Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Degerlendirme
Becerilerinin Incelenmesi: Ardisik Tek Sayilarin Toplami Ornegi

Giirsel Giiler”, Serap Ekmekci™

Makale Gelis Tarihi: 19/04/2016 Makale Kabul Tarihi:01/06/2016

0zet

Bu arastirmamin amact ilkégretim matematik ogretmenligi birinci simfinda dgrenim
gormekte olan ogrencilerin ispat degerlendirme becerilerini ve bu siiregte kullandiklary
argiimanlart incelemektir. Arastirmanin verileri iki asamada toplanmistir. Ik olarak iki farkh
iiniversitede 6grenim goren 92 Ggrencive arastirmacilar tarafindan  gelistivilen Ispat
Degerlendirme Testi uygulanmistir. OSrencilerin teste verdikleri yamitlar kullanilan
argiimanlarin yapisina gore giiclii ve zayif olarak simflandiriimistir. Ikinci asamasinda ise
ispat degerlendirme siirecinde ardigik tek sayilarin toplamini veren kurala yonelik sekiz farki
ispat i¢in giiglii ve zayif argiimanlar iireten 9 ogrenci ile yari yapilandirilmis miilakatlar
gergeklestirilmistir. Verilerin analizinde nitel betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, ogrencilerin ¢ogunlukla ispatlarin dogru olduguna karar verebildikleri ancak
yeterli argiimanlar kullanarak yanitlarini savunamadiklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ardwsik tek sayilar, ispat degerlendirme, matematiksel ispat

Examination of the Proof Evaluation Skills of the Prospective
Mathematics Teachers: The Example of Sum of Successive Odd
Numbers

Abstract

The aim of this research is to examine the proof evaluation skills of the prospective
mathematics teachers and the arguments they have used during this process. The data of the
research have been gathered at two stages. At the first stage, the Proof Evaluation Test
developed by the researchers has been applied to 92 students who are students at two different
universities. The responses given to the test by the students have been classified as strong and
weak according to the structures of the arguments used. In the second stage, semi-structured
interviews were conducted with 9 students who produced strong and weak arguments for eight
different proofs for the rule that gives the sum of successive odd numbers during the proof
evaluation process. Qualitative descriptive analysis method was used while analyzing the data.
At the result of the research, it has been seen that the students mostly have been able to decide
the correction of the proof but they have not defended their responses by using enough
arguments.
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1. Giris

Matematik egitiminin en Onemli hedeflerinden birisi Ogrencilerin 6grenecekleri
kavramlarla ilgili neden, nigin sorularina karsilik olarak mantikli cevaplar elde
etmelerini saglayabilmektir (Giiler & Temizyiirek, 2015). Matematiksel ispatlar bir
sonucun dogrulugunu farkli gerekgelerle gostermek, baskalarinit bu konu hakkinda
bilgilendirmek ve ikna etmek, ulasilan bu sonucu bir sistem icine yerlestirmek
amacityla yapildigi icin (Hanna, 1991) matematik egitiminin bu hedefine ulagsmasinda
Kilit bir role sahiptir. Ispat matematik dgretiminde ezberci 6grenmeyi degil kavramsal
ve anlamli 6grenmeyi sagladigi i¢in 6nemli bir unsurdur (Aylar ve Sahiner, 2014). Bu
sebeple ispat tiim sinif seviyelerine adapte edilerek 6gretim siirecinde bir arag olarak
kullanilmalidir (Knuth, 2002). Ciinkii ispatlar sadece sonuglarin dogrulugunu
gosterdigi icin degil ayn1 zamanda yeni matematiksel metotlar, araglar, stratejiler ve
kavramlar sunmasi agisindan da 6nemlidir (Hanna and Barbeau, 2008). Bu yiizden
Ozellikle son yillarda matematik egitimi programlari ispatlarin bu fonksiyonlarini
kullanarak matematigin sistemli bir bilim olarak 6gretilmesinin ve matematiksel
bilgilerin 6grenciler tarafindan kesfedilmesinin Oniinii agmaya calismaktadirlar. Bu
baglamda NCTM’ in (National Council of Teachers of Mathematics) son reform
belgelerinde ispat Onemli bir yere sahiptir (NCTM, 2000). NCTM, “Okul
Matematiginin ilkeleri ve Standartlar” adli raporunda erken yaslardan itibaren ispat
gelisimi ve akil yiiriitmenin 6grencilerin bireysel gelisimlerine yonelik katkilaria
dikkat cekmektedir. Benzer sekilde Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2013
yilinda giincellenen ortaokul matematik dersi dgretim programinda matematiksel
stire¢ becerileri arasinda Ogrencilere akil yiirlitme (muhakeme) becerisinin
kazandirilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrencilerin akil yiiriitme becerisine
yonelik gostergeler arasinda ise; ¢ikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma,
mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma (MEB, 2013) seklinde ispat fikrini
gelistirecek becerilerin kazandirilmasinin hedeflendigi goriilmektedir.

Bilimin biitiin alanlarinda, elde edilen bilimsel bilgilerin dogrulugunu ispatlamak
ortak bir amagctir (Dede & Karakus, 2014). Ancak matematiksel ispat, matematiksel
anlayis gelistirme ve matematiksel bilgiyi yapilandirma icin gerekli bir unsurdur
(Kitcher, 1984; Polya, 1981). Bu yiizden matematiksel ispat matematikten ayri
diistiniilemez ve matematigin merkezinde yer alir (Schoenfeld, 1994). Ayrica ispat
matematik egitimini diger disiplinlerden ayiran dnemli bir 6gretim aracidir (Dreyfus,
1990). Ciinkii matematiksel bilgi tiretimi siireci diger fen bilimleri alanlarinda oldugu
gibi gozlem ve deney sonuglarina dayanmamaktadir. Bu kapsamda Rav (1999) ispati,
deneysel bir bilimle ugragan bilim insani i¢in deneysel prosediirler ne ise
matematikgiler i¢inde ispat aynidir seklinde acgiklamistir. Matematiksel bilgilerin
yapilandirilmast mevcut bilgiler dogrultusunda sekillenmektedir (Harel & Sowder,
2007). Ogrenenin var olan bilgileri gelecekte Ogrenecekleri icin temel
olusturmaktadir. Dolayisiyla 6grencinin bireysel olarak ispat kavramini gelistirmesi
biligsel bir yapilandirma igermektedir (Harel & Sowder, 2007). Harel & Sowder’a
(2007) gore ispat kavrami ayni zamanda bagka kisilerin de kabuliine sunulan
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inandirict  bir argiiman olarak bireyin biligsel gelisim siirecinin  yapisini
olusturmaktadir.

Matematiksel ispat ile ilgili literatiir incelendiginde 6zellikle matematik agirlikli
branglarda ve matematik Ogretmenligi boliimlerinde matematiksel ispat yapma
becerisi kazandirmanin en 6nemli amag oldugu goriilmektedir (Stylianou, Blanton &
Rotou, 2015). Ancak literatiirde yer alan c¢aligmalarda matematik ve matematik
ogretmenligi bolimil 6grencilerinin ispat yapma (Almeida, 2003; Doruk & Kaplan,
2015; Moore, 1994; Giiler, Ozdemir & Dikici, 2012; Weber, 2001) ve ispatlari
degerlendirmede (Bayazit, 2009; Doruk & Kaplan, 2013; Giiler, 2013; Powers,
Craviotto & Grassl, 2010) giicliikler yasadiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarmin ispat dogrulugu degerlendirme siirecinin ispat yapma performanslarini
artirdig1 yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur (Bayazit, 2009; Powers, Craviotto
& Grassl, 2010). Bununla birlikte ispat degerlendirme becerisinin gelecegin
ogretmenleri ve akademisyenlerinin uygulamalar1 ve 6gretimleri i¢in ¢ok gerekli bir
kabiliyet oldugu vurgulanmaktadir (Powers, Craviotto & Grassl, 2010). Ispat
degerlendirme siirecinin matematik 6gretimi agisindan énemli oldugu aragtirmacilar
tarafindan vurgulanmasina ragmen Doruk & Kaplan (2013) ¢alismalarinda ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin ispat degerlendirmede basarisiz olduklarini tespit
etmiglerdir. Bu basarisizligin sebebi olarak ise, ispatlardaki anahtar diisiincelere
dikkat edilmemesi ve 6gretmen adaylarinin ispatlar1 6grenmek icin diigiince siirecine
girmeden sadece ezberleme yoluna gidildigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Uygan, Tanishh & Kose (2014) ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin kanit
degerlendirme siirecinde bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulamalari matematiksel
bir kanit i¢in yeterli olarak diisiinebildiklerini ve aksiyomatik yapiy1 bozan gerekgeleri
degerlendirmekte hata yaptiklarini belirlemiglerdir. Bu baglamda matematik
Ogretmenlerinin  Oncelikle  kendilerinin  matematiksel  arglimanlari  nasil
degerlendirilecegi, matematiksel onermelerin dogrulugunun nasil belirlenecegi ve
dogru oldugunu diisiindiikleri matematiksel ispatlar1 6grencilerine nasil sunmalari
gerektigine yonelik bilgili olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle gelecekte ilkogretim
matematik 6gretmeni olacak olan ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin s6z
konusu becerilere sahip olup olmadigi ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Bu
caligmada da ilkogretim matematik 6gretmenligi birinci sinifinda 6grenim goren
ogretmen adaylarinin ardisik tek sayilarin toplamini veren kuralin ispatina yonelik
hazirlanan sekiz farkli ispati degerlendirme siireglerinin incelenmesi amaglanmustir.
Bu amag kapsaminda 6gretmen adaylarmin ispat degerlendirme durumlari ve bu
siirecte Urettikleri arglimanlar betimsel olarak analiz edilmistir.

2.  Yontem
2.1. Katilimcilar

Arastirma 2015-2016 egitim 6gretim y1li bahar doneminde I¢ Anadolu ve Karadeniz
bolgelerinde yer alan iki devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi
boliimlerinde O6grenim gbéren 92 birinci smif oOgrencisi ile yiriitilmistiir.
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Katilimcilardan 67 kisi kiz, 25 kisi erkek olup ortalama yas 20°dir. Arastirmada
katilimcilarin belirlenmesi asamasinda her iki devlet tiniversitesinin birinci sinifinda
O6grenim gormekte olan Ogrenciler caligmanin amaci hakkinda bilgilendirilerek
goniilliliik esas alinmustir. Ayrica katilimcilarin seciminde amagli 6rnekleme
yontemleri igerisinde yer alan Olcilit Ornekleme yontemi kullanilmistir. Genel
Matematik I dersini almig olmak katilimecilarin segciminde 6lgiit olarak belirlenmistir.
Ciinkii bu ders kapsaminda 6grencilerin tiimevarim ile ispat yapma hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmalar1 saglanmaktadir. Arastirmaya katilan her bir Ogrenciye
isimlerinin gizli kalmast i¢in arastirmacilar tarafindan O1, 02,...,092 seklinde kod
isimler verilmistir.

2.2. Veri toplama araci ve analizi

Aragtirmada veri toplama araci olarak aragtirmacilar tarafindan olusturulan ve sekiz
ispattan olusan Ispat Degerlendirme Testi (IDT) kullanilmistir. IDT nin igerigindeki
ispatlarin ozellikle ilkogretim matematik Ogretmenlerinin Genel Matematik dersi
kapsaminda 6grendikleri tiimevarim ispat yontemine yonelik ispatlardan olusmasina
dikkat edilmistir. Bu dogrultuda IDT nin igeriginde ardisik tek sayilarin toplamini
veren kuralin ispatina yonelik olarak literatiirde (Giiler & Temizytirek, 2015; Nelsen,
1993) yer alan sekiz farkli ispat kullanilmistir. Olugturulan testte her bir ispatin
Ogretmen adaylar1 tarafindan degerlendirilmesi icin ispat dogrudur, ¢iinkd..., ispat
eksiktir, ciinki... ve ispat yanlistir, ¢linkii... seklinde segenekler yer almaktadir. Bu
sekilde hazirlanan IDT’nin 6gretmen adaylarinin seviyelerine uygunlugunu tespit
etmek icin ilkdgretim matematik 6gretmenligi birinci sinifinda 6grenim géren 3
Ogretmen aday1 ile birer saat sliren miilakatlar gerceklestirilmigtir. Daha sonra
hazirlanan test matematik egitimi alaninda 3 uzman tarafindan incelenmistir. Son
olarak uzman goriigleri ve miilakat verileri dogrultusunda aragtirmacilar tarafindan
revize edilen testin kullanilmasina karar verilmistir. IDT nin sekiz ispattan olusan son
sekli EK-1 de sunulmustur.

Arastirmanin veri toplama siireci iki asamada gergeklestirilmistir. {1k olarak iki
farkli devlet tiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim
gbren 92 birinci simf 6grencisine IDT bir ders saati siiresinde uygulanmustir. Daha
sonra IDT’ye verilen yanitlar dogrultusunda verdikleri yanitlar1 giiclii ya da zayif
aciklamalarla destekleyen 9 6grenci ile yari yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.
Yapilan miilakatlar 6grencilerin izinleri alinarak ses kayit cihazi ile kayit edilmistir.
Son olarak miilakatlardaki ses kayitlar1 yaziya dokiilerek verilerin analizine
baglanmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizi siirecinde ilk olarak
ogrencilerin IDT ne verdikleri yanitlar dogru, eksik ve yanls kategorilerine gore
yiizde ve frekanslarina gore analiz edilmistir. Ispatlarin smiflandirilmasi asamasinda
aragtirmacilar ilk olarak on bes testi birlikte analiz etmisler ve daha sonra diger testleri
paylasarak birbirlerinden bagimsiz bir sekilde analizlere devam etmislerdir.
Aragtirmacilar belirli araliklarla bir araya gelerek yaptiklar1 siiflamalar hakkinda
fikir alig verisinde bulunmuslardir. Bununla birlikte bazi yanitlarda smiflandirma
yapilirken kararsiz kalindiginda arastirmacilar birbirlerinin yaptiklar1 siniflamalart
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kontrol ederek ve lizerinde tartisarak diizeltmislerdir. Arastirmacilarin siniflandirma
stireci sonundaki analizler iizerindeki uyum katsayilart %82 ile %96 arasinda
degismistir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 giiclii ve zayif argiimanlari
desteklemek igin de yari yapilandirilmis miilakat verileri betimsel olarak analiz
edilerek dogrudan alintilar seklinde sunulmustur.

3. Bulgular ve Yorum

Bu bolimde &gretmen adaylarinmn IDT ne verdikleri yanitlardan ve yari
yapilandirilnis - gériismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogretmen
adaylarmin IDT de yer alan sekiz farkli ispat icin; ispatlarin kilit noktalarina vurgu
yapan, islem basamaklarini gz 6niinde bulunduran ve ispatin yontemine bagli kalarak
verilen 6nermenin gegerli argiimanlarla desteklenip desteklenmedigini kontrol eden
yanitlar1 giiclii, diger yanitlar ise zayif kategorisinde yer almistir.

Tablo 1.

Ogretmen Adaylarinin Ispat Degerlendirme Durumlarina Gore Yer Aldiklar
Kategorilerin Yiizde ve Frekanslar

Dogru f(%) Eksik (%) Yanlis f(%) Bos (%)
Ispat 1 g:}(/;ll;l go(?éé)) 115((11'2?32) 30(5(2) 4(43)
Ispat 2 g;;? 6675 glG)?) so(a(a(,)e)s) 70(§(,)E)5) 4(43)
Ispat 3 g;yil; “ 5471’36,31) 170(%),4) zoo(g(i),?) 8 (8.6)
Ispat 4 g;;l;l ” g’s“:)z) 18((18’?68)) so(g,)z)t) 1(1,08)
Ispat 5 g:}(/;ll? 73 gél,é) 15((15'218)) 40(51(,2) 7(7.6)
a0 ey omm  s@s  10008)
Ispat 7 g;}fllfl} 5 862)5) 160(9,3) 100(5%),8) 11(119)
Ispat 8 g;}sllf? E?S(E(;(’i%)) 1(2J 8)3) 110(501),9) 5(4)

Tablo incelendiginde 6gretmen adaylarinin ispatlarin dogru, eksik ya da yanlis
olmalarina karar verirken olusturduklar: gii¢lii arglimanlarin her bir ispat i¢in olduk¢a
siirlt sayida oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin IDT de yer alan ispatlara
yonelik olusturduklar1 gii¢lii argiiman oranlari; birinci ispatta %9,7, ikinci ispatta
%7,6, iiglincii ispatta %7,6, dordiincii ispatta %5,4, besinci ispatta %2,1, altinct ispatta
%6,5, yedinci ispatta %3,2 ve sekizinci ispatta ise %6,5 seklinde oldugu goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin genellikle ispatlarin dogru olduguna karar verme oranlarinin
yiiksek olmasina ragmen ispatlarin neden dogru olduklarini agiklayamadiklart ve
cevaplarimi yeterli argiimanlarla destekleyemedikleri s6ylenebilir.
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Tabloya gore katilimcilarin dogru olduguna en az ikna olduklart ispatin 3. ispat
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yaklasik yarisi ispatin dogru oldugunu
diistiniirken diger yaris1 bos, eksik ya da yanlis kategorilerinde yer almiglardir.
Bununla birlikte gretmen adaylarinin ilk kez karsilastiklar1 4. Ispatin dogru olduguna
karar verme oranlariin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum arastirmada elde
edilen ilging bulgular arasindadir. Ciinki adaylarmm 6n bilgilerine dayanarak
hazirlanan 5 ve 6. Ispatlar yerine bu ispatin dogru olduguna daha fazla ikna olmalar1
sasirtict bir durumdur. Ancak adaylarin IDT ne verdikleri yamtlara gére ispatlarn
dogrulugunu kendi argiimanlari ile yeterli derecede savunamadiklari goriilmiistiir.

Katilmeilarin IDT de yer alan ispatlara yeterli argiiman kullanarak yaptiklari
aciklamalar arastirmacilar tarafindan giiglii argiimanlar olarak smiflandirilmustir.
Adaylarin  ispatlar1  agiklamakta kullandiklar1  argiimanlar  derinlemesine
incelendiginde bu kategoride yer alan yanitlarin olduk¢a smirli sayida oldugu
goriilmiistiir. IDT de yer alan her bir ispatin genel olarak adaylar tarafindan dogru
oldugu diisliniilmesine ragmen agiklamalarin yiizeysel oldugu sdylenebilir. Asagida
her bir ispata yonelik adaylarm kullandiklar1 giiglii argiimanlar betimsel olarak
sunulmustur.

3.1. Giiclii Argiimanlar

IDTde yer alan birinci ispatta ardisik tek sayilarin toplamim veren kural gérsel bir
sekilde karenin alaniyla iliskilendirilerek yapilmistir. Bu ispatin dogru oldugunu
gosterebilmek i¢in adaylarin ardisik tek sayilar ile birim karelerin sayilari arasindaki
iliskiyi kurduklar1 ve sonugta olusan geometrik seklin alanmnin bu toplamin kurali
olduguna vurgu yaptiklari goriilmiistiir. Bu ispatin eksik oldugunu giiclii argiimanlarla
savunan bir aday ise benzer agiklamalar yapmis ve yapilan ispatin sadece 1+3+5+7+9
dizisinin toplamini drnekledigini vurgulamistir. Bu yiizden bu adayin yaniti da giiglii
argiimanlar kategorisi igerisinde degerlendirilmistir. Ancak aday miilakata katilmak
istemedigi i¢in kendisinin goriisleri bu kisimda yer almamaktadir.

M: 1. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

06: Mesela bir birimken 12, sonra 2 birimken 22=4, bunun icin 1+3 toplamini demek
istemis diye diistindiim. Hem de dedim n 1 igin 1 tane n 2 i¢in 3 tane seklinde diye
diistindiim. Dogru yapildigi i¢in dogru dedim.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

O6: Eklenen yeni tek sayt icin hep bir kare olusturulmus. Mesela 3 birim kenarl kare
icin I den 5 e kadar tek sayilarin toplami olmus. Buradan da bu sayilarin toplami 9
ctkmis.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
O6: Evet gegerlidir. Tek tek denedim. Mesela buradan alacagimiz her sayt iin karesi

alindiginda oluyor.
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M: Yapilmis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midir? Neden?
O6: Bence gostermis. Kareleri tamamlayarak gostermis oldugunu diisiiniiyorum.

Ogretmen adaylar1 IDT de yer alan ikinci ispat1 ardigik sayilarin toplamini veren
kuralin Gauss YoOntemi olarak bilinen ispati ile iliskilendirmeleri gerekmektedir.
Burada adaylarin ardigik tek sayi dizisinin artan ve azalan olarak iki kez yazilip
toplanmasi sonucunda toplam kuralina ulasildigini gézlemlemeleri gerekmektedir. Bu
durumun farkinda olarak giiclii argiimanlar olusturan adaylardan O1 kodlu 6gretmen
adayinin miilakat verileri asagida sunulmustur.

M: 2. Ispatin neden dogru oldugunu agiklaymniz.

Ol: Verilen ifadeyi bastan ve sondan yazarak gétiiriilme seklinde ulasilmis sonuca.
Bu yiizden ifadeyi iki parcadan bir biitiine ulasildig: i¢in dogru dedim ben buna.

M: Ispatin nasil yapildigini a¢iklayniz.

OI: Mantig1; once tek dogal sayilart bastan biiyiikten kiigiige sonra kiigiikten biiyiige
yazmus toplamig. Yani gotiirme islemi uygulamis. Amacina ulagmus... [Diigtiniiyor] ...
Degisik bir teknik yani... [Diisiiniiyor]... Ne yapmaya ¢alisiyor? Tek bir kurala
ulasmaya 2n kuralina ulasmaya ¢alistyor. Burada 2n kuralini bulunca nx2n yapmus.
Burada bir ériintii var aslinda.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

OI: Her tek dogal say icin gegerlidir ciinkii her tek dogal sayt kullanilarak yapilan
bir ispat olmusg. O yiizden gecerlidir.

M: Yapilmis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midir? Neden?

OI: Tam olarak ifadeyi dogrulamaktadir. Ciinkii dedigim gibi 1’den 2n-1 kadar, 2n-
1 den geri 1’e kadar bunlari topladiginda 2n bularak tiim tek dogal sayilar: kullandigi
icin hepsini kapsiyor. Gegerli ve dogru bir ispattir.

Ugiincii ispat ardisik tek sayilara karsilik gelecek sayida birim karenin siralanmasi
ve daha sonra olusan seklin tam ortadan ikiye ayrilarak simetrik bir sekilde birlestirilip
birinci ispatta oldugu gibi bir kare olusturularak yapilmistir. Bu ispatta adaylarmn
olusan seklin alaninin ardigik tek sayilarmin toplamimin kuralini verdigini fark
etmeleri gerekmektedir. Adaylarin olusturdugu giiclii argiimanlara bir 6rnek asagida
sunulmustur.

M: 3. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

O8: Bu ispati ozellikle ¢ok begendim. Simetrik olarak dondiiriildiigiinde kare
olusuyor. Dogru oldugu gériiliiyor.

M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.
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O8: Sayilar kat kat pasta gibi dizilmis. Ashinda bu sekil cocuklarin aklinda daha rahat
kalabilecek bir sistem. Ama bunu biraz daha ilerlettigimizde simetrik olarak
yerlestirilirse kare olustugu icin n? formiilii ag¢iga cikiyor. Kesinlikle daha akilda
kalict oldugunu diisiiniiyorum.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

O8: Her dogal sayt iin gegerlidir. Ama belli bir sayidan sonra ¢cok zor olabilir. Ciinkii
artik algilanamaz olur ve onu ters ¢evirmekte giicliik cekilebilir.

M: Yapilmuis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midr? Neden?

O8: Bu ispatta ifadeyi tam olarak dogrulamaktadur. Yine kare olusturularak yapilms
dogru bir sekilde dogrular o yiizden.

M: Bu ispatin dogru olduguna karar vermenizde birinci ispatin etkisi nedir?
Aciklaymniz.

O8: Evet ¢ok fazla etkisi oldu. Daha dogrusu ben tek sayilarn toplamimin n?
oldugunu biliyordum ama bu kadar ispatinin olacagim hi¢ diisiinmemistim. 1. Ispata
bakip bu soruya gegtigimde kare olusturuldugunda ashinda bunun digerinin
gelistirilmis hali oldugunu diisiindiim.

IDT de yer alan dérdiincii ispat adaylarm 6nceki bilgilerinden hareketle
farkli iki ardigik say1 dizisi kullanilarak ardisik tek sayilarin toplamina
ulagmay1 gerektirecek sekilde cebirsel olarak olusturulmustur. Adaylarin bu
ispatta kullanilan say1 dizelerinin dogrulugunu ve ardisik sayilarin toplamlar
icin kullanilan ifadelerin dogrulugunu teyit etmeleri gerekmektedir. Adaylarin
olusturdugu giiclii argiimanlara bir 6rnek asagida sunulmustur.

M:4. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.
O4: Islem basamaklarini dogru yapmis. O yiizden dogru oldugunu diisiiniiyorum.
M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.

O4: Burada 1 den n’ye kadar vermis bunun toplamini biliyoruz demis. Sonra 0’dan
baslamis n-1 e kadar gitmis. n yerine n-1 yazarsak n.(n-1)/2 olur. Sifirdan baslamis
¢clinkii tek sayilari toplayacak ya o yiizden. Iki ifadeyi toplayp islem sonucunda n? yi
bulmus.

M: Ispatin her dogal say1 icin gegerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
O4: Her iki ifade de sonsuza gidiyorsa biitiin dogal sayilar arasinda gegerlidir.
M: Yapilnug olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midir? Neden?

O4: Evet ispati dogru yapmis ¢iinkii.
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M: Bu ispatin dogru olduguna karar vermenizde ikinci ispatin etkisi nedir?

O4: Bunlarn ikisi farkli seyler. Birisi aynisi digeri birbirinden farkli siralanmis.
Sadece ayni sayilart toplayip 2 ’ye bélmek benziyor.

Adaylara IDT de besinci ispat olarak toplam semboliiniin 6zellikleri kullanilarak
ardisik tek sayilarn toplamini veren kuralin ispati yapilmistir. Adaylarin bu ispatta
toplam semboliiniin 6zelliklerine dikkat etmeleri ve dzelliklerin dogru bir sekilde
kullanildigini gérmeleri gerekmektedir. Adaylarin olusturdugu giiglii arglimanlara bir
ornek asagida sunulmustur.

M: 5. Ispatin neden dogru oldugunu agiklaymniz.

O4: birinci ifade dogru bir sekilde yapilip k.(k+1) bulunmus. Ikinci ifade de k olur
dogru oldu. Islemleri yaptigimizda k? yi bulmus. Islemler dogru yapildig icin dogru.

M: Ispatin nasil yapildigini a¢iklayniz.

O4: n’den k’ya kadar gitmis. Bu toplam: yazabiliriz demis ve bu toplami ayri ayri
yvazdigimizda par¢alamis. Buradan toplam 2’yi basa atip toplami bulmus. Yani ardisik
sayilarin toplami ile bulmus. Birinci ifadeyi k.(k+1) bulmus. Ikinci ifadede k olur.
k.(k+1) den de k’yi ¢ikardigimizda k? yi elde etmis.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

O4: Her dogal sayi icin gegerli oldugunu diisiiniiyorum. Sonsuza gidiyor ¢iinkii her
sey sonsuza gidiyor.

M: Yapilmis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midir? Neden?
O4: Evet dogruluyor ciinkii dogru yapmus ispati.

M: Bu ispatin dogru olduguna karar vermenizde toplam sembolii ve ozelliklerinin
kullaniimasinin etkisi nedir?

O4: Toplami yaparak ispat etti ben de toplami bildigim icin baktim dogru yapmus.
Etkiliyor yani.

Ogretmen adaylarinin incelemesi gereken altinct ispat oldukca asina olduklar
timevarim yontemine gore yapilmistir. Adaylarin  bu ispatta tiimevarim
basamaklarinin dogru bir sekilde kullanildigin1 gérmeleri beklenmektedir. Asagida
ispatin dogru oldugunu giiglii arglimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yaniti
sunulmustur.

M: 6. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

O7: Tiimevarim ézelliklerini kullanarak yapmaya calistim. Tiimevarim da énce 1
degerini sonra k degerini, en son da k+1 degerini veriyorduk. Islemleri yaptigimda
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(k + 1)? yerinde k’ya kadar olan kisma k? yerlestirdigimizde sonuca ulasmis olduk.
Islemlerin dogru yapildigim gordiim béylece.

M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.

O7: Tiimevarim da once 1 degerini sonra k degerini, en son da k+1 degerini veriliyor.
Islemleri yaptigimda (k + 1)? yerinde k’ya kadar olan kisma k? yerlestirdigimizde
sonucu bulmus oluyoruz.

M: Ispatin her dogal say icin gegerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

O7: Her dogal say icin gegerlidir. Islemlerin dogru bir sekilde yapildigin gérdiim.
Tiimevarim da dogru bir sekilde uygulanmis. O halde her dogal say: icin de gegerli
olur.

M: Yapilmuis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midr? Neden?
O7: Hichir hata yapilmadigina gore tam olarak dogrulamistir.

M: Bu ispatin dogru olduguna karar vermenizde tiimevarim ispat yonteminin
kullaniimasinin etkisi nedir?

O7: Tiimevarimi bilmeseydim burada yapilan islemleri yerlestirmezdim. Sonug olarak
bu a¢ilumi elde edemezdim.

M: Tiimevarim yonteminin ézelliklerini aciklaymiz.

O7: Once 1 degerini koyuyoruz ifade de sonra k degerini daha sonra da k+1 degerini
koyuyoruz. Sonra k+1°i k cinsinden yazmaya ¢alisiyoruz. Elde ettigimiz seyde yerine
yazryoruz dogru sonuca ulasirsak ispat dogrudur diyoruz.

Adaylarin IDT de inceledikleri yedinci ispat ardigik tek sayilara karsilik {iggenlerin
ve toplamlar icin ise alan modellerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Bu ispatta
adaylar birim karelerin iki ikizkenar {iggenin birlesimden olustugunu fark etmeleri ve
bu sekilde modellenen biiyiik iggendeki ikizkenar {iggen sayisinin ardisik tek sayilara,
alanlar1 toplaminin ise ardisik tek sayilarin toplamina karsilik geldigini gérmeleri
gerekmektedir. Asagida ispatin dogru oldugunu giiglii argiimanlar kullanarak
aciklayan bir adayin yanit1 sunulmustur.

M: 7. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

09: Karenin iiste katlanmus hali olarak diisiindiim. Karenin simetrigini alip katlamis
gibi. Ama burada ii¢genin alami 1 birim farklh olarak. 1,3,5 seklinde tek sayilar
yazilmis. Kareye tamamladigimizda ikizkenar ii¢genin iki kati oluyor. Bir kenart a
olan karenin igindeki ifadeler 2 kati olacag: icin ikizkenar iiggenin 2a? olur onu
yartya bélecegiz buradan da a? olur.

M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.
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09: Burada normalde alani 1 br? olan kare yerine, alam 2br? olan bir kareyi 2 es
parcaya bélmiis gibi.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

09: Her dogal say: icin gecerlidir. Ciinkii sekil ne kadar biiyiitiiliirse biiyiitiilsiin ayni
sonucu verecektir. Ifademiz son terimin karesi seklinde olur.

M: Yapilmuis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midr? Neden?

09: Dogrulamaktadur. Ciinkii karenin tamamen yarisi seklinde oluyor. Aym sekilde
karedeki gibi tam dogrular.

Ogretmen adaylarinin inceledikleri sekizinci ispat ardisik sayilarin bir {icgen
seklinde modellenmesi ve bu sekilde olusturulan dort {iggenin birlesiminden elde
edilen bir karenin alanmin dortte biri alinarak goérsel bir sekilde hazirlanmigtir. Bu
ispatta her bir liggen ardigik say1 dizisini, karenin alani ise bu dizilerin toplaminin dort
katin1 gostermektedir. Adaylarin bu ispatta olusturulan seklin kare olmasina ve
kullanilan tiggenlerin sayisia dikkat etmeleri gerekmektedir. Asagida ispatin dogru
oldugunu gii¢lii argiimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yanitt sunulmustur.

M: 8. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

O3: Bir karenin icerisinde 4 tane iicgen var. Kuralda dogru yapildigindan dogru
oldugunu diistindiim.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

O3: Pargalar bir biitiin kareyi olusturmus. Karenin her bir kenarimn 2n oldugunu
belirtmis. 1/4 i oldugundan 4 e bolmiis.

M: Ispatin her dogal sayt icin gegerliligi hakkindaki diigiinceleriniz nelerdir?
O3: Yine sonsuza kadar gidebilir. O halde her dogal say: i¢in gegerlidir.

M: Yapilmuig olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midir? Neden?

O3: Her dogal say i¢in dogru olduguna gore tam olarak dogrular.

3.2. Zayif Argiimanlar

Adaylarin IDT de yer alan ispatlarda kilit noktalara vurgu yapilmayan ve ispatlarda
yapilan islemlerin dogrulugunu yeterli argiimanlarla destekleyemeyen agiklamalart
arastirmacilar tarafindan zayif argiimanlar olarak siniflandirilmistir. Calismada elde
edilen bulgulara gére adaylarin yanitlarinin genellikle zayif argiimanlar kategorisi
ierisinde yer aldig1 goriilmiistiir. IDT de yer alan her bir ispata yonelik adaylarm
dogru, eksik ya da yanlig seklinde yaptiklari siniflamalarin agiklamalarinin genel
olarak zayif argiimanlarla desteklendigi sdylenebilir. Asagida her bir ispata yonelik
adaylarin kullandiklar zayif arglimanlar betimsel olarak sunulmustur.
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Adaylarin birinci ispata yonelik zayif argiiman kullanimlart ispatta kullanilan
modeli anlayamamis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ispatta her bir birim kareler
ardisik tek sayilari, alanlari ise ardisik sayilarin toplamina karsilik gelmektedir. Ancak
bu kategoride yer alan adaylar bu durumu tam olarak anlayamadiklar1 igin ispatin
dogru, eksik ya da yanlis olmasina karar vermelerine ragmen ikna edici argiimanlar
olusturamamislardir. Asagida ispatin eksik oldugunu zayif argiimanlar kullanarak
aciklayan bir adayin yanit1 sunulmustur.

M: 1. Ispatin neden eksik oldugunu aciklayiniz.

09: Sekle bir anlam veremedim acik¢asi. 1, 3, 5 seklinde sekil biiyiiyormus gibi
gelivor ama ashinda her bir asamada 2 kare ekleniyor aslinda. Bu yiizden n yerine
verdigimiz degerlerle kiiciik karelerin bulunmasi arasinda bir bagdasma yapamadim.

M: Ispatin nasil yapildigini a¢iklayniz.

09: Mesela karenin alanin: diigiiniirsek biz iki kenarimin ¢arpimi yani bir kenari a ise
a? seklinde oluyor. Biz 1, 3, 5 seklinde topladigimiz bir ifade de kural olarak n?
olabilir. Bu iki ifadeyi benzeterek yapmaya ¢alismis.

M: Eger bu ispati siz yapiyor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz eksikligi nasil
giderirdiniz. Agiklayiniz.

09: Her seferinde eklenen 2 tane kareyi gostererek belki farkli renklerle
gasterilebilir.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayt icin dogru oldugu
gosterilebilir mi? Neden

09: Her dogal sayi icin saglar. Ciinkii her seferinde devam eden bir sistem var.
Sadece eger 5 ile baslatirsak mesela 1 ve 3’ ii ¢tkarmamiz gerekecektir.

Ogretmen adaylarmin inceledikleri ikinci ispatta kullanilan Gauss Y®dnteminde
ardisik tek sayilarin artan ve azalan sekilde neden iki kez yazildigini anlayamamalari
zayif arglimanlar olusturmalarina sebep olmustur. Asagida ispatin yanlis oldugunu
zay1f arglimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yanit1 sunulmustur.

M: 2. Ispatin neden yanhs oldugunu aciklayiniz?

O5: Ciinkii 1+3+5 seklinde devam ediyor bu ama en sonunda artik yine 1 koymus.
Agtkeast ¢cok da anlayamadigim igin ayrica 1’den baslayip sonunda da tekrar 1
oldugundan yanlis oldugunu diisiindiim.

M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.

O5: Yukariya zaten tek sayilarin toplamim dizmisler 2n-1, 2n-3 diye devam ediyor.
Sonra +1 koymuslar bunu anlayamadim. Sonra koymuslar 2n’leri n tane 2n seklinde
yazmislar. Bu sekilde yapmuslar.
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M: Ispatin dogru olabilmesi icin size gore nelerin yapilmas: gerektigini aciklayiniz.

O5: En sondaki 1 bence kaldirilmali ¢iinkii bence bu yanhs oldugunu diisiinmeye
itiyor bizi. Bende dyle oldu mesela tam ne oldugunu anlayamadigim igin dyle
oldugunu diistindiim.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayt icin dogru oldugu
gosterilebilir mi? Neden?

O5: Bu ifade bence her dogal say: icin dogru olabilir. Ciinkii bu ifade sayisal veri ya
sekiller bazen insani yamltabilir ama sayilar daha kalicidir, insani ¢ok yaniltmaz.

M: Eger bu ispati siz yapiyor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz yanlishgr nasil
giderirdiniz. Agiklaymniz.

O5: Ilk énce 1 i kaldirirdim. Daha agiklayict yapardim. Sayilart neden bu sekilde
yazdigimi agiklardim.

IDT’de yer alan {igiincii ispatta adaylarin olusturulan modeli anlayamamalari
ispatt degerlendirirken zayif argiimanlar kullanmalarina sebep oldugu goriilmiistiir.
Bu ispatta kullanilan gorsel model birinci ispatta kullanilan modelin farkli bir seklidir
ancak genellikle adaylarin bu durumu fark edemedikleri gézlenmistir. Asagida ispatin
eksik oldugunu zayif argiimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yaniti1 sunulmustur.

M:3.Ispatin neden eksik oldugunu agiklayiniz.

O3: Bunun sebebi ben ne yaptigini ¢ok anlayamadim burada. O yiizden de ikna
olamadim. Agiklamayr da baya okudum ama anlayamadim. Simetrik olarak
dondiiriilmesini goziimde canlandiramadim.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

O3: Bu da ashinda digerine benziyor. Yine icini doldurma seklinde. Ama iste su
keserek simetrigini alma iglemini pek anlamadim. Gergekten hala anlayamadim.

M: Eger bu ispati siz yapwor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz eksikligi nasil
giderirdiniz. Agiklayiniz.

O3: Herhalde birazcik hayal giiciiyle alakali bir sey. Hayal giicii gelistigi zaman onu
anlayabilirdim. Yani benim simetri olayini anlayamam ile ilgili bir problem.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayi icin dogru oldugu
gasterilebilir mi? Neden?

O3: Her dogal sayt icin saglanr miydi? ...(Diisiiniiyor)...Bence saglamaz yine.
Ciinkii dedigim gibi 2’ser ritmik olarak yazilmis bir sey baska bir dogal say
koydugumuzda o ritim bagska bir seye ¢ikiyor.

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2016 Volume: 11 Number: 1



72 Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Degerlendirme...

Ogretmen adaylarinin inceledikleri dordiincii ispatta ardigik tek sayilar iki farkli
ardisik say1 dizisinin toplami seklinde yazilarak elde edilmistir. Bu ispatta adaylarin
yazilan say1 dizilerinin ve toplamlar1 i¢in kullanilan ifadelerin dogru olup olmadigina
karar vermeleri gerekmektedir. Adaylar ispatta kullanilan ardisik say1 dizilerinin
dogru olmadigma karar verdikleri icin zayif arglimanlarla yanitlarini
desteklemislerdir. Asagida ispatin dogru oldugunu zayif argiimanlar kullanarak
aciklayan bir adayin yanit1 sunulmustur.

M: 4. Ispatin neden dogru oldugunu agiklayiniz.

O5: Sadece birinci satirt almis n’e kadar olan kismu, ikinci satirda aynilarinin tekrari
var sanki tist kisstmda n+ ....+n-1 e kadar giden ifadeler ya buraya baktigimda sadece
n’i almig nzﬂ yapmis. Sanki ikinci satir yokmus gibi geldi bana. Ciinkii 1-1, 2-2, 3-3
... ayni sayilarin tekrar gibi. 2 defa var ayni sayilar.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

O5: Burada aym ifadeleri iki defa kullanmis. Aslinda diger sekillerle hemen hemen
ayni seyi yapmaya c¢alismis ama sadece sekil cizmeden. Mesela onlarda ikiye
boliiyordu simetrigini aliyordu. Ama bu her birini iki defa kullanmig yine aym
sayilarin toplamina bélmiis. Bu sekilde ulasmaya ¢aligsmus.

M: Ispatin her dogal say: icin gecerliligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
O5: Her dogal say1 icin gecerlidir. Yaptigim islemlerle dogru oldugunu diisiiniiyorum.
M: Yapilmis olan ispat, ifadeyi tam olarak dogrulamakta midr? Neden?

O5: Evet tam olarak dogrulamaktadir. Yani biitiin sayilar icin gecerli oldugundan
tam olarak dogrulamistir.

M: Bu ispatin dogru olduguna karar vermenizde ikinci ispatin etkisi nedir?
Agiklayiniz.

O5: Biiyiik bir etkisi vardir. Hatta bu ispati yaparken digerine baktim. Birbirlerine
benziyorlar.

Ogretmen adaylarinin inceledikleri besinci ispatta toplam semboliiniin kullanimi
ve Ozelliklerine yonelik durumlarin dogruluguna odaklanmalar1 gerekmektedir.
Adaylarin toplam semboliiniin 6zelliklerinin yanlis ya da eksik kullanimlarina yonelik
diisiinceleri bu ispatta zayif argimanlar kullanarak yanitlarini agiklamalaria sebep
olmustur. Asagida ispatin eksik oldugunu zayif argimanlar kullanarak agiklayan bir
adayin yanit1 sunulmustur.

M: 5. Ispatin neden eksik oldugunu aciklayiniz.
n(n

O8: Bu da 4. Ispattaki gibi 2+1) Sformiiliintin nereden geldigi belirtilmemis. Bu

yiizden eksik oldugunu diisiindiim.
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M: Ispatin nasil yapildigim agiklayiniz.

08: 2n-1 ashnda ardisik tek sayilarin gosterimi ve bunu toplam semboliinde yazmus.

n(n+1) e
. formiiliinii

Daha sonra 2n ile 1’i aywrarak toplam semboliinii kullanmig. 2n i¢in

kullanmis. Buradan da n? ye ulasilms.

M: Eger bu ispati siz yapwor olsaydimiz ispatta gordiigiiniiz eksikligi nasil
giderirdiniz. Agiklayiniz.

08: Yine bir onceki ispatta oldugu gibi @ formiiliiniin nerden geldigini

agiklardim. Sonra bu formiilii kullanirdim.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayt i¢in dogru oldugu
gasterilebilir mi? Neden

08: Her dogal sayi igin dogrudur. Zaten toplam semboliinde toplama yapildigindan
burada da sonsuza kadar giden say:lar oldugu icin her dogal sayt igin gegerli olur.

IDT’de yer alan altinci ispatta dgretmen adaylarinin tiimevarim basamaklarina
odaklanmalar1 ve bu basamaklarin dogrulugunu goérmeleri gerekmektedir. Ancak
adaylari ispatta tlimevarim basamaklarinda eksiklik ya da hata yapildigina yonelik
diistincelerinden kaynaklanan zayif arglimanlar irettikleri goriilmiistiir. Asagida
ispatin eksik oldugunu zayif arglimanlar kullanarak aciklayan bir adayin yaniti
sunulmustur.

M: 6. Ispatin neden eksik oldugunu aciklayiniz.

O4: Sonsuz sayiyr denememiz gerekir k+1 e kadar deneyip hepsinin dogru oldugunu
soyleyemeyiz. Aciklama yapmamis ayrica. Direk k? yi kabul etmis. Yukarda hi¢
aciklama yapmamus. Digerlerinde hep n? oldugunu kabul etmeden buldular. Ama
burada hemen n icin n? kabul etmis. Eksik olmus.

M: Ispatin nasil yapildigini a¢iklayniz.

O4: n=1 igin dogru olsun demis. Sonra n=k icin dogru olsun demis. Daha sonra
n=k+1 i¢cin dogrulugunu gostermeliyiz demis. Yani ben bunu pek anlayamadim ya!

M: Eger bu ispati siz yapiyor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz eksikligi nasil
giderirdiniz. Agiklayiniz.

O4: Dogru diizgiin bir agiklama yapilmas: gerekti.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayt icin dogru oldugu
gosterilebilir mi? Neden?

O4: Her dogal say igin gecerli degildir. Ispati kabul etmedim sonucta.

M: Tiimevarim yénteminin ézelliklerini aciklaymiz.
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O4: Derste gormiistiik. Bir deger veriyorduk. Sonra o degeri kabul ediyorduk. Sonra
baska bir deger verdigimizde bu da dogru oluyordu. Béyle yapiyorduk aslinda ama
nedense bu ispat bana eksik geldi.

Adaylarm IDT’de yer alan yedinci ispatta iiggen modelini anlamlandirmalari
gerekmektedir. Adaylarin biiyiik liggen igerisindeki her bir ikizkenar {iggenin ardisik
tek sayilar1 ve alanlar1 toplamimin ise ardisik sayilarin toplamini ifade ettigini
anlayamamalar1 ispat1 zayif argiimanlarla agiklamalarina sebep olmustur. Asagida
ispatin eksik oldugunu zayif argiimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yaniti
sunulmustur.

M: 7. Ispatin neden eksik oldugunu agiklayiniz.

OI:Ciinkii n=1 i¢in énce ikizkenar sonra n=2,3 ve devami icin ikizkenar yamuk
sekilleri belirtilmedigi icin eksik dedim o yiizden. Olusan iiggenlerin ikizkenar olup
olmadigiyla ilgili bir sey sdyleyemiyoruz.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

Ol: Bu sekilde de geometrik bilgiden yararlanarak yapimaya ¢alisilmis. Bir dik
tiggenden ya da ikizkenar iiggenden yararlamilmaya c¢alisiimis. Ama tam olarak
belirtilmedigi icin eksik bir ispat olmus.

M: Eger bu ispati siz yapwor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz eksikligi nasil
giderirdiniz? Aciklayiniz.

OI: Daha ¢ok geometrik bilgi verirdim. Bu ikizkenar ya da acilarini falan bile
verebilirdim belki. Orda kullanilan tiim ii¢genlerin ézelliklerini verirdim dogrulamasi
icin.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayi icin dogru oldugu
gasterilebilir mi? Aciklayiniz.

Ol: Eger dogru bir sekilde gerekli materyaller verilseydi dogrulard. Tiim tek dogal
sayilar icin bu ifadeyi dogrulard.

Ogretmen adaylarmin inceledikleri sekizinci ispatta karenin alanini ve kareyi
olusturan dort tiggeni anlamlandirmalart gerekmektedir. Ancak adaylarin karenin
alaninin ardisik tek sayilarin toplamini ve iiggenlerin ise ardisik sayilar modelledigini
fark edememeleri ya da yanlis yorumlamalar1 zayif argiimanlarla ispati
degerlendirmelerine sebep oldugu goriilmiistiir. Asagida ispatin yanlis oldugunu zayif
argiimanlar kullanarak agiklayan bir adayin yaniti sunulmustur.

M: 8. Ispatin neden yanlis oldugunu agiklayimniz?

O2: Burada verdigi 2n-1 tamam uzunluguna 2n-1 demis. Ben burada 2n-1 i 7 ye
esitledim. 7 birim dedim dolayistyla n’i 4 buldum. Sonra burada 2n demis, n yerine 4
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yazdigimizda 8 ¢ikiyor. 8 ile 8 i ¢carptigimizda 64 ¢ikiyor. Ama burada n yerine 4
yazdigimizda 16 ¢ikiyor. 16 ile 64 birbirine esit degil.

M: Ispatin nasil yapildigimi agiklayiniz.

O2: Sekli 4 e bolmiis seklin 4 'te 1’ini almis ve yerlestirmis. Hani bu 2n-1 tane oldugu
icin n=4 buldum. Mesela bu 7 tane ama burada n yerine 4 yazdigimiz zaman 8 ¢ikiyor
bu sefer. Halbuki n’yi 4 bulmustuk.

M: Ispatin dogru olabilmesi icin size gore nelerin yapilmas: gerektigini aciklayniz.
O2: Dogru olmas igin her kenart 7 tane yapmahydik. O zaman saglardi.

M: Bu sekilde yapilan bir ispatla verilen ifadenin her dogal sayt i¢in dogru oldugu
gasterilebilir mi? Neden?

O2: Dogal sayilar 1 den basliyor. Negatif cikmadig icin saglard: bence.

M: Eger bu ispati siz yapiyor olsaydiniz ispatta gordiigiiniiz yanlishgr nasil
giderirdiniz. Agiklayiniz.

O2: Ben olsaydim sekli béyle ¢izmezdim. Yani burasi madem n 4 ¢ikiyor. 7 tane var
burada. Buralara da 7 tane yapardim. Yani madem bunun 4’te 1’i olarak olacak her
birine 7 tane 7 tane koyardim. Kenarlar: 7 birim olurdu 8 birim olmazdi.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ogretmen adaylarmin ispat degerlendirme siireclerinin incelenmesi kapsaminda
matematiksel bir 6nermenin dogruluguna ya da yanlighigina nasil ikna olduklar1 ve
dogru, eksik ya da yanlis oldugunu diisiindiikleri matematiksel iddialarini nasil
savunduklarina yonelik elde edilen sonug, tartigma ve Oneriler bu boliimde
sunulmustur. Arastirmada 6gretmen adaylarimin ardisik tek sayilarin toplamini veren
kuralin ispatinin dogrulugunu degerlendirme becerilerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in
sekiz farkl1 dogru ispattan olusan IDT uygulanmistir. Arastirmada adaylarin IDT’ye
verdikleri yanitlardan elde edilen bulgulara gore ispat degerlendirme becerilerinin
oldukga zayif oldugu goriilmektedir. Adaylarin IDT’de yer alan ispatlarin genellikle
dogru oldugu yoniinde yanitlar vermelerine ragmen ispatlarin neden dogru olduguna
yonelik olusturduklari arglimanlarin olduk¢a zayif oldugu sonucuna ulasilmistir.
Calismadan elde edilen bu sonu¢ 6gretmen adaylariin dogru dnermeleri belirleme
becerilerinin yiiksek ancak neden dogru oldugunu agiklama becerilerinin disiik
oldugu seklindeki arastirma sonuglar1 ile tutarlidir (Ko, 2010; Ko & Knuth, 2009).
Uygan, Tamigh & Kose (2014) 6gretmen adaylarinin aksiyomatik yapiy1 bozan
gerekeeleri degerlendirmekte hata yaptiklarina vurgulamislardir. Bu aragtirmada elde
edilen sonuglarin da bu durumu destekledigi goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarin
ispatlardaki anahtar diigiinceleri kagirdiklari ve bu yiizden zayif argiimanlar trettikleri
gozlenmistir. Benzer sonuglara Doruk & Kaplan (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada
da ulastlmistir. Bu durumun sebebi olarak ise dgrencilerin ispatlardaki anahtar
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diistincelerin farkinda olmadan ispatlar1 ezberleme yoluna gitmeleri ve bu sekilde
dersleri bagari ile gegmeleri gosterilmistir (Doruk & Kaplan, 2013).

Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakat bulgularmin IDT’ye verilen yanitlari
destekledigi goriilmiistiir. Adaylarm IDT’de yer alan sozel, cebirsel ve gorsel
ispatlarda genellikle yapilan islemlere odaklandiklarini ifade ettikleri belirlenmistir.
Bununla birlikte adaylarin ispatlarin yontemini ve mantigin1 anlamakta giicliik
cektikleri gozlenmistir. Ayrica yapilan miilakatlarin sonuglarina gore adaylarin
IDT’ye verdikleri yamitlar ile miilakatlarda verdikleri yanitlarin tutarli oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte 6gretmen adaylariin yapilan miilakatlarda farkl ispat
degerlendirme kategorilerinde yer alan yanitlarinin dogrulugundan emin olduklar1
gozlenmistir. Arastirmada elde edilen bu durum Harel & Sowder (1998) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonuglar ile tutarlidir. Ciinkii Harel & Sowder (1998) ayni
ogrencilerin her zaman tek bir ispat semasina sahip olmadigini bazi durumlarda ayn1
anda farkl ispat semalarin1 kullanabilecegini belirtmektedir. Ayrica 6grencilerin
yaptiklar1 ispatlar bazen ayni gibi goriinse de ispat yapmak igin kullandiklar1 akil
yiiriitme siiregleri birbirinden farkli olabilmektedir (Raman, 2003).

Bu arastirmanin bulgular1 IDT’de yer alan 8 ispatin degerlendirilmesi ve yapilan
miilakatlar ile sinirhidir. Dolayistyla 6gretmen adaylarmin farkli ispat yontemlerine
yonelik olusturulan testler yardimiyla ispat degerlendirme durumlarinin incelenmesi
Onerilebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ¢cogunlukla ispatlarin dogru olduguna karar
verebildikleri ancak yeterli arglimanlar kullanarak yanitlari1 savunamadiklari
gozlenmistir. Bu yiizden O6gretmen adaylarina sunulan matematiksel ispatlarin
dogrulugu tizerinde diisiinebilecekleri etkinliklerin ileri seviye matematik derslerinde
kullanilmas: &nerilmektedir. Ozellikle ileri seviye matematik derslerinde genellikle
dogru 6nermelerin irdelenmesi ve sonrasinda da ispatlanmasi 6gretmen adaylarinin
IDT’de yer alan ispatlarin dogru olduguna Kkarar vermelerinde etkili oldugu
diigiiniilmektedir. Ciinkii bu sekilde yapilan 6gretimin sonucunda 6gretmen adaylari
herhangi bir ispatla karsilagtiklarinda sorgulamadan dogru olarak gérme ve inanma
egiliminde olduklarin1 vurgulanmaktadir (Smith, 2006). Bu yiizden o6gretmen
adaylarmin kendilerine sunulan matematiksel ifadeleri degerlendirebilmeleri igin
ozellikle ileri seviye matematik derslerinde sadece dogru onermelerin ispatlanmasi
yerine eksik birakilan ya da bazi noktalarinda hatalarin oldugu ispatlari
inceleyebilecekleri etkinliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Kaynakc¢a

Almeida, D. (2003). Engendering proof attitudes: Can the genesis of mathematical knowledge
teach us anything? International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, 34(4), 479-488.

Aylar, E. & Sahiner, Y. (2014). A study on teaching proof to 7th grade students. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 116, 3427-3431.

Bayazit, N. (2009). Prospective mathematics teachers’ use of mathematical definitions in doing
proof. Unpublished doctoral dissertation. Florida State University, Florida.

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2016 Cilt: 11 Sayi: 1



Giiler, EKmekci 7

Dede, Y. & Karakus, F. (2014). A pedagogical perspective concerning the concept of
mathematical proof: A theoretical study. Adiyaman University Journal of Educational
Sciences, 4 (2), 47-71.

Doruk, M. & Kaplan, A. (2015). Prospective mathematics teachers’ difficulties in doing proofs
and causes of their struggle with proofs. Bayburt Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
10(2), 315-328.

Doruk, M. & Kaplan, A. (2013). ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin dizilerin
yakinsakligi kavramm {izerine ispat degerlendirme becerileri. Egitim ve Ogretim
Aragtirmalart Dergisi, 2(1), 241-252.

Dreyfus, T. (1990). Advanced mathematical thinking. In P. Nesher & J. Kilpatrick (Eds.),
Mathematics and cognition: A research synthesis by the International Group for the
Psychology of Mathematics Education (pp. 113-134). Great Britain: Cambridge University
Press.

Giiler, G. (2013). Matematik &gretmeni adaylarimin cebir 6grenme alamindaki ispat
stireglerinin incelenmesi. Yayimlanmamis doktora tezi. Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Giiler, G., Ozdemir, E., ve Dikici, R. (2012). Ogretmen adaylarinimn matematiksel tiimevarim
yoluyla ispat becerileri ve matematiksel ispat hakkindaki goriisleri. Kastamonu Egitim
Dergisi, 20(1), 219-236.

Giiler, G., ve Temizyiirek, A. (2015). Matematik 6gretmeni adaylarinin ardisik tek sayilarin
toplaminin ispatina yonelik model olusturma becerilerinin incelenmesi. Tiirk Bilgisayar ve
Matematik Egitimi Dergisi, 6(3), 446-462.

Hanna, G. (1991). Mathematical proof. In: D. Tall (Ed.). Advanced mathematical thinking,
Kluwer, Dordrecht.

Hanna, G. & Barbeau, E. (2008). Proofs as bearers of mathematical knowledge. ZDM
Mathematics Education, 40, 345-353.

Harel, G. & Sowder, L. (1998). Students' proof schemes: Results from exploratory studies. In
E. Dubinsky, A. Schoenfeld, and J. Kaput (Eds.), Research on Collegiate Mathematics
Education, Il (pp. 234-283). AMS.

Harel, G. & Sowder, L. (2007). Toward comprehensive perspectives on the learning and
teaching of proof. In F. K. Lester (Ed.), Second handbook of research on mathematics
teaching and learning (pp. 805-842). Charlotte, NC: Information Age.

Kitcher, P. (1984). The Nature of Mathematical Knowledge. New York: Oxford University
Press.

Knuth, E. J. (2002). Teachers’ conceptions of proof in the context of secondary school
mathematics. Journal of Mathematics Teachers Education, 5, 61 — 88.

Ko, Y.Y., & Knuth, E. (2009). Undergraduate mathematics majors’ writing performance
producing proofs and counterexamples about continuous functions. The Journal of
Mathematical Behavior, 28(1), 68-77.

Ko, Y-Y. (2010). Mathematics teachers’ conceptions of proof: implications for educational
research. International Journal of Science and Mathematics Education, 8, 1109-1129.

Journal of Bayburt Education Faculty, Year: 2016 Volume: 11 Number: 1



78 Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Degerlendirme...

Moore, R.C. (1994). Making the transition to formal proof. Educational Studies in
Mathematics, 27, 249-266.

National Council of Teacher of Mathematics (2000). Principles and standard for school
mathematics. Reston, VA: National Council of Teacher of Mathematics.

Nelsen, R. B. (1993). Proofs without words: Exercises in visual thinking. The Mathematical
Association of America.

Polya, G. (1981). Mathematical discovery: On understanding, learning and teaching problem
solving. New York: Wiley.

Powers, R. A., Craviotto, C. & Grassl, R. M. (2010). Impact of proof validation on proof writing
in abstract algebra, International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology, 41(4), 501-514.

Raman, M. (2003). Key ideas: What are they and how can they help us understand how people
view proof? Educational Studies in Mathematics, 52, 319-325.

Rav, Y. (1999). Why do we prove theorems?, Philosophia Mathematica, 7(1), 5-41.

Schoenfeld, A. (1994). What do we know about mathematics curricula? Journal of
Mathematical Behavior, 13(1), 55-80.

Smith, J.C. (2006). A sense-making approach to proof: Strategies of students in traditional and
problem-based number theory courses. Journal of Mathematical Behavior, 25(1), 73-90.

Stylianou, D. A., Blanton, M. L. & Rotou, O. (2015). Undergraduate students’ understanding
of proof: Relationships between proof conceptions, beliefs and classroom experiences with
learning proof. International Journal of Research in Undergraduate Mathematics
Education, 1(1), 91-134.

Uygan, C., Tanisli, D. & Kése, N. Y. (2014). [Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarinin kanit
baglamindaki inanglarinin, kanitlama siireglerinin ve Ornek kanitlari degerlendirme
stireclerinin incelenmesi. Tirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi Dergisi, 5(2), 137-157.

Weber, K. (2001). Student difficulty in constructing proofs: The need for strategic knowledge.
Educational Studies in Mathematics, 48, 101-119.

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2016 Cilt: 11 Sayi: 1



Giiler, EKmekci 79

Ek-1. Ispat Degerlendirme Testi

Asagida 1+ 3+ 5+ -+ 2n—1=n? ifadesi ile ilgili 8 farkli ispat yer almaktadir. Bu
ispatlar1 degerlendirerek size gore hangisi ya da hangilerinin bu ifadeyi tam olarak ispatladigini
belirleyiniz.

ispatl.

Sekildeki gibi igten disa dogru 1, 3, 5... seklinde birim
karelerden olusan bir kare ¢izildiginde;

n =1 i¢in I tane, n = 2 i¢in 3 tane, n=3 i¢in 5 tane ve
n =4 i¢in 7 kare ve n =5 i¢in 9 kare birbiri etrafina
cizilerek biiylik bir kare elde edilebilir. Buradandan = 5
oldugu i¢in kenar uzunlugu 5 olur. Buradan da kiigiik
karelerin sayis1 n? = 52 = 25 elde edilir...

GG
LB

NN
LB
N S e

BjB

Ispat dogrudur, Ciinki. ..

Ispat eksiktir, Ciinkii. ..

Ispat yanhstir, Ciinkii...

ispat2. Verilen ifadeyi bastan sona ve sondan basa dogru diizenleyip toplarsak;

1+3+5+-+@2n—-1)
+2n-1)+(2n-3)+(2n—-5+--+1
n+2n+2n+--+2n=n.2n

olur. Bu ifade elde etmek istedigimiz toplamun iki kat1 olduguigin 1 + 3 + 5+ -+

@2n-1) = % = nZ olur.

Ispat dogrudur, Ciinkii. ..
Ispat eksiktir, Ciinki. ..

Ispat yanhstir, Ciinkii...

Ispat3. K Altalta 1,3, 5... seklinde birim kareler

gizilerek yapilabilir... Bu sekilde
kareleri ¢izdigimizde toplammn n?
oldugunu gosterebilmek icin olusan
sekli tam ortasindan keserek simetrigine
yapistirdigimizda kenar uzunlugu n
olan bir kare elde ederiz. Bu sekilde de
ardigik tek sayilarm toplanuni n? olarak
buluruz.
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Ispat dogrudur, Ciinkii. ..
Ispat eksiktir, Ciinkii...
Ispat yanlistir, Ciinki. ..

Ispatd. Ardisik tek sayilar parcalayip sonra da ardisik sayilarin toplam kuralim kullanarak
ispati olusturabiliriz.

142+3+4+-4n
0+1+2+3..+(n—1)
14345+7++@2n—1)

Simdi ilk iki satir1 ayr1 ayri ispat edip topladigimizda 1 +3+ 5+ 7 + -+ (2n — 1) = n?
olmasi gerekiyor. Ardisik sayilarin toplaminin kuralini zaten biliyoruz... Yani birinci ifade

@ dir ve ikinci ifade de yine n.(r;—l) olur. Bu iki ifadeyi topladigimizda;

"'("ZH) + n'(nz_l) = g(n +14+n-1)= % = n? olur.

Ispat dogrudur, Ciinki. ..

Ispat eksiktir, Ciinkii. ..

Ispat yanhstir, Ciinkii...

ispat5: Toplam semboliinii kullanarak da bir ispat yapilabilir...

Kk 2n—1)=1+3+5+-++Q2k—1) seklinde ardisik tek sayilarn toplammi
yazabiliriz. Simdi bu toplami ayri ayrt yazdigimizda... YX_,2n—Yk_ 1 seklinde

yazilabilir... Buradan 2YX_,n— YX_, 1 olur. Buradaki ilk toplam 1 den n ye kadar olan
Sayilarin toplamidir. Yani, ardigik sayilarin toplamini veren kurala gore ilk ifade, 2. @ =

k. (k + 1) olur. Ikinci ifade de degiskenimiz n olduguna gére ve k ya kadar deger alabilecegine
gore, YX_, 1 = k.1 = k olur. Dolayisiyla toplam, k(k + 1) — k = k? + k — k = k? olur.

Ispat dogrudur, Ciinkii. ..

Ispat eksiktir, Ciinkii...

Ispat yanhstir, Ciinkii. ..

ispat6: Tiimevarim yéntemi kullanilarak yapilabilir. ..

n = 1 igin ifade dogrudur. Ciinkii P(1) = 12 = 1 olur.

n = k icin ifade dogru olsun. Yani, 1 + 3 + 5 + --- + (2k — 1) = k? olsun.
n =k + 1 igin ifadenin dogru oldugunu gostermeliyiz.

Yani,1+3+5+ -+ (2k — 1) + (2k + 1) = (k + 1)? olmalidir. Buradan;

n = k icin bu kisim k? olur

— 2
1+3+5++Qk—1) Tkt =+ D)
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O halde; k? + (2k +1) = (k + 1)? esitliginin dogru oldugu goriiliir ve bdylece ispat
tamamlanmis olur.

Ispat dogrudur, Ciinkii. ..
Ispat eksiktir, Ciinkii...
Ispat yanlstir, Ciinkii...

ispat7.

Alant 1 birim kare olan bir ikizkenar dik iiggen

alalim... Daha sonra ikizkenarlar1 kenar kabul

D eden bir kare ve yine ayni ikizkenar tiggeni bu
licgenin altina ¢izelim... Yani 3 tane ayni
D ticgenden elde ederiz... Daha sonra iki kare ve

D D yine ayn1 iiggeni alta ¢izdigimizde bes tane ayni
N ticgenden elde edilir... Bu sekilde devam edilirse,

D B 1, 3, 5,..., seklinde tek sayilar elde edilir. Simdi
|:| bunlarin  toplamin1  bulmak igin alanlar

\ -+ (2n — 1) ifadesinde n terim olacagi igin 1 +
] ANE RNE 345+ -+ (2n— 1) = n? oldugu goriiliir.
ERNE
k

toplamamuz yeterli olacaktir. Yani, 1+ 3 +5 +

ERNE

Ispat dogrudur, Ciinkii

Ispat eksiktir, Ciinkii. ..

Ispat yanhstir, Ciinkii...

ispat8. 1 den 2n-1 e kadar olan pozitif tamsayilar: temsilen asagidaki sekli olusturalim.

O 80 Bu seklin 4 kopyasini 88::::= g
kullanarak diger sekli 8 8 85:588

Q0000 elde edelim. HET YT Jololele)
0000000 I XX Jelele
O I T X 1 NOI®

2n-1 000909000

2n

Istedigimiz toplam bir kenari 2n birim karedeki nokta sayisinin i i olacaktir. O halde;

=n? olur.

2
1+3+5+---+(2n—1)=%

Ispat dogrudur, Ciinkii. ..
Ispat eksiktir, Ciinki. ..

Ispat yanhstir, Ciinkii...
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Extended Abstract

One of the most important objectives of mathematics education is to ensure that
students can receive reasonable answers from the questions of why and for what
purpose regarding the concepts they will learn (Giiler & Temizyiirek, 2015).
Mathematical proofs are demonstrated to show the accuracy of a result on different
grounds, to inform and persuade others about this topic and to place the result
achieved into a system (Hanna, 1991), therefore, they have a key role for mathematics
education to achieve this objective. Because proofs are important in terms of
providing new mathematical methods, tools, strategies and concepts as well as
showing the accuracy of the results (Hanna & Barbeau, 2008). When the literature
regarding the mathematical proof is analyzed, it is seen that bringing the ability to
show mathematical proofs is the most important objective especially in mathematics-
weighted branches and in the departments of mathematics teaching (Stylianou,
Blanton & Rotou, 2015). Besides, it is emphasized that ability to evaluate a proof is a
really necessary capability for the applications and educations of future teachers and
academicians (Powers, Craviotto & Grassl, 2010). Therefore, it is necessary to
examine in detail whether prospective elementary mathematics teachers who will be
elementary mathematics teachers in the future have the skills in question. In this study,
it was aimed to examine the evaluation processes of eight different proofs which were
prepared for proving the rule that gives the sum of successive odd numbers, of
prospective teachers studying in the first grade of elementary mathematics teaching.
Within the context of this aim, prospective teachers' status of evaluating the proof and
the arguments they produced in this process were analyzed descriptively.

The study was carried out with 92 first-grade students studying in the departments
of elementary mathematics teaching in two state universities located in the Central
Anatolia and Black Sea regions during the spring semester of the 2015-2016 academic
year. Furthermore, the criterion sampling method within the purposeful sampling
methods was used in the selection of participants as a data collection tool. Receiving
General Mathematics | course was determined to be a criterion in the selection of
participants since students are provided to have sufficient information about showing
proof by induction within the scope of this course. Each student participating in the
study was given a code name by the researchers in the form of S1, S2,...,S92 to keep
their names confidential. In this study, the Proof Evaluation Test (PET) which was
formed by the researchers and consisted of eight proofs was used. Eight different
proofs found in the literature (Giiler & Temizyiirek, 2015; Nelsen, 1993) were used
in the PET for proving the rule that gives the sum of successive odd numbers. The
generated test includes options in the form of the proof is right, because ..., the proof
is lacking, because ... and the proof is wrong, because ... for each proof to be evaluated
by prospective teachers.

The data collection process of the study was conducted in two stages. Firstly, the
PET was applied to 92 first-grade students studying in the departments of elementary
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mathematics teaching in two different state universities within a course hour. In the
second stage, semi-structured interviews were conducted with 9 students who
produced strong and weak arguments for eight different proofs for the rule that gives
the sum of successive odd numbers during the proof evaluation process. In the process
of analyzing the data obtained in the study, students' responses to the PET were firstly
analyzed according to the percentage and frequency by the categories of accurate,
incomplete and inaccurate. The semi-structured interview data were analyzed
descriptively and presented in the form of direct quotations to support the strong and
weak arguments formed by prospective teachers.

The ratios of strong arguments formed by prospective teachers for the proofs in
the PET were 9,7% in the first proof, 7,6% in the second proof, 7,6% in the third
proof, 5,4% in the fourth proof, 2,1% in the fifth proof, 6,5% in the sixth proof, 3,2%
in the seventh proof and 6,5% in the eighth proof. It was seen that prospective teachers
could not explain why the proofs were correct and could not support their answers
with enough arguments although their ratio of deciding that the proofs were correct
was generally high. It was seen that the interview findings obtained from prospective
teachers supported the answers given to the PET. It was determined that prospective
teachers stated that they generally focused on the operations performed in verbal,
algebraic and visual proofs in the PET. In addition, it was observed that prospective
teachers had difficulty in understanding the methodology and logic of the proofs.
Furthermore, according to the results of the interviews, it can be said that the
prospective teachers' answers to the PET were consistent with their answers in
interviews. However, it was observed that prospective teachers were sure about the
accuracy of the answers in different proof evaluation categories in the interviews
conducted. Therefore, it is suggested to use the activities that could be thought on the
accuracy of the mathematical proofs offered to prospective teachers at the advanced
level of mathematics courses.

The findings of this study are limited to the evaluation of 8 proofs in the PET and
the interviews conducted. Therefore, it can be suggested that prospective teachers'
proof evaluation situations can be examined by means of the tests formed for different
proof methods. Similarly, it is necessary to perform activities in which prospective
teachers can analyze the proofs which are left incomplete or have some errors instead
of proving just correct propositions especially at the advanced level of mathematics
courses to evaluate the mathematical expressions presented to them.
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