindan dordii Tiirkiye’deki smav sistemine dikkat cekerek, sinavlar
diistiniildiiginde bir 6nermeyi bilmenin onu temsili formda ispatlamaktan daha 6nemli
oldugunu ancak matematigi anlayarak Ogrenmek amacglandiginda ispatlar1 bu yontemle
destekleyerek agiklamanin daha énemli olacagini belirtmislerdir. Tamamu ispatla ilgili goriis

anketinden diisiik puan almis olan bu 6gretmen adaylari, smmavlara hazirlanmakta olan
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ogrenciler igin bu tiir etkinliklerin zaman kaybi olacag1 gériisiindedir. Ogretmen adaylarmin
birinin bu konudaki diisiincesine asagida yer verilmistir.

“Simdi a+b’nin kiipiiniin iste a kiip arti ii¢c a kare b oldugunu bilmek bizim su an
egitim durumumuzda daha bir cazip geliyor. Ciinkii biz zamanla yarigsan insanlar olarak
geldik buraya hi¢ ona gerek yok direk biz ezberledik onu yazdik oyle. Ama bakilirsa bir seyin
onemli ¢tinkii dedigim gibi beyinde bir sey olusuyor o somut bir sey olusuyor, yaptigimiz kiip
beyinde de olusturuyor kendini”. (D2)

Sadece bir tane 6gretmen adayi ise asil olanin formal ispat oldugunu, ancak onu daha
iyi anlayabilmek i¢in temsili ispatlama etkinlikleriyle desteklemenin yararli olacagini su
sekilde ifade etmistir:

“Onemli degil divemem onemli tabi de yani sadece bu da yeterli degil gorsel olarak
bir seyi ispatlamak da yeterli degil matematiksel yollarin da bilinmesi gerekiyor. Hani o da
¢ok saglam ki bence asil olan o yani hani bir seyi matematiksel ispati vardir agiktir onu farkl
sekillerde ispat edersin gorsel yolla soyle agik olan dedik ama hani ben iste sey yaparim
sadece kiiplerle ¢ekerim yaparim bu gsekilde ispatlarim gérsel yol benim igin yeterlidir
diyemem ben kendi adima ¢iinkii matematiksel yollarin kesinlikle bilinmesi gerekiyor, ama
bunun da bir onemi var ¢iinkii bu da elde edilen daha dogrusu bilinen seyin hani daha acik

bir sekilde gosterilmesini saglyor. Zihinde netlestiriyor yani”. (Y1)

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Ispat ve ispat yapmaya yonelik goriis anketinden elde edilen verilerin analizinde sinif
ogretmeni adaylarinin matematiksel bir sonucun dogruluguna inanmada, matematiksel
olgular1 agiklamada ispatin nemli ve gerekli oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar1 ispatin matematik i¢in Oneminin ve vazgecilmezliginin farkindadir. Ancak buna
ragmen adaylarin biiyiik béliimiiniin de zaten ispatlanmig 6nermeleri kendilerinin ispatlamaya
caligmasinin gereksiz oldugunu diisiindiikleri, ispat yapmay1 sevmedikleri, sikic1 bulduklart ve
ispat yapma konusunda kendilerine giivenmedikleri belirlenmistir. Goriismelerde 6gretmen
adaylarmin belirttigi gibi, hoca tarafindan tahtada yapilan ispatlarin anlagilamamasi ve
ogretmen adaylarinin ezbere yonelmesi bu tiir olumsuz diislincelerin olusmasinda etken
olabilir. Bu durum Tiirker ve arkadaslarinin (2010) ilkdgretim matematik Ggretmeni
adaylaniyla yaptiklart ¢aligmalarinda ulastiklar1 sonuglara paralellik gostermektedir. Bu

olumsuzlugu gidermek amactyla Tall’un (1999) 6nerdigi gibi matematikgilerin ve matematik
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egitimcilerinin, bireylerin biligsel gelisimine uygun farkli ispat tiirlerinin kullanimini dikkate
almalari yararl olabilir.

Anketteki “matematikte sadece ornekler yardimiyla bir seyin dogru olup olmadigini
anlayabiliriz” (madde 5) ifadesine 6gretmen adaylarinin dortte biri katilirken, “bir sonucun
orneklerle gosterildigini gérmek, o sonucun neden dogru oldugunu anlamama her zaman
yardimct olmaz” (madde 3) ifadesine % 44,5 1 katilmamaktadir. Bu durum sinif 6gretmeni
adaylariin, teyit edici ornekleri ispat olarak kabul ettiklerini belirten bazi ¢aligmalarin
bulgulariyla 6rtiismektedir (Gholamazad, ve dig, 2003; Martin ve Harel,1989). Bu durumdaki
O0gretmen adaylarina iyi secilmis 6rneklerin ispat olamayacagi diisiincesini kazandirmak igin,
temsili formdaki ya da Tall’'un (1999) onerdigi farkli diizeylerdeki informal ispat
etkinlikleriyle ¢alisirken sik¢a “neden, ni¢in” sorularini yonelterek diisiincelerini agiklamak
ve karsilarindakini ikna etmek ic¢in ¢esitli arglimanlari kullanma gereksinimi olugturmak
yararli olabilir. Bunun yaninda Gholamazad’in (2007) denedigi ve yararmi gordiigii, iginde
diigtinmenin ve ikna etmenin On plana ¢iktig1 ispat diyaloglari yazma etkinliklerden
yararlanilabilir.

Gerek anketten gerekse goriismelerden elde edilen bulgular goz Oniine alindiginda
ogretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin biligsel yapilarinin en temel ispat diizeyi (Tall,
1999) olan temsili ispata daha uygun olduklar1 anlasilmaktadir. Bu diizeydeki 6grencilerin
iiniversite diizeyinde aniden (gerekli basamaklara hi¢ ugramadan) formal anlamda ispatla
karsilasmalar1 onlar1 ezberlemeye yonlendiriyor olabilir. Bu durum literatiirde yer alan
(Balacheff, 1988; Healy ve Hoyles, 2000; Sowder ve Harel, 1998; Turker ve dig., 2010)
ogrencilerin formal ispata ge¢is siirecinin ani ve sert olusunun yol acti§i olumsuzluklardan
biri olarak kabul edilebilir. Bu sert gecisi 6nlemek amaciyla 6grencilerin bilissel gelisimine
uygun farkli informal ispat tiirlerinin (Tall, 1999; Ball ve dig.,2002) kullanimin1 da dikkate
alarak formal ispata gecisin daha dogal bir sekilde gerceklesmesi saglanabilir. Ispati
matematik egitimine yerlestirme ¢abasi hem 6gretmenleri hem de 6grencileri zorlamaktadir.
Bunun bir nedeni de kiigiik yaslarda ispatin onciisii olan informal ispat ekinliklerine gereken
onemin verilmemesi olabilir. Bu nedenle ilkokul yillarinda ispat kavramina giris olarak somut
modellerin kullanildigi, gorselligi ve fiziksel hareketi iceren temsili ispatlardan bu anlamda
yararlanilabilir.

Morali ve arkadaglariin (2006) ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarma bu
caligmada kullanilan Olgegi uygulayarak elde ettigi bulgularla ¢alismanin bulgular

karsilagtirildiginda sinif 6gretmeni adaylarindan ispat yapmayla ilgili olumlu ve ayni zamanda
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olumsuz goriise sahip olanlarin daha fazla oranda olduklar1 goriilmiistiir. Puan durumu orta
diizeyde olan ve kararsizlar olarak kabul edilebilecek sinif 6gretmen adaylarinin orani ise
matematik 6gretmeni adaylarinin yaris1 kadardir. Bu durum sinif 6gretmen adaylarinin daha
az yogunlukta ve daha kolay ispatlarla karsilagmalarinin, orta 6gretimden gelirken getirdikleri
matematik alt yapilarinin daha zayif olmasinin ve ispat yapma yoniinde kendilerini matematik
ogretmen adaylar1 diizeyinde sorumlu kabul etmemelerinin bir sonucu olabilir. Yine Morali
ve arkadaglarinin (2006) c¢alismalarinda ulastiklart “Ogretmen adaylarinin ispatin teorik
matematik i¢in vazgegilmez oldugu” goriigiine sahip olmalarina ragmen, “a¢itk¢a dogru oldugu
goriilen sonu¢larin ispatlanmasiin gereksizligine inandiklar” bulgusu bu ¢alismada da
ortaya ¢ikmustir.

Goriismelerin analizinde formal ispata yonelik gerek olumlu gerekse olumsuz goriise
sahip o6gretmen adaylarinin, ispatlarin miimkiin oldugu siirece somut deneyimleri ve gorselligi
iceren temsili ispatlarla desteklenmesi gerektigi, bunun oldukg¢a eglenceli oldugu ve anlamli
ogrenmeye, kaliciliga, matematigi sevmeye katki saglayacagi goriisiinde olduklar
belirlenmistir. Bu bulgular Knuth’un (2002) tecriibeli lise matematik 6gretmenleriyle yaptigi
calismada ulastigr “ogretmenlerin tamami informal ispati orta o6gretim matematiginde
merkezi bir fikir olarak diisiinmekteler, onlara gorve bu fikir her égrenci i¢in uygun olarak
goriilmekte ve her dersin icine entegre edilmesi gerekmekte” bulgusuyla paralellik
gostermektedir. Bu durum informal ispatin, matematikte ve matematik egitiminde ¢ok 6nemli
bir degere sahip olan kesin ispatin (rigorous proof) yerini almasi gibi bazi riskleri barindirsa
(Hanna 1995; Wu, 1996) da, 6gretmen adaylarinin bu goriisleri egitim alanindaki bir¢ok temel
teori ile paralellik gostermektedir (Bruner, 1966, 2006; Dienes ve Golding, 1971; Piaget,
1971; Skemp, 1987). Ancak yine arastirmalar gostermektedir ki somut materyallerden
yararlanmanin teorik olarak 6grenmeyi destekledigi kabul edilmekle beraber, uygulama her
zaman teoriyi destekler nitelikte degildir (Fuson ve Briars, 1990; Raphael ve Wahlstrom,
1989; Clements, 1999). Arastirmacilar bu durumu ortaya ¢ikaran onemli bir etkenin
ogretmenlerin bu konudaki bilgi, inang ve deneyimleri oldugunu belirtmektedir. O halde simif
ogretmeni adaylarmin {niversite egitim yasamlari siiresince matematik 6gretiminde somut
modellerden yararlanma konusunda gerekli bilgi, inan¢ ve deneyimi kazanmasi i¢in ¢aba sarf
edilmelidir. Bu amagla matematik ve matematik 6gretimi derslerinde yeri geldik¢e somut
model kullaniminin yaninda fiziksel hareket ve sozel destegi de igeren temsili ispatlama
etkinliklerine yer verilebilir. Boylece simif 6gretmeni adaylari ispat olusturma siireci igine

dahil olmalar i¢in tesvik edilmis olacaklardir.
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Sinif 6gretmeni adaylar1 temsili ispatta kullanilan somut modelin gelistirilme siirecinin
cok fazla zaman almasi, fazla el becerisi gerektirmesi gibi sinirliliklara deginmislerdir. Ancak
bu goriislerini ifade ederken Tiirkiye’deki sinav sistemini dikkate aldiklarmi da eklemisler,
smavlara hazirlanma siirecinde zamanla yarisildigina dikkat g¢ekmislerdir. Ogretmen
adaylarmin sinav sistemini goz onilinde bulundurarak farkli yaklasimlar1 kullanmakta tereddiit
yasamasi kaygilandirict bir durum olarak goriilebilir.

Ogretmen adaylarinin goriismelerde sinav icin formal ispatlar1 ezberlediklerini ifade
etmeleri sinavlarda ispatlamaya yonelik sorularin niteligine dikkat etmenin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Ezberleyip yazabilecekleri hazir bir ispat1 yapmalarini istemek yerine
farkli alternatifler devreye sokulabilir. Ayrica geleneksel yontemlerle verilecek bir matematik
egitimi de onlarin matematiksel ispatlarin sikiciligt ve gereksizligi yoOniinde goriis
olusturmalarina neden olabilecek ve smavlarda yazabilmek icin ispatlar1 ezberleme yolunu
tercih etmeye yoOnlendirecektir. Bu sekilde yetisecek Ogretmen adaylarinin, gorevlerini
yaparken Ogrencilerine matematiksel olgular1 gergekleme, temellendirme ve anlamlandirma
icin gereken Ogretim ortamini olusturmakta zorlanma olasilig1 yiiksek olacaktir.

Ogretmen adaylarinin biiyiik boliimii somut modellerin kullanildigs, fiziksel hareketi
iceren ve sozel ve gorsel destegi gerektiren temsili ispatlama etkinliginin formal yollarla
yapilanlardan daha inandirici ve agiklayici oldugu goriisiindedir. Formal anlamda ispat
yapmaya yonelik olumlu yonde goriise sahip 6gretmen adaylar1 da ispatlarin miimkiin oldukga
bu formdaki etkinliklerle desteklenmesinin yararli olacagini ifade etmislerdir. Bu 6gretmen
adaylarindan bir kismi matematikte asil olanin formal anlamda ispatlar oldugunu
vurguladiktan sonra, anlamli 6grenmenin, 6grencilere matematigi sevdirmenin saglanabilmesi
igin bu tiir ispatlardan yararlanmanin éneminin de altin1 gizmislerdir. Ogretmen adaylarmin
formal anlamda ispat yapmaya gore daha temel bir seviyede yer alan temsili ispat1 sevmeleri
onlart mesleklerine hazirlamak i¢in bir firsat olarak degerlendirilebilir. Cilinkii onlarin hitap
edecekleri 6grenciler de ispat bakimindan en temel diizeyde bulunan 6grencilerdir. Ayrica
ogretmen adaylar1 bu arastirma kapsaminda yapilan gorlismelerde 6gretmenlik yapmaya
basladiklarinda bu tiir etkinliklerden yararlanma konusunda olumlu bir tutum igerisinde
olduklarint gosteren ifadeler kullanmislardir. Ancak her ne kadar 6gretmen adaylarinin bir
kism1 bu tiir ispat etkinliklerinin formal ispatin yerini alamayacaginin farkinda olsalar da,
Martin ve Harel’in (1989) da ifade ettigi gibi, biiyiik boliimii bu tiir ispatlama etkinliklerini de
kesin ispat kabul edebilme hatasina diisebilecek bir zihinsel yapida goriinmektedir. Bu

nedenle bu tiir ispatlama etkinlikleri diizenlenirken, bu etkinliklerin matematikte kesin ispat
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olarak kabul edilip edilemeyecegi konusundaki sinif tartigmalarina da yer verilebilir. Aksi
takdirde bu sinif 6gretmenlerinin ileride rehberlik edecekleri 6grencilerin de bu tiir ispatlama
etkinliklerinin formal ispatlarla 6zdes oldugu gibi yanlis bir inang gelistirmelerine neden
olabilir ve dolayisiyla da lise yillarindaki geometri ve matematik derslerinde ispat fikrinin
onlara zor gelmesi gibi istenmeyen bir durum olusabilir (Martin ve Harel, 1989). Wu’nun
(1996) ifade ettigi gibi informal ispat bigimlerine 6nem vermek, diisiik seviyedeki matematik
siniflart igin uygun olsa da dogru matematiksel akil yiiritme (yani kesin ispatin) dgretiminin
yerini almaktan ¢ok formal ispat i¢in bir tamamlayici, katki saglayici olarak ele alinmasi
yerinde bir tutum olacaktir.

Gorlismeye katilan 6gretmen adaylari bilinen bir sonu¢ ya da onermenin temsili
formda ispatinin gerekli ve yararli oldugunu, bu tiir etkinliklerle “nasil?” sorusunu
yanitlayarak matematiksel ifadeyi anlamlandirdiklarini ifade etmislerdir. Bu nedenle temsili
ispatlama etkinlikleri 6grencilerin, ispat fikrinin gelisiminde 6nemli bir yeri olan, “neden?”,
“ni¢in?” sorularini sorma ve cevaplama gereksinimini kazanmada yardimci olabilir. Ispat
konusunda bir¢ok 6grencinin temel probleminin verilen bir ifade i¢in bir argiiman sunmay1
genellikle gerekli gormeme oldugu diisiiniildiigiinde (Harel, 1998) bu konuda 6grenciler igin
saglanacak destek, formal ispat fikrini kabul etmeye gegislerini kolaylastirabilir.
Gorligmelerde 6gretmen adaylar: somut olarak gérme ve dokunarak kontrol edebilme olanagi
sagladigr i¢in temsili ispatlama etkinliklerini daha inandiric1 ve agiklayict bulduklarini ifade
etmislerdir. Bu nedenle ispat1 bir ikna arglimani olarak diisiindiigiimiizde temsili ispatlama
etkinlikleri  kesin matematiksel ispatlara hazirlamaya katki saglayabilir nitelikte
goriinmektedir.

Ozetle arastirmada elde edilen bulgulardan hareketle simf dgretmeni adaylarmin
iniversite egitimi siiresince alacaklari matematik ve matematik egitimi derslerinde
karsilasacaklar1 matematiksel ispatlart miimkiin oldugunca anlamlandirarak 6grenmelerine
olanak saglanmalidir. Bu amagla derslerde gorsellestirme ve somut modellerin kullanimini
iceren informal ispatlama bi¢imlerine de yer vermeye 6zen gosterilmelidir. Ancak bunu
yaparken informal ispat tiirlerinin formal ispatmis gibi algilanmasina veya onun yerini
almasina yol agmaktan kagcinma konusunda da dikkatli olunmalidir. Meslek yasamlarina adim
atmalari ile birlikte hitap edecekleri yas araligi goz Oniine alinirsa matematikteki dnermelerin
neden dogru oldugu konusunda Ogrencilerini ikna edebilmek icin ¢esitli formatlardaki
arglimanlardan yararlanabilme deneyimlerini artirmak sinif 6gretmeni adaylari i¢in son derece

onemlidir. Buradan hareketle sinif Ogretmeni adaylarmin egitimleri siiresince, temel
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matematik ve matematik Ogretimi gibi derslerde, matematiksel iliskileri, Onermeleri
aciklarken somut modellerden yararlanarak temsili ispatlar yapma gibi farkli ispatlama

deneyimleri yagamalari 6nemsenmelidir.
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Extended Abstract
Purpose

Proof, which is a process and a method explaining the truth of something or the fallacy
of something in mathematics, is an effective learning tool for advancing mathematical
understanding. In recent years, the importance and the place of proof in mathematics has been
understood more significantly in the field of mathematics education together with the analysis
of the students', from different age groups, cognitive processes, ways and development while
they are proving. However, the research reveals that students from each level have in
difficulty in understanding and doing proof. Two of the reasons of the difficulties that
students encounter in their future lives are not putting enough importance on proof and
encountering proof abruptly. The idea of incorporating proof into students' mathematical
experiences from the beginning of their schooling raises importance of proof in the early
grades. Avoiding the negative effects caused by encountering proof abruptly can be possible

by incorporating the proof into each level of mathematics education. In this respect, the
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question of “which kind of proof activities can be designed for elementary students” comes to
mind. Students will be able to find an opportunity to conceptualize mathematics and logical
thinking more than before if they are given an opportunity to interact with different types of
proofs. Visualization is not accepted as a formal proof but it can be a guide for rigorous
mathematical proofs.

As it happens in each reform activity related to education, teachers have the most
important responsibility in the process of incorporating proof into each level of school
mathematics. The strong relationship between the teachers' beliefs and attitudes affects their
teaching practices directly. Moving here, much research on the issue of pre-service
mathematics teachers’ and teachers' opinions about doing proof have been conducted in recent
years. Nevertheless, research did not focus enough on pre-service elementary teachers’
thoughts related to proof. Conducted research has been limited on pre-service primary
teachers’ thoughts about formal proof. However, pre-service primary teachers’ views about
the proof, their beliefs and attitudes on proof are important even though these teachers do not
teach proof as a subject directly. The core resource of students' is teachers because the topic
of proof is not enough incorporated into the curriculum. Pre-service primary teachers also
have in difficulty on the topic of proof as it happens to other students. At this point, the
question of “what can be done for teachers in order to improve their attitudes towards proof
positively” emerges. Searching pre-service primary teachers’ thoughts related to different
kinds of proof types can contribute to this issue. In this respect, in the current study,
identifying the pre-service primary teachers’ thoughts about both formal proof and enactive
proof, which is also an informal proof technique and generally appropriate for small children,
done through the animation and physical model, including a physical action, visual and verbal

support, are aimed.

Methods

In the study, both quantitative and qualitative methods were used. First, Likert-type
opinion survey aimed at mathematical proofs and was applied to all pre-service primary
teachers. Then, a concrete development model activity was designed in order to be used for
the enactive proof of this model's identity with a group chosen randomly. The studies done by
the pre-service primary teachers were recorded. Pre-service primary teachers tried to prove
the cube expansion identity to their friends through the way of enactive proof by using the

model that was developed by them at the end of the activity. After that, semi-structured
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interviews were implemented with 11 of the pre-service primary teachers in the group in
which these activities were designed.

184 pre-service primary teachers including 149 female and 35 male who were being
educated in their first year in the institution took part in the first section of the research. Pre-
service primary teachers deserve the right to be educated in this field by participating in an
external exam including mathematics questions significantly after completing their high
school. Pre-service primary teachers generally have to learn the mathematical rules and
applications without reasoning during the process of preparation for the aforementioned
external exam. Hence, two things are aimed here: The first one is to examine mathematical
concepts that the pre-service primary teachers encounter in their elementary and secondary
education more deeply for pre-service primary teachers on the scope of the course "Basic
Mathematics” that they take in their first year of education at the institute. The second one is
to learn some of the mathematical rules, which the pre-service primary teachers had learned
superficially, through searching the causes. An enactive proof activity was designed with a
randomly chosen group consisting of 32 pre-service primary teachers out of 184 pre-service
primary teachers. Then, semi-structured interviews were designed with 11 pre-service
teachers chosen from this group. The views of the seven of the pre-service teachers are
negative while the views of the four pre-service teachers are positive.

Pre-service primary teachers were separated into three groups in terms of the level of
the positiveness of their opinions aimed at proving based on the scores that they had on the
formal proof opinion survey. Additionally, the items that the most of the pre-service teachers
approved or not approved were identified by analyzing the dispersion of the percentage and
the frequency of the responses that the pre-service teachers gave to the survey items.

In the analysis of the data obtained from interviews, inductive analysis, one of the types of
content analysis, was utilized. For this purpose, first, data obtained from the interview was
rendered in a written format by the researchers. In the second phase, researchers coded the
written data one by one. Later, researchers shared their opinions related to the sections
including disagreement by comparing the codes. Then, the themes were constructed in light of

common codes.
Findings

It was revealed that most of the pre-service primary teachers think mathematical
proofs both implement and explain the phenomenon, proving a mathematical result is

necessary for believing its truth, proofs sometimes involve strategies which are not
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understood exactly, mathematical proofs are related to other mathematical results and proofs
are unavoidable for theoretical mathematics. Additionally, it was found that most of the pre-
service primary teachers agree on several issues. For example, working on the phases of the
proof helps to understand why it is right, experiencing the different proofs of the theorem
helps to understand the issue of proof more than experiencing just one and proving may be
seen as problem solving are the issues that the pre-service primary teachers agreed on it. On
the other hand, it was understood that most of the pre-service primary teachers do not agree
that confirming can only be done with examples in mathematics and mathematical proofs can
only be done by the professionals. In addition, it was revealed that more than half of the pre-
service primary teachers do not like proving and they are not confident about their proving
skills.

All of the pre-service primary teachers evaluated generally the enactive proof activity
that was designed on the interviews after the activity. They stated that they found the activity
very enjoyable. Furthermore, the reasons that they raised for this opinion are enactive proof
activity were designed as a group activity, they participate the activity actively, and factors
such as visualization. Additionally, pre-service primary teachers agreed that incorporating the
concrete and visual components to this proof activity eases to understand it, prevents the
memorization and increases the permanence. Pre-service primary teachers also stated that
enactive proving involves mental picture with visualization, concrete experiences and
touching, different from the formal proof when enactive proof activity is compared with
formal proof. Thereby, mathematical statement provides to understand the logic of it while
formal proof causes memorization.

Pre-service primary teachers stated their opinions whether it is useful to prove a
known reality with the method of enactive proof or not when they are asked. Here, it was
found that both the pre-service primary teachers who received high scores on the survey and
who received low scores on the survey think that enactive proof activity is useful even though
the enactive proof activity which will be proved later has been known before. The advantages
that the pre-service teachers emphasized were identified as to provide understanding make it
meaningful, mental picturing, discovering again, easing remembering and preventing
memorizing. It was revealed that most of the pre-service primary teachers found the enactive
proof activity more understandable, convincing and explanatory when the opinions related to
clarity, persuasiveness, being explicative of formal proof and enactive proof were examined.

Pre-service primary teachers stated the most important reasons for their opinions as this proof
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is visual, it is proved concretely, it provides controlling by touching and the intense effort that
they make during the proving process. However, two of the pre-service primary teachers
stated that both of the formal proof and inactive proof are convincing equally.

Pre-service primary teachers were required to evaluate the enactive proof activity in
terms of affective perspective. Thus, pre-service primary teachers stated the factors providing
the enactive proof activities were more enjoyable as the activity was designed as a group
study, pre-service primary teachers were able to see the results of their efforts, they were
active physically and mentally, they encountered an enactive proof activity for the first time
and the activity was not aimed at memorization. However, one of the pre-service primary
teachers stated that she/he understand the activity so she likes the activity while she/he does
not like the formal proof because of not being able to understand the formal proof.

Five of the pre-service primary teachers agreed with the idea of enactive proof activity
IS more necessary and more important than the formal proof because enactive proof prevents
memorizing by providing meaningful learning when the responses related to the question of
whether it is important to know a hypothesis or proving the hypothesis in an enactive form.
However, some of the pre-service primary teachers stated that knowing a hypothesis is more
important than to prove it when the Examination System in Turkey is considered but they
stated that explaining the proofs by supporting them with enactive proof activities is more

important when learning mathematics with understanding is aimed.
Conclusion and Suggestions

In the analysis of the data obtained from opinion survey aimed at formal proving, it
was found that pre-service primary teachers think proof is important and necessary for
explaining the mathematical phenomenon and believing the truth of a mathematical result.
Pre-service primary teachers are aware of the importance and indispensability of the proof in
mathematics. However, it was identified that most of the pre-service primary teachers think it
is unnecessary to prove a hypothesis that was also proved before, pre-service primary teachers
do not like proving, they find proving boring and they do not feel confident at proving. Not
being able to understand the proofs done by the teachers on the board and aiming at
memorization of pre-service primary teachers can be factors on the formation of these kinds
of thoughts as the pre-service primary teachers stated in the interviews. For mathematicians
and mathematics educators, taking into consideration the use of different proof types
appropriate for cognitive development of the individuals can be useful in order to eliminate
this negativity.
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Findings obtained from the survey demonstrate that pre-service primary teachers
accept confirmatory examples as proofs. It can be useful to provide an atmosphere for pre-
service primary teachers to explain their thoughts by asking them frequently “why” while they
are working with informal proof activities in different levels or representatives of the form.
These activities should aim at making pre-service primary teachers understand that well-
chosen examples cannot be a proof, and forming a necessity for the use of various arguments
in order to persuade the others. Furthermore, the use of writing proof dialogs emphasizing
thinking and persuasion can be useful.

Pre-service primary teachers have both positive and negative opinions aimed at formal
proof. Furthermore, they agree with the ideas of proofs should be supported by concrete
experiences and enactive proofs including visualization, and this is very enjoyable and it
contributes to meaningful learning, permanence and the love of mathematics. This situation
includes some risks such as replacing informal proof with rigorous proof, which has an
immense importance in both mathematics and mathematics education. Despite the previous
statement, these thoughts of pre-service primary teachers are parallel with many fundamental
theories. However, research demonstrates that problems exist on the application on the subject
of benefiting from concrete materials. The important factors emerging this situation are
knowledge, beliefs and experiences of teachers. In that case, more efforts should be made for
pre-service primary teachers in order to make them acquire enough knowledge, belief and
experiences on the subject of benefiting from concrete materials in teaching mathematics
during their undergraduate years. To this end, enactive proof activities can be incorporated
into the mathematics and teaching mathematics courses when it is appropriate besides the use
of concrete materials. Thus, pre-service primary teachers are encouraged for to be included in
the process of constructing proof.

Pre-service primary teachers touch upon these limitations: the process of developing
concrete model used in enactive proving takes more time and developing concrete model
requires much manual skills. Pre-service primary teachers also stated that they take into
consideration the Examination System in Turkey. Additionally, they draw attention to
competing with time during the process of the preparation for the exams. The hesitations of
pre-service primary teachers on the use of different approaches considering the examination
system can be seen as a worrying situation.

Most of the pre-service primary teachers agree that enactive proving is more
convincing and exploratory than the proofs done through formal ways. Pre-service primary
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teachers like enactive proofs that are at more basic level than formal proof and this situation
can be considered as an opportunity for preparing them for their professions because the
students that those pre-service primary teachers will be teaching to will be also at the basic
level regarding the subject of proof. Here, pre-service primary teachers should not be misled
on the place and importance of formal proof subject that they believe is unavoidable.

As a result, based on the findings, pre-service primary teachers should be provided with the
opportunity to learn mathematical proofs that they encounter in their mathematics and
mathematics education courses by making them more meaningful during their undergraduate
years. To this end, incorporating the enactive proofs including visualization and the use of
concrete materials into the mathematics courses should be supported. However, it is necessary
to be careful about not to perceive the enactive proof as a formal proof or on the issue of
replacing enactive proof with formal proof. Together with starting their profession, increasing
the experiences of pre-service primary teachers about benefiting from various arguments in
different formats in order to persuade their students on why a mathematical hypothesis is true
if the age range of students is thought is extremely important. Moving here, it should be cared
that experiencing different proofs such as enactive proof by using concrete materials while
explaining mathematical hypothesis and relationships in the courses of Basic Mathematics

and Teaching Mathematics of pre-service primary teachers during their education.
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