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Ozet: Cahismanin  amaci ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin analiz alaninda yaptiklar
ispatlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaca
ulagsmak i¢in Ogretmen adaylarmin analizin temel
konularindaki teoremlere yonelik {irettikleri ispatlar
incelenmistir. Nitel arastirma yaklagimin
benimsendigi bu c¢aligma bir durum ¢aligmasidir.
Calismanin aragtirma grubunu Tiirkiye’de bulunan bir
devlet  iniversitesinin  ilkdgretim  matematik
ogretmenligi bolimiiniin tgilincli siifinda 6grenim
goren sekiz Ogretmen adayr  olusturmaktadir.
Calismanin verileri etkinlik temelli klinik miilakatlar
yardimiyla toplanmistir. Her 6gretmen aday ile dort
kez goriistilmistiir. Miilakat formlarinda sirasiyla
fonksiyonlar, diziler, limit-siireklilik ve tiirev
konularinda dogru onermeler ve ispatlarda dgretmen
adaylarina gerekli olan formel tanimlar yer almustir.
Ogretmen adaylarindan 6nermelerin  dogru olup
olmadigi hakkinda bir karara varmalar1 ve verdikleri
kararlart  dogrulamalari  istenmistir.  Calismada
O6gretmen adaylarinin  6nermelerin  dogruluklarini
belirlemede giliclik yasamamalarina ragmen dogru
ispat yapma konusunda zorluk cektikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan yapilan ispatlarin dogru
ispat, kismen dogru ispat, gegersiz ispat, agiklama,
ornekle dogrulama, tanimlar1 manipiile etme, tanimlari
kopyalama, tamamlanmamig ispat ve hipotez yazma
olmak tizere dokuz fakli ozellik tasidigi ortaya
cikmistir. Ayrica akademik basari diizeyi yiliksek olan
Ogretmen adaylar1 cogunlukla dediiktif ispat semasina
sahip iken ortalama basar1 diizeyindeki O&gretmen
adaylarinin ise dediiktif, tiimevarimsal ve dissal ispat
semalarinda olduklar1 tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel ispat, analiz,
matematik 6gretmeni adayi, matematik egitimi.

Abstract: The aim of the study is to reveal the
characteristics of proofs produced in calculus area
by preservice primary mathematics teachers. In
order to achieve this aim, proofs produced for the
theorems on the basic issues of the calculus of
preservice teachers were examined. This study,
adopted qualitative research approach, is a case
study. The research group of the study consisted of
eight junior preservice teachers studying in the
program of primary mathematics education at a state
university in Turkey. The data of the study was
collected with the help of task-based clinical
interviews. Each preservice teachers were
interviewed four times. The interview forms include
true mathematical prepositions and formal
definitions which are required for preservice
teachers in proving process in functions, sequences,
limit-continuity, and derivative concepts,
respectively. Preservice teachers were asked to
make a decision about whether the propositions
were true or not and to verify decisions they made.
It was seen that preservice teachers had difficulty in
the producing correct proof although they hadn’t
had any difficulty in choosing true prepositions. It
was emerged that the proofs produced by preservice
mathematics teachers had nine distinctive features:
correct proof, partially correct proof, invalid proof,
explanations, validation with the example,
manipulation of definitions, copying definitions,
incomplete proof and hypothesis writing. Moreover,
while the preservice teachers with high academic
success level had mostly the deductive proof
scheme, preservice teachers with the average
success level were in deductive, inductive and
external proof schemes.

Keywords: ~ Mathematical  proof,  calculus,
preservice mathematics teachers, mathematics
education.
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Giris
Ispatin kelime anlami1 Oxford (2010) sézliigiinde bir seyin dogru oldugunu gésteren bilgi ve
dokiimanlar olarak yer alirken Cambridge (2013) sozliigiinde bir iddianin dogru ya da gergek
olup olmadigini test etme siireci, bir seyin varligini ve dogrulugunu gosteren bir gergek ya da
bir kisim bilgi olarak tanimlanmistir. Tiirkge Siizliik’te ise ispat, tanit ve kanit gostererek bir
seyin gercek yoniinii ortaya ¢ikarma olarak ifade edilmistir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2015).
Matematikg¢iler ve matematik egitimcileri ispatlara farkli anlamlar ytikleyerek ve ispatin farkl

Ozelliklerine vurgu yaparak tanimlamaya ¢aligsmislardir.

Matematiksel ispat iizerine yapilan arastirmalara bakildiginda aragtirmacilarin iizerinde
uzlastiklart bir tanimin bulunmadigini sdylemek miimkiindiir. Yapilan tanimlamalarda
arastirmacilar kendi bakis agilarina goére ispatin bazi 6zelliklerini 6n plana ¢ikarmislardir.
Bazi arastirmacilarin yaptiklar1 ispat tanimlarinda ispatin sozliikk anlamindan farkli olarak,
matematiksel ispatin matematiksel bir ifadenin ya da Onermenin dogrulugunu veya
yanlighigint gostermek oldugu agik¢a vurgulanmistir (Baki, 2014; Giiven, Celik ve Karatas,
2005; Yildirim, 2014). Yapilan bazi tanimlarda, ispatin matematiksel bilgilerin dogruluguna
once kendisinin daha sonra baskalarinin ikna olma siireclerini icerdigi ifade edilmistir.
Matematiksel ispatlar sayesinde, matematiksel iddialarin dogrulugu iizerindeki siiphelerin
tamamen ortadan kalktig1 belirtilmistir (Bell, 1976; De Villiers, 1999; Harel ve Sowder, 2007;
Stylianou, Chea ve Blanton, 2006). Bazi ispat tanimlarinda, ispatlarin genel anlamda 6nceden
kabul edilen bilgilerin kullanildigi, mantiksal birtakim c¢ikarimlar ile ilerledigi, dediiktif
yapidaki muhakemenin bir g¢esidi oldugu dikkati ¢ekmektedir (Almeida, 2003; Dede ve
Karakus, 2014; Griffiths, 2000; Hanna, Bruyn, Sidoli ve Lomas, 2004; Weber, 2005). Baz1
aragtirmacilar ispatin sosyal bir eylem oldugunu ve matematiksel topluluklar tarafindan ispat
olarak kabul edildikten sonra ispat degeri kazandigini ifade etmislerdir (Dede, 2013; Edwards,
1997; Stylianides ve Stylianides, 2009). Ispatlarin 6zel bir argiimantasyon aktivitesi (Mejia-
Ramos ve Inglis, 2009) ve ispatlama siirecinin problem ¢6zmenin 6zel bir durumu

(Furinghetti ve Morselli, 2009) olduguna vurgu yapan arastirmacilar da olmustur.

Almeida’ya (2003) gore matematiksel ispat; bir sonucu dogrulamak, iletisim kurmak ve
digerlerini bu sonuca ikna etmek, bir sonug kesfetmek ve elde edilen bu sonuclar1 dediiktif bir
sistem igine yerlestirmek icin yapilmaktadir. Kaplan, Doruk, Oztirk ve Duran (2016)
matematiksel ispat1 bir iddianin dogru ya da yanlis oldugunu gostermeyi amag edinen, formel
elemanlar1 kullanarak aksiyomatik bir yapida ilerleyen, mantiksal muhakemenin 6n planda

oldugu, kendine has bir gosterim sekli olan sosyal bir siire¢ olarak tanimlamislardir.
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Stylianides (2007) ispatin bir matematiksel argiiman, matematiksel iddianin dogrulugunu
veya yanlighigin1 gdstermek i¢in {iretilen savlarin birebiriyle iliskili olan dizisi oldugunu ifade

etmis ve asagidaki karakteristige sahip oldugunu belirtmistir.

e Smifca kabul edilen ifadeler kullanilir (Kabul edilen ifadeler kiimesi). Bu ifadeler
dogrudur ve daha fazla dogrulamaya gerek kalmadan kullanilir.

e ispatlar muhakeme formlarini kullanir (Argiimantasyonun bir ¢esidi). Bu
muhakemeler gecerlidir, 6grenciler tarafindan bilinir ya da kavramlarin iginden
ulagilir.

e Ozel bir ifade sekli ile aktarilir (Argiiman sunumunun bir sekli). Bu ifade matematik

toplulugu tarafindan uygundur ya da bilinir.

Bu ortak ozelliklerden hareket ederek calismada dogru yapilmis bir ispat, bir 6nermenin
dogrulugunu (ya da yanlishiginl) gostermek i¢in yapilan, herkes tarafindan bilinen
matematiksel elemanlarin kullanildigr (tanim, teorem ve aksiyom), hipotezlerden yola
cikilarak aksiyomatik bir yapida ilerleyen, matematiksel ve mantiksal olarak genel, dogru ve

ikna edici argiimanlar olarak degerlendirilmistir.

Matematik egitimcileri matematiksel ispatin Ogrenciler iizerinde bir¢ok olumlu etkisi
oldugunu ifade etmislerdir. Matematiksel ispatlar1 matematiksel kavramlarin anlagilmasinda,
matematiksel bilgilerin gelisip olgunlagsmasinda O6nemli bir ara¢ ve ana eleman olarak
gormiislerdir (Knuth, 1999; Ross, 1998; Schoenfeld, 1994, 2009; Stylianides, 2007; Tucker,
1999). Matematiksel ispatlar, matematigi daha anlamli 6grenmenin bir yoludur (Hersh, 1993;
Tucker, 1999). Matematiksel ispatlar dgrencilere karsilastiklari problemlerin ¢6ziimii i¢in
stratejiler, yontemler, araclar ve kavramlar gibi 6nemli matematiksel bilesenler sunar
(Mariotti ve Balacheff, 2008; Rav, 1999). Problem ¢o6ziimiinde ispatlarin sagladigi bu yeni
matematiksel anlayis, kavramsal iliskiler ve yontemler, ispatlara matematiksel nermelerin
dogrulugunu gostermekten daha ¢ok deger kazandirir (Hanna ve Barbeau, 2008). Ayrica,
matematiksel ispatlar matematikgilerin yaptiklarmin 6grenciler tarafindan anlasilmasini
saglayan bir aractir (Imamoglu, 2010; Tucker, 1999). Dede ve Karakus (2014) ispat yapma
siirecinde 6grencilerin denemeler yaparak kesfetme siirecine girdiklerini, matematigin estetik
yoniinii fark ettiklerini ve analitik diisiinme becerilerini gelistirebileceklerini ifade etmislerdir.
Giliven ve digerleri (2005) de ispatlama etkinlikleri yoluyla, &grencilerin bir yandan
matematigin aksiyomatik yapisini tanima firsati yakalarken bir yandan da muhakeme

becerilerini gelistirebileceklerini dile getirmislerdir.
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Tiirkiye’de 2013 yilinda diizenlenen Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
dogrudan ispatlama siirecine yonelik bir beceri bulunmamaktadir. Programda ispatlama siireci
ile ilgili becerilere, dogrudan olmasa da matematiksel siire¢ becerileri bashigr altindaki akil
yiiriitme becerisi icerisinde yer verilmistir. Akil yiiriitme (muhakeme), eldeki bilgilerden
hareketle, matematigin kendine 6zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme
tekniklerini (timevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler
elde etme siireci olarak tanimlanmistir (MEB, 2013). Ogretim programinda &grencilere akil
yilriitme becerisi kazandirilmasi i¢in dikkate alinmasi gereken gostergeler arasinda
“cikarimlarin dogrulugunu ve gegerligini savunma”, “mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda
bulunma” ve “bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oOriintii ve iliskileri
aciklama ve kullanma” gibi beceriler yer almaktadir (MEB, 2013). Bu beceriler ispatin
“dogrulama” ve “agiklama” fonksiyonlar1 ile iliskili olup ispatlama siirecinin matematiksel bir
ifadenin dogru olduguna 6nce kendini daha sonra bagkalarini ikna etme gibi iki alt siireci
oldugu goriisiiyle (Harel ve Sowder, 2007) uyumlu oldugu disiiniilebilir. Bu nedenle,
Aylar’in (2014) da belirttigi gibi, ispat ile akil yiiriitme becerisi arasinda dolayli da olsa bir

iliski kurmak miimkiindiir.

Arastirmacilar tarafindan ispatin matematik ve matematik egitimi i¢in 6nemi vurgulanmasina
ragmen Universite 6grencileri ve matematik 6gretmenlerinin ispat yapmada basarisiz olduklari
tespit edilmistir (Cusi ve Malara, 2007; Doruk ve Kaplan, 2015; Ko ve Knuth, 2009; Weber,
2001). Ogrencilerin bu basarisizliklarini tespit eden arastirmacilar, dgrencilerin ispatlama
siirecine yogunlasmislardir. Ogrencilerin ispatlama siirecine etki eden faktdrleri bulmaya
calismiglardir. Bu baglamda Weber (2001) 6grencilerin ispat yaparken yaptiklar1 hatalari
anlayabilmek i¢in 6grencilerin ispatlama siireglerinin incelenmesinin gerekli oldugunu ifade
etmistir. Bu amagla {niversite Ogrencilerinin ispatlama siireglerine yonelik yapilan
caligmalara bakildiginda, 6grencilerin ispatlarinin siniflandirilmasina (Harel ve Sowder, 1998,
2007; Raman, 2003; Sar1, Altun ve Askar, 2007; Weber, 2005) ve ispat yaparken yasadiklari
giicliikklere (Doruk ve Kaplan, 2015; Moore, 1994; Riley, 2003) odaklanildig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin ispatlarinin smiflandirilmasima ydnelik yapilan calismalar incelendiginde Harel
ve Sowder’in (1998) yapmis oldugu calismayr ayri bir yere koymak gerekmektedir.
Aragtirmacilar tarafindan ortaya atilan ispatlama semasi ilgili alanda bir basyapit halini almig
ve sonraki ¢aligmalarda siklikla kullanilmistir. Harel ve Sowder (1998) yaptiklari calismada
ispatin, kisinin kendini ve bagkalarini ikna etme siireclerini icerdigini belirtmis ve ispat

semas1 kavramini ortaya atmiglardir. Bir kisinin ispat semasi, kendini ve baskalarini nasil ikna
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ettigi ile ilgilidir. Ogrencilerin yaptiklari ispatlar dissal, deneysel ve dediiktif

(timdengelimsel) olmak iizere ii¢c ana semaya ayrilmistir (Harel ve Sowder, 2007).

Digsal ispat semas1 otoriter, ritliel ve referanssiz-sembolik ispat semalarindan olusmaktadir.
Otoriter ispatta kisi, bir kitap ya da 6gretmen gibi bir otoriteye dayali olarak ikna olur. Ritiiel
ispatta argliimanin iceriginden c¢ok goriintiisiine dayali olarak ikna olunur. Referanssiz-
sembolik ispat semasina sahip kisi ise, referansi olmayan sembolik manipiilasyonlara bagl

olarak ikna olur.

Deneysel ispat semasi, tiimevarimsal (indiiktif) ve algisal ispat semalarindan olusur.
Tiimevarimsal ispat semasina sahip Ogrenciler, bir iddianin dogru olduguna kendini ve
digerlerini ikna etmek i¢in bir ya da birka¢ 6zel durumda iddianin dogrulugunu niceliksel
olarak degerlendirirler. Tiimevarimsal ispat semasindaki bir 6grenci iddianin dogru oldugunu
bir ya da birkag 6rnegin sonuglarin1 degerlendirerek karar verir ya da cebirsel bir ifadenin
dogrulugunu birka¢ 6zel sayiy1 ifadede yerine yazarak elde edilen sonuglara gore ikna olur.
Algisal ispat semasina sahip 6grenci, ikna olmak i¢in gelismemis zihinsel imajlarini kullanir.
Gelismemis zihinsel imajin en Onemli Ozelligi, nesneler lizerindeki doniisiimlerin ihmal
edilmesi ya da doniisiimlerin sonuglarinin tam olarak ve dogru bir sekilde tahmin etmede

basarisiz olunmasidir.

Dediiktif ispat semast kisaca bir varsayimin mantiksal ¢ikarimlar vasitasiyla gegerliginin
gosterilmesidir (Harel ve Sowder, 1998). Dediiktif ispat semas1 doniisiimsel ve aksiyomatik
ispat semalarindan olusmaktadir. Doniisiimsel ispat semasina sahip kisiler arglimanin tiim
durumlar i¢in gegerli olmas1 gerektigine, islemsel diisiincenin mevcut olmasina ve mantiksal
cikarimlara dayali olmasina dikkat ederler. Aksiyomatik ispat semasi, doniislimsel ispat
semasinin Ozelliklerine sahiptir. Bu semanin Ozelliklerine sahip kisiler, matematiksel
dogrulamanin temelde tanimsiz terimler ve aksiyomlardan bagladigini fark ederler (Harel ve
Sowder, 1998, 2007; Sar1 vd., 2007). Sekil 1’de Harel ve Sowder’in (2007) ispatlama semasi

Ozetlenmistir.
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Sekil 1. Harel ve Sowder’in (2007) ispatlama semasi

Harel ve Sowder’in (1998) disinda Weber (2005) ve Raman (2003) tarafindan yapilan
smiflandirmalar da arastirmacilar tarafindan kullanilmistir. Weber (2005) &grencilerin
ispatlarinin prosediirel, sentaktik ve semantik ispatlar oldugunu belirtmistir. Raman (2003)
ispatin hem 6zel hem de genel argiimanlar igerdigini ifade etmistir. Universite dgrencileri ve
Ogretmenlerin ispatlarin1 yaparlarken heuristik, prosediirel ve anahtar olmak {izere {i¢
diisiinme tipine sahip olduklarini belirtmistir. Sar1, Altun ve Askar (2007) calismalarinda
lisans matematik Ogrencilerinin ispata yoOnelik goriisleri ve ispatlama siireglerini
incelemislerdir. Ogrencilerin tiirev kavramina ydnelik bir teoremi ispatlarken sahip olduklari
ispat semalart Weber (2005) ve Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalar1 kullanilarak tespit
edilmistir. Calisma sonucunda, basarili olan 6grencinin tanimlart agma ve sembolleri
ilerletmeye dayali olan sentaktik sema ile tanim ve teoremleri kullanarak ispat yapma olan
doniistimsel semaya sahip oldugu tespit edilmistir. Orta seviyede basarili olan &grencinin
zihnindeki daha 6nceden olusmus yontemi takip etme yaklasimi olan prosediirel yaklasima,
0zel ornekleri kullanarak ispat yapma olan tiimevarimsal semaya ve tanim ve teoremlerden
hareketle ispat yapma olan doniisiimsel semaya sahip oldugu belirlenmistir. Diislik basariya
sahip olan Ogrenci ise prosediirel yaklagima, dgretmenin gosterdigi ya da kitapta bulunan
ispatlar1 hatirlamaya ¢alisarak ispat yapma olan otoriter semaya ve yetersiz zihinsel
gosterimler kullanilarak ispat yapma olan algisal semaya sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ko ve
Knuth (2009) siirekli fonksiyonlar konusunda yaptiklari ¢alismada 6grencilerin dogru 6nerme
icin drettikleri Uriinlerin yanit yok, yeniden ifade etme, ters Ornek, deneysel, referanssiz

sembolik ve yapisal kategorileri altinda toplandigini tespit etmislerdir.

Universite diizeyinde matematik miifredatinin en énemli derslerin biri analiz dersidir (Hartter,
1995). Buna ragmen, Yapilan literatiir incelemesinde analiz alanina 6zel yapilmis ispat
caligmalarin olduk¢a sinirlt oldugu goriilmiistiir. Analiz alaninda yapilan g¢alismalarda da

cogunlukla 6zel bir konu ile siirlandirilmis bir ya da birkag teorem kullanildigr dikkati
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cekmistir. Ayrica Ogrencilerin mevcut ispat semalarint da igine alabilecek detayli bir
smiflamanin ilgili alana 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Analiz alanina &zel
olarak yapilacak bu tarz c¢alismalarin sonucunda ilgili dersin Ogretiminden sorumlu olan
egitimciler, Ogrencilerin ispat algilar1 ve ispatlama siireglerinde yasadiklar1 giigliikler
konusunda bilgi sahibi olacaklardir. Ogrencilerin sahip olduklar1 giigliikleri ve diisiince
yapilart dikkate alinarak yapilacak 6gretimin mevcut 6gretimden daha yararli olacag: agiktir.
Ote yandan ortaokul dgrencilerinin “cikarmmlarin dogrulugunu ve gecerligini savunma” ve
“mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma” gibi becerileri (MEB, 2013)
kazanabilmeleri i¢in Oncelikle 0gretmenlerinin matematiksel bir dnermenin dogrulugunun
nasil gosterilecegi konusunda bilgili olmalari gerekmektedir. Bu bakimdan matematik
O0gretmeni adaylarinin 6gretmen yetistiren kurumlarda s6z konusu becerilere sahip olup
olmadig1 sorgulanmalidir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarina gerekli egitim
verilmelidir. Bu calismada da ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz alanindaki
ispatlama siirecleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin bu siiregte yaptiklar ispatlarin ne tiir

ozellikler tasidiklar ortaya ¢ikarilmak istenmistir.
Yontem
Arastirmanin modeli

Calismada nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Caligma nitel arastirma desenlerinden bir
durum ¢aligmasidir. Ciinkii nitel arastirmalarda arastirilan olay ya da durum kendi dogal
kapsaminda yer ve zamanla siirli olarak arastirilir (Kaleli Yilmaz, 2015). Bu ¢alisma, durum
calismast desenlerinden biitlinciil ¢oklu durum deseninin bir 6rnegidir. Ciinkii bu desende,
birden fazla kendi basma biitlinciil olarak algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir
durum kendi i¢inde biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra birbiriyle karsilagtirilir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin analiz alanindaki ispatlama siiregleri

biitiinciil olarak ortaya ¢ikarilmak istenmistir.
Arastirma grubu

Bu calismanin aragtirma grubunu 2013-2014 egitim Ogretim yilinin bahar yartyilinda,
Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir devlet iiniversitesinin ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimii {igiincli simifinda 6grenim goren toplam sekiz matematik
ogretmeni adayi olusturmaktadir. Ayrica calismanin pilot uygulamasi 2013-2014 egitim
ogretim yilmin giiz yartyilinda, yine ayni iiniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi

boliimiiniin son sinifinda 6grenim goren toplam 10 gretmen adayi ile ylirtitiilmiistiir.
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Arastirma grubunun se¢iminde amagli 6rnekleme yontemlerinden oOlgiit 6rnekleme yontemi
dikkate alinmistir. Olgiit 6rneklemenin mantig1, daha &nceden belirlenmis bazi 6nem
Olctitlerini kargilayan tiim durumlar1 ¢alisma ve gozden gecirmedir (Patton, 2014). Calismada
O0gretmen adaylarin analiz alaninda dogru olduklarini diistindiikleri 6nermelere yonelik ne
tir ispatlar yaptiklari arastirllmak istenmistir. Bu bakimdan arastirma grubu se¢iminde,
Ogretmen adaylarmin matematiksel ispatin ne oldugu, nasil yapildigi, bir argiimanin nasil
savunulmasi gerektigi ya da matematikte “ciiriiten” yani ters 6rneklerin varligi ve kullanimi
hakkinda bilgi sahibi olduklar1 Soyut Matematik dersi ile analiz konularinin 6gretiminin
yapildigr Genel Matematik, Analiz-1, Analiz-11 ve Analiz-III derslerini almis ve basari ile
geemis olmalart dikkate alinmistir. Analizin temel konular1 olarak fonksiyonlar, diziler, limit-
siireklilik ve tiirev kavramlari dikkate alinmistir. Arastirma grubunun se¢ilmesinde daha
ayrintili  bilgi elde edebilmek i¢in Ogrencilerin hazirlanan etkinliklerin ilgili oldugu
derslerdeki basarilar1 (Analiz-l, Analiz-III, Soyut Matematik) ve agirlikli genel not
ortalamalar1 (AGNO) incelenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda 6grenciler ilgili derslerdeki basarilar1 ve AGNO’larina
gore iki gruba ayrilmustir. Ik grup ortalama basar diizeyindeki 6grencilerdir. Ortalama basari
diizeyindeki 0grencilerin arasindan gontilliiliik esasina ve kolay ulagilabilme olanagi olan dort
ogrenci secilmistir. Bu 6grencilerin AGNO’lar1 2.5/4 ile 3.0/4 arasindadir. Ortalama basari
diizeyindeki Ogrencilerin bir kismi arastirma etkinliklerinin ilgili oldugu dersleri (Soyut
Matematik, Analiz-1, Analiz-III) ilk seferinde, bir kismi da bu dersleri tekrara diiserek
ortalama bir basari ile gecmislerdir. Caligmanin yiiriitiildiigii diger grup basar diizeyi ytliksek
ogrencilerden olusmustur. Bu gruptaki 6grencilerin AGNO’lar1 3.0/4 ile 4.0/4 arasinda ve
ilgili dersleri ilk seferinde yiiksek bir basari ile ge¢misglerdir. Bu grup arasindan da goniilli
olmalar1 ve kolay ulasilabilmeleri goz oniinde tutularak dort 6grenci aragtirma grubuna dahil
edilmistir. Bu gruptaki 6grenciler 6grenim gordiikleri boliimlerin en bagarili 6grencileridir.
Ornegin, bu gruptaki 6grenciler arasinda ilgili derslerin hepsini alabilecegi en yiiksek harf
notu (AA) ile gegen ve 6grenim gordiigii dort yillik bolimi lic senede basarili bir sekilde

bitiren 6grenciler bulunmaktadir.

Caligmaya katilan oOgretmen adaylarimin ger¢ek isimlerinin yerine takma isimler
kullanilmastir. Tlk grup olan ortalama diizeyde akademik basariya sahip dgretmen adaylarmin
takma isimleri basar1 sirasina gore Barig, Belma, Bilge ve Buse’dir. Basar1 diizeyi yiiksek

Ogretmen adaylarinin takma isimleri basar1 sirasina géore Adem, Ahu, Aysun ve Aziz’dir
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Calismada basar1 diizeyi farkli iki grubun incelenmesinin sebebi farkli goriislerin elde
edilmesini saglamaktir. Bu sayede 6gretmen adaylarindan arastirilan konuya yonelik gesitli ve
derinlemesine bilgi alinabilecegi distliniilmistiir. Amagli 6rneklem se¢iminde de mantik,
arastirmanin daha derinlemesine yapilabilmesi i¢in bilgi ac¢isindan zengin durumlari
secmektir. Bilgi agisindan zengin durumlar, aragtirmacinin arastirmanin amact agisindan
miimkiin oldugunca fazla bilgi elde edebilecegi durumlardir. Bilgi agisindan zengin durumlari

calisma, ampirik genellemelerden ziyade derinlemesine anlama imkani saglar (Patton, 2014).
Veri toplama araci

Ogretmen adaylarmn analiz alanindaki ispatlama siireglerini ortaya ¢ikarilmasinda dort adet
yar1 yapilandirtlmig etkinlik temelli klinik miilakatlardan yararlanilmigtir. Miilakatlar sirasiyla
analizin temel konularindan olan fonksiyonlar, diziler, limit-stireklilik ve tiirev konularindaki
ispatlama stireglerini ortaya ¢ikarmak igin yapilmistir. Miilakat formlarinda dogru dnermeler
ve ispatlama siirecinde onlara gerekli olabilecek formel (bigimsel) tanimlar yer almistir.
Bireysel yapilan miilakatlarda 6gretmen adaylarindan Onermenin dogru olup olmadigi
konusunda karar vermeleri ve verdikleri kararlarin dogrulugunu gdstermeleri istenmistir.
Miilakat formalarinda yer alan formel tanimlari istedikleri zaman kullanabilecekleri ifade

edilmistir.

Veri toplama araglarinin gelistirilmesinde gecerlik c¢alismalar1 kapsaminda altt uzman
akademisyenin goriisiine basvurulmus ve pilot uygulama yapilmistir. Bu uzmanlar bir devlet
tiniversitesinin ilkdgretim matematik ve ortadgretim fen ve matematik alanlari egitimi
alaninda dogent ve yardimci dogent olarak gorev yapmaktadirlar. Uzmanlardan alinan
gorisler dogrultusunda formda bulunan yazim hatalar1 ve matematiksel hatalar diizeltilmistir.

Tablo 1°de ¢alismada kullanilan teoremler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 1
Calismada Kullanilan Teoremler
Miilakat konulari Teoremler
Fonksiyonlar Bir fonksiyonun tersi de bir fonksiyon ise, o zaman fonksiyon birebir ve orten bir
fonksiyondur
Diziler Her yakinsak dizi Cauchy dizisidir.

Limit-siireklilik A c R, f:A - R ve g: A — R seklinde tanimlanan fonksiyonlar A kiimesi tizerinde siirekli
olsun. Bu durumda f+g fonksiyonu da A kiimesi iizerinde siiveklidir.

Tiirev Bir fonksiyonun bir aralikta tiirevi pozitif ise o aralikta fonksiyon monoton artandur.
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Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin yaptiklari ispatlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 6gretmen
adaylarina her miilakatta bir adet dogru &nerme sunulmustur. Ogretmen adaylarindan
onermelerin dogruluk degerlerini belirtmeleri ve verdikleri kararlar1 savunmalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarinin dogru &nermeler igin iirettikleri ispatlar incelenmistir. Ogretmen
adaylar1 triinlerini yazili olarak vermislerdir. Gerekli goriildigli durumlarda 6gretmen

adaylarina soru sorularak ispatlarini nasil yaptiklar1 hakkinda bilgiler alinmistir.

Ogretmen adaylarinin iirettikleri ispatlar zelliklerine gore icerik analizi uygulanarak gruplara
ayrilmistir. Nitel verilerin analizinde genellikle i¢erik analizi yapilmakta ve toplanan verilerin
diizenlenmesi, 6zetlenmesi ve yorumlanmasi analizin temel siire¢leri arasinda yer almaktadir
(Biyiikoztiirk vd., 2012). Calismada ilk olarak ses kayitlar1 yaziya dokilmiustiir. Veriler
yaziya dokiiliirken anlagilamayan ifadeler i¢in 6gretmen adaylariyla gortisiilerek ilgili ifadeler
aydinlatilmistir. Miilakat verilerinin yaziya ddokiilmesi isleminin ardindan arastirmaci
tarafindan ham verilerden kod ve kategoriler olusturulmustur. Kod ve kategoriler
belirlenirken 6gretmen adaylarinin yazili ve sozlii beyanlar1 ortak olarak degerlendirilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin ispatlama siirecinde sahip olduklari ispatlama semalar1 Harel ve
Sowder’in (2007) terminolojisi kullanilarak degerlendirilmis ve yorumlar yapilmistir.
Ogretmen adaylarmn yazili ifadeleri ile arastirmaci ile aralarinda gecen diyaloglar siklikla
tizerinde degisiklik yapilmadan, betimsel olarak sunulmaya ¢alisilmistir. Bu sayede arastirma
verilerinin giivenilirliginin artirilmast hedeflenmistir. Caligmada elde edilen kategoriler iKi
uzman akademisyenin kontroliinden ge¢mistir. Uzmanlar ¢alismadan elde edilen kategorilerin
O0gretmen adaylarinin ispatlarinin 6zelliklerini yansittigini belirtmislerdir. Yapilan inceleme
sonucunda Ogretmen adaylariin ispatlarinin 6zelliklerine goére dokuz kategori altinda
toplandigi tespit edilmistir. Tablo 2’de, okuyuculara kolaylik olmasi agisindan, bu ¢alismada
tespit edilen oOgretmen adaylarinin irettikleri ispatlarin Ozellikleri hakkinda bilgiler

sunulmustur.
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Tablo 2.
Ogretmen Adaylarimin Ispat Yapma Durumlart
Ispatlar Géstergeler
Dogruispat  Dogru ispatlarda tammlar ifade edilip acilarak teoremin hipotezinden hiikmiine ulasilir. Ispatta

Kismen dogru
ispat

Gegersiz ispat

Agiklama

Ornekle
dogrulama

Tanimlar1
manipiile
etme

Tanimlari
kopyalama

Tamamlanma
mis ispat

Hipotezi
yazma

bir biitiinliik vardir. Matematiksel olarak dogru ifadeler kullamilir. Ispatlar matematiksel ve
mantiksal olarak genel, dogru ve ikna edicidir.

Kismen dogru ispatlar, dogru ispatlar gibi bir biitiinliik icerisinde matematiksel olarak ifade
edilmigtir. Ispatin genelligini ya da matematiksel olarak dogrulugunu temsil eden ifadeler
acikca belirtilmemistir. Ispatta bulunan bu kilit ifadeler bulunmadig icin ispatin gecerli olup
olmadigi hakkinda bir sonuca varilamamaktadir. Bu tiir ispatlarda eksikliklerin oldugu
soylenebilir.

Gegersiz ispatlar dogru ispatlar gibi biitiinliik icerisinde matematiksel olarak yazilan
ispatlardir. Bu ispatlarin icerisinde bulunan bazi yanlis ifadeler ispatin genelligini
bozmaktadir. Uygun bir ters ornek yardimiyla bu ifadelerin dogrulugu ciiriitiilebilir. Yazim
yanlighgumin disindaki, bilingli olarak yapilan, onemli matematiksel notasyonel hatalart
bulunan ispatlar bu gruba girer.

Bu ispatlar da bir biitiinliik i¢erisinde tamamlanmig ispatlardir. Kullanilan dil geneldir.
Matematiksel kavramlarin altinda yatan sezgisel diisiinceler kullamilarak agiklama yapilir.
Ispatin neden dogru olmasi gerektigi ifade edilir. Kullamilan ifadeler matematiksel ya da
dediiktif tarzda degil giinliik konusma dilindedir.

Bu ispatlarda énermenin dogru oldugu, bir drnek iizerinden gosterilir. Onermeyi dogrulayan
bir ya da birka¢ durum goz oniinde bulundurularak dogrulama yapilmaya ¢alisilir. Kullanilan
argiimanlar, tiimevarimsal argiimanlardir. Bu gsekilde yapian ispatlar biitiinliik icinde,
matematiksel olarak dogru ifadeler kullanilsa bile genel argiiman olmaktan uzaktir.

Bu ispatlar da bir biitiinliik icerinde tamamlanmis ispatlardir. Ispatlar incelendiginde 6gretmen
adaylari kendilerine verilen formel tanimlarin anlamlarim bilmeden kullanildigi gériilmektedir.
Tammlarda bulunan sembolik ifadeleri ¢ogu zaman matematiksel temeli olmayan bir sekilde
degistirerek arzu edilen sonuca ulasilmaya ¢aligilir.

Bu ispatlarda égretmen adaylari, kendilerine verilen formel tanimlari ispatlarina kopyalayarak
ispat yapmaya c¢alisirlar. Tammlart manipiile eden o&gretmen adaylarindan farkli olarak
tamimlart agarak ilerletmeye calismazlar. Ifadeler arasinda derin mantiksal bosluklar vardir.
Bu ogretmen adaylart bu sekilde ya ispat yaptiklarini iddia ederler ya da daha fazla
ilerleyemeyerek ispatlarint yarim birakirlar.

Bu ispatlarda tamimlar kullanilarak ilerlemeye ¢alisilmis fakat ispatta ileriye gidilemeyerek
yarim brrakilmigtir.

Bu ispatlarda sadece ispatlanmak istenen teoremin hipotezi tekrar yazilmis ve oylece
birakilmuistir.

Uygulama siireci

Calismanin verileri yar1 yapilandirilmis etkinlik temelli klinik miilakatlar yardimiyla dort

haftada toplanmustir. Ogretmen adaylarina gériismelere baslamadan énce galisma hakkinda

gerekli bilgiler verilmistir. Calismanin goniilliiliik esasina gore yliriitiilecegi ve istedikleri

zaman calismadan ayrilabilecekleri ifade edilmistir. Ogretmen adaylarmnim isimlerinin gizli

tutulacagi ve takma isimlerin kullanilacagi belirtilmistir. Calismanin video kaydi altina

alinmasi planlanmis fakat pilot uygulamadan elde edilen bilgiler dogrultusunda, dgretmen

477

Sayfa:467-498



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017 Sayi: 44 Sayfa:467-498

adaylarimin bu durumdan tedirgin olacaklar1 ve dikkatlerini ¢aligmaya veremeyecekleri

diisiincesiyle caligsma ses kaydi altina alinmistir.

Goriismeler arastirmact ile Ogretmen adaylarinin digsal faktrlerden etkilenmeyecegine
inanilan bir ortamda gerceklesmistir. Ogretmen adaylarindan goriismeler sirasinda sesli
diisiinmeleri rica edilmistir. Ogretmen adaylar1 da genellikle diisiincelerini sesli olarak ifade
etmiglerdir.  GoOrlismeler sirasinda  arastirmaci, Ogretmen adaylarimi  yonlendirici
davranmislardan kaginmaya c¢alismistir. Ogretmen adaylarinm diisiincelerini anlamak igin
siklikla “Yazdigin ifade ne anlama geliyor?”, “Burada ne diislindiin?”, “Bu ifadeden digerine
nasil gecis yaptin?”, “Ispat1 nasil yaptin?” gibi sorular sorulmustur. Gériismelere baglamadan
Once arastirmaci tarafindan sorulacak olan sorularin onlarin ne diistindiiklerini anlamak igin
oldugu, kesinlikle ydnlendirici bir nitelik tastmadigi belirtilmistir. Ogretmen adaylarina da

arastirmacidan bir onay beklememeleri ve buna yonelik soru sormamalar1 istenmistir.
Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar konusunda ispat yapma siireclerini ortaya ¢ikarmak igin
“Bir fonksiyonun tersi de bir fonksiyon ise, o zaman fonksiyon birebir ve orten bir

’

fonksiyondur.” onermesi icin yaptiklar ispatlar incelenmistir. Onermenin dogru oldugunu
ispatlamak ig¢in verilen yanitlarin bes kategori altinda toplandigi belirlenmistir. Tablo 3°te

O0gretmen adaylarinin ispat yapma durumlar1 sunulmustur.

Tablo 3 '
Ogretmen Adaylarimin Ispat Yapma Durumlari

Kategoriler Ahu Adem Aziz Aysun Baris Bilge Buse Belma

Dogru ispat v
Ornekle v 4

dogrulama

Tanimlar v
kopyalama

Tanimlari 4 v

manipiile etme
Agiklama v v

Tablo 3 incelendiginde Sadece bir dgretmen adaymin (Adem) gegerli bir ispat yapabildigi
belirlenmistir. ki 6gretmen aday1 (Baris, Belma) ispatinda &zel &rnekler kullanmistir. iki
O0gretmen adayr (Aysun, Bilge) tanmimlarda bulunan matematiksel notasyonlart manipiile
ederek sonuca ulasmaya c¢alismislardir. Ogretmen adaylarindan ikisi (Ahu, Aziz) ispatta
bulunan mantig1 aciklamaya ¢alismistir. Bir 6gretmen adayr (Buse) tanimlar1 kopyalayarak

kullanma yolunu se¢mistir.
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Baris ve Belma ozel ornekler kullanarak gecgerli bir ispat yapmaya caligmiglardir. Bu
O0gretmen adaylar1 fonksiyonun birebir ve drten oldugunu 6rnek ve sekil kullanarak gostermek
istemislerdir. Bu bakimdan Baris ve Belma’nin Harel ve Sowder’in (2007) tiimevarimsal ispat
semasinda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Asagida bu Ogretmen adaylarindan Baris’in
ispatina yer verilmistir.
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Sekil 2. Baris’1n ispati

Buse ise ispatinda miilakatin basinda verilen tanimlar1 kopyalayarak ispatinda kullanmis ve
bu sekilde ispat yapmaya c¢aligmistir. Buse gecerli bir ispat yapamamistir. Buse’nin ispati
mantiksal olarak yetersiz bir gosterim olarak degerlendirilmistir. Buse kendilerine verilen
tanimlar1 igerisindeki ifadelerin anlamini bilmeden kullanmaya calismistir. Tanimlarin
icerisindeki sembolleri manipiile etmeye c¢alisarak ispatinin matematiksel goriinmesine
odaklanmistir. Buna gbre Buse’nin Harel ve Sowder’in (2007) sembolik ispat semasinda
oldugu soylenebilir. Ayrica Buse’nin ispatinda birebir fonksiyon kavramina yonelik bir
yanilgi olan “x; = x, ise f(x;) = f(x;)” kosullu 6nermesinin birebir fonksiyona karsilik

geldigini diisiinmiis ve kullanmistir. Asagida Buse’nin ispati sunulmustur.

FEEA qin. (&;u en A-’(,)_—Mu) ,
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Sekil 3. Buse’nin ispati

Aysun ve Bilge ise ispatim1 yaparken Buse gibi tanimlar1 yazmis ve tanimda bulunan

notasyonlar1 manipiile etmeye odaklanarak ispat yapmaya calismistir. Aysun ve Bilge
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basartya ulasamamustir. Bu 6gretmen adaylarinin tanimlar1 acip ilerleyerek sonuca ulasmaya
calistiklar1 i¢in Harel ve Sowder’in (2007) doniisimsel ispat semasinda olduklari

belirlenmistir. Asagida Aysun’un ispat1 sunulmustur.

4‘()(1):\9 . 2 N s - M\M\X
| L e = A7 (A) ) =) Cters
o) - ;
{,'(q \ :) 4’,Lh’)zx\ dJP
2 t=f | )= ST

AL

wt 4
ean 2l
Sekil 4. Aysun’un ispati

Ahu ve Arziz ise yaptiklari ispatlarda, teoremin ispatinda yer alan matematiksel mantigi
yansitmiglardir. Bu 6gretmen adaylar1 fonksiyon, ters fonksiyon, birebir ve orten fonksiyon
kavramlar1 lizerinden aciklamalar yaparak ispat yapmaya calismislardir. Ahu ve Aziz’in
ispatlarindaki eksiklik, matematiksel diislinceleri notasyona doniistiirememeleridir. Bu
ispatlar ikna edicidir fakat matematiksel gosterimden uzaktir. Ogretmen adaylarmin
matematiksel kavramlarla iligski kurarak ispat yaptiklart soylenebilir. Buna gore bu 6gretmen
adaylarinin Harel ve Sowder’in (2007) dediiktif ispat semalarindan doniisiimsel ispat
semasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Asagida bu 6gretmen adaylarindan Aziz’in ispatina yer

verilmistir.
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Sekil 5. Aziz’in ispat1

Son olarak Adem, yaptig1 ispatta, Ahu ve Aziz’de oldugu gibi ispatin mantigin1 yansitmistir.
Adem matematiksel diisiincelerini notasyonlara yansitmada basarili olmustur. Ispatin

yaparken matematiksel tanimlardan yola c¢ikmistir. Kavramlar arasinda iligkiler kurarak
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gecerli bir ispat yapmistir. Asagida Harel ve Sowder’in (2007) doniistimsel ispat semasinda

olan Adem’in ispatina yer verilmistir.
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Sekil 6. Adem’in ispati

Ogretmen adaylarinmn diziler konusundaki ispat yapma siireglerini ortaya ¢ikarmak i¢in “Her
yakinsak dizi Cauchy dizisidir” &nermesi igin yaptiklar1 ispatlar incelenmistir. Ogretmen
adaylarinin ispatlariin dort kategori altinda toplandigi tespit edilmistir. Tablo 4’de
kategoriler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 4 _
Ogretmen Adaylarinin Ispat Yapma Durumlart

Kategoriler Ahu Adem Aziz Aysun Baris Bilge Buse Belma

Dogru ispat v v

Kismen dogru ispat v
Tamamlanmamis v
ispat
Tanimlari v v
kopyalama
Bos v v

Iki 6gretmen adayr (Aziz, Aysun) dogru ispatlar iiretmistir. Diger 6gretmen adaylarindan ikisi
(Ahu, Adem) onermenin yanlis oldugunu ifade etmis fakat ters bir 6rnek bulamayarak ispati
bos birakmuglardir. 1ki 6gretmen aday: (Baris, Bilge) ise ispatlarinda sadece tamimlara yer
vermislerdir. Bir 6gretmen aday1 (Buse) ispatini tamamlayamamis ve yarim birakmistir. Bir

ogretmen aday1 (Belma) da kismen dogru bir ispat yapmustir.

Aziz ve Aysun yakinsak dizi tanimindan yola ¢ikarak Cauchy dizisi tanimina ulasmiglardir.
Bu 6gretmen adaylar ispatlarini yaparken yakinsak dizi ve Cauchy dizisi kavramlarini
diisiinerek birbiri arasinda iliski kurmuglardir. Buna gore 6gretmen adaylarimin doniisiimsel
ispat semasinda olduklari sdylenebilir. Ornek olarak Aziz, ispatina teoremin hipotezi olan
yakinsak dizi tanimini yazarak baslamistir. Yakinsak dizi tanimindan hareketle Cauchy dizisi

tanimina nasil ulagsacagi konusunda diisiince siirecine girmistir. Cauchy dizisi ile yakinsak dizi
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arasindaki kavramsal iligkileri kullanarak ispatin1 sonu¢landirmigtir. Asagida Aziz’in ispatina

ve ifadelerine yer verilmistir.
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Sekil 7. Aziz’in ispat1

Aziz: Simdi elimde yakinsak bir dizi var [yakinsak dizinin tanimini yaziyor]. Bu, yakinsakligin
tammi. Simdi Cauchy dizisi i¢in farkli bir m terimini alayim. Simdi yine m ve n de dizinin n,
dan sonraki iki farkli terim olsun. |s,, — s,| nin & dan kiigiik oldugunu bulmaya ¢alisryorum...
Simdi ben |s,, — sy| ifadesine a ekleyip ¢ikarsam, buradan da ii¢gen esitsizliginden |s,, — a|
ile |s, — a| olur. Zaten m ve n de ny dan sonraki terimler oldugu icin bunlar komsulugun
icinde kalir. Buradan biiyiik olan € yazdigim zaman esitlik kalkar. < 2& olur. Bu da |s,, — s, |
nin komsulukta kaldigini gosterir. O zaman Cauchy dizisidir.

Belma’nin ispati incelendiginde, yapt olarak dogru bir ispat gibi goriinse de ispatta bazi
eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu eksikliklerden biri Cauchy dizisi tanimina yonelik
kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklanan bir eksiklik oldugu diisiiniilmektedir. Belma,
Cauchy dizisinde bulunan |s,, — s, | ifadesinde yer alan ve dizinin n,’dan sonraki iki farkli
terimini temsil eden s, ve s, terimlerini dizinin iki alt dizisi olarak gérmiistiir. Belma’nin
ispatindaki ikinci eksiklik ise, Cauchy dizisinin kesme noktasinin agikca belirtilmemesidir.
Kesme noktasinin belirtilmesi Cauchy dizisi i¢in kullanilan esitsizliklerin gegerliliginin de bir
garantisidir. Belma’nin ispatindaki eksiklikler diistiniilerek bu ispat, kismen dogru olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi olarak, Belma’nin ispati daha Once yaptigini
hatirladig: icin zihnindeki belli bir algoritmayi takip ettigi diistiniilmektedir. Belma prosediirel
bir yaklasim sergilemistir. Asagida Belma’nin ispatina ve ifadelerine yer verilmistir.

e Nt
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Sekil 8. Belma’nm ispat:
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Belma: Bu dogru ciinkii ispatini yapmustik... s, yakinsak dizi dedim. Daha sonra yakinsaklik
tammumi yazdim. Daha sonra Cauchy dizisi olmast igin iki alt dizisi se¢tim ve bunlarin
vakinsak olduklarint gostermeye ¢alistim. Bir dizinin her alt dizisi yakinsaktir diyerek oradaki
islemleri yaptim. a ekleyip ¢ikarttim. Daha sonra alt dizileri ayirt ettim. € a bagl bir ng
sayist buldum. O halde dedim yakinsaktir. Cauchy dizisidir.

Buse ispatin1 tamamlayamamistir. Buse tipki Belma gibi, Cauchy dizisi tanimindaki farkli
terimleri, farkli alt diziler olarak dikkate almistir. Bu bakimdan Buse’nin de Cauchy dizisi
tanimia yonelik kavramsal bilgilerinde eksikliklerin oldugu sdylenebilir. Ayrica Buse’nin
ispatinda notasyonlar1 kullanma konusunda gii¢clik yasadigi da gorilmiistiir. Asagida

Buse’nin ispatt sunulmustur.
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Sekil 9. Buse’nin ispat1

Baris ve Bilge ispatlarinda sadece yakinsak dizi ve Cauchy dizisi tanimimi ifade etmisler ve
ispatlarin1 tamamlayamamislardir. Asagida bu 6gretmen adaylarindan Barig’in ispatina yer

verilmistir.
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Sekil 10. Baris’1n ispat1

Ogretmen adaylarinin limit ve siireklilik konusundaki ispat yapma siireglerinin ortaya
cikarilmasi amaciyla O6gretmen adaylarmin “Ac R, f:A—> R ve g:A - R seklinde
tammlanan fonksiyonlar A kiimesi tizerinde siirekli olsun. Bu durumda f+g fonksiyonu da A

kiimesi iizerinde siireklidir” dogru dnermesi icin iirettikleri ispatlar incelenmistir. Ogretmen
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adaylarimin ispatlarinin dort kategori altinda toplandigi tespit edilmistir. Tablo 5’te bu

kategorilere yonelik bilgiler sunulmustur.

Tablo 5 '
Ogretmen Adaylarinin Ispat Yapma Durumlart

Kategoriler Ahu Adem Aziz Aysun Barig Bilge Buse Belma

Dogru ispat v
Kismen dogru ispat v
Gegersiz ispat v v v v v
Ornekle dogrulama v

Tablo 5 incelendiginde, sadece bir 6gretmen adayinin (Adem) dogru bir ispat yapabildigi
goriilmiistiir. Bir 6gretmen adayr (Bilge) kismen dogru bir ispat yapmustir. Ogretmen
adaylarinin yarisindan fazlasinin (Ahu, Aziz, Aysun, Buse, Belma) ispatlar1 gegersiz olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin tamamma yakmi formel siireklilik tanimim
kullanarak ispat1 ilerletmeye ¢alismig ve tamamlamislardir. Buna gore 6gretmen adaylariin
bu Onermenin ispati i¢in doniisiimsel ispat semasinda olduklari sdylenebilir. Bir §gretmen
aday1 (Baris) ise onermenin dogru oldugunu bir 6rnek lizerinden gostermeye calismistir. Bu

Ogretmen adayinin timevarimsal ispat semasinda oldugu ortaya ¢ikmistir.

Adem ispatinda siireklilik tanimin1 ve limit isleminin toplama islemi tiizerine dagilma

ozelligini kullanmistir. Asagida dogru bir ispat iireten Adem’in ispat1 yer almistir.

’ ' LV, W R
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: X A A x A
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Sekil 11. Adem’in ispat1
Bilge ise siirekliligin formel tanimini kullanarak kismen dogru bir ispat yapmustir. Bilge nin
ispatinin kismen dogru olarak degerlendirilmesinin sebebi f+g fonksiyonunun A kiimesi
tizerinde siirekliligini saglayacak bir § sayisimin varligini ifade etmesine ragmen onun
varligim1 teoremin hipotezindeki bilinenlerden hareketle garanti altina alamamasidir. So6z
konusu & sayisinin varligr ifade edilmis fakat acik bir sekilde belirtilmemistir. Asagida

Bilge’nin ispat1 sunulmustur.
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Sekil 12. Bilge’nin ispat1

Ahu, Aziz, Aysun, Buse ve Belma’nin ispatlar1 incelendiginde gecersiz ispatlar yaptiklar
ortaya c¢ikmistir. Bu Ogretmen adaylart siireklilik tanimindan yararlanarak ispatini
tamamlamaya calismislardir. Bu ispatlar Bilge’nin yaptigi ispattan farklidir. Bilge’nin
ispatinda, ispatta kullanilan islemlere olanak verecek bir § sayisinin varligt ifade edilmis fakat
acikca belirtilmemistir. Bu ispatlarda ise § sayis1 bilinenlerden hareketle agik¢a belirtilmis
fakat belirtilen & sayisi ispatta kullanilan iglemlerin dogrulugunu ve gegerligini tehlikeye
diisiirmektedir. Bu ispatlarin ters 0rnek yardimiyla gecersizligini gdstermek miimkiindiir.
Asagida bu ispatlara bir 6rnek olarak Aysun’un ispati sunulmustur.
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Sekil 13. Aysun’un ispati

Baris ise tiimevarimsal bir yaklasim ile ispatin1 bir 6rnek kullanarak yapmstir. Baris ispatinda
iki genel dogrusal fonksiyon ele alarak toplamlarinin siirekli oldugunu gostermeye calismistir.

Asagida Barig’in ispati sunulmustur.
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Sekil 14. Baris’1n ispat1

Calismada son olarak, 6gretmen adaylarinin tiirev konusunda ispat yapma becerilerini ortaya
cikarmak i¢in reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlar i¢in “Bir fonksiyonun bir aralikta
tiirevi pozitif ise o aralikta fonksiyon monoton artandir” dogru dnermesine yonelik yaptiklari
ispatlar incelenmistir. Ogretmen adaylarmin yaptiklari ispatlarin dort kategori altinda

toplandig tespit edilmistir. Tablo 6’da bu kategoriler hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 6

Osretmen Adaylarimn Ispati Yapma Durumlar

Kategoriler Ahu Adem Aziz Aysun Baris Bilge Buse Belma

Dogru ispat v v

Hipotezi yazma v
Agiklama yapma v v
Ornekle dogrulama 4 v v

Tablo 6 incelendiginde sadece iki 6gretmen adaymin (Adem, Aysun) dogu bir ispat irettigi
tespit edilmistir. Diger 6gretmen adaylarindan {i¢ii (Baris, Buse, Belma) ispatlarinda 6rnekleri
kullanmis, iki 6gretmen aday1 (Ahu, Aziz) tanim ve sekiller tizerinden agiklama yaparak ispat
yapmaya calismistir. Bir 6gretmen aday1 (Bilge) da teoremin hipotezini yazmig ve ispatini

tamamlayamamuistir.

Adem ve Aysun ispatlarini yaparken teoremin hipotezini kullanmislardir. Tiirev tanimindan
hareket etmisler, bu tanimi monoton artan fonksiyon tanimu ile iliskilendirerek ispatlarini
tamamlamiglardir. Bu 6gretmen adaylarinin ispati yaparken doniisiimsel ispat semasinda
olduklar1 tespit edilmistir. Asagida bu Ogretmen adaylarindan Adem’in ispatina yer

verilmistir.
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Sekil 15. Adem’in ispat1
Bilge ise ispatin1 tamamlayamayarak sadece teoremin hipotezini yazmistir. Bilge ispatini
yaparken daha once boyle bir ispat yapip yapmadigini hatirlamaya ¢alistigini ifade etmistir.
Buna gore Bilge’nin otoriter ispat semasinda oldugu sdylenebilir. Asagida Bilge’nin ispati
sunulmustur.
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Sekil 16. Bilge’nin ispat1

Ahu ve Aziz ispatlarim1 yaparken tirev kavramindan yola ¢ikmuslardir. Tiirev kavramina
uygun olarak bir sekil ¢izmis ve o sekilden yararlanarak monoton artan fonksiyon tanimina
ulagsmaya calismislardir. Ahu ve Aziz’in ispatlar tiirev tanimindan hareket edilerek monoton
artan fonksiyon tanimina uygun oldugunun agiklanmasi seklindedir. Ahu ve Aziz’in bu
gOsterimi yetersiz zihinsel gosterim olarak degerlendirilmistir. Buna gére bu Ogretmen
adaylarimin tanimlar ve kavram imajlart lizerinden hareket ettikleri ve sekillerden yardim
aldiklar1 icin algisal semada olduklar1 sdylenebilir. Asagida Ahu’nun ispati 6rnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 17. Ahu’nun ispati

)(\ .
WA~

Buse, Baris ve Belma 6nermenin dogru oldugunu, yeterli olacagimi diisiinerek bir drnek
tizerinden gostermeye ¢alismislardir. Buna gore Buse, Barig ve Belma’nin tiimevarimsal ispat

semasinda olduklar1 sdylenebilir.

Buse’nin ispati incelendiginde, monoton artan fonksiyon tanimi ile monoton artan dizi
tanimlarini birbiri ile karistirdig: belirlenmistir. Buse fonksiyonun monoton artan oldugunu
gostermek i¢in monoton artan dizi tanimini uygulamistir. Ayrica Buse’nin Onermenin
ifadesini anlamada giiclik yasadig1 ortaya c¢ikmistir. Ispatinda kullandigi fonksiyonun
monoton artan oldugunu gostermesi gerekirken tiirev fonksiyonunun monoton artan oldugunu

gostermeye calismistir. Asagida Buse’nin ispat1 sunulmustur.
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Sekil 18. Buse’nin ispati

Belma ispatin1 yaparken Ornek {izerinden hareket etmistir. Bir 6rnek lizerinden 6nermenin
dogru oldugunu gostermistir. Belma kullandigi o6rnegin 6nermedeki ozellikte oldugunu

aciklamak i¢in sekilleri kullanmistir. Asagida Belma’nin ispat1 sunulmustur.
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Sekil 19. Belma’nin ispat1

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calismada Ogretmen adaylarindan kendilerine sunulan  Onermelerin  dogrulugunu
degerlendirmelerinin ardindan verdikleri kararlara gore s6z konusu onermelerin dogrulugunu
gostermeleri istenmistir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin énermelerin dogrulugunu gostermek

icin yaptiklari ispatlar incelenmistir.

Ogretmen adaylar1 dort dogru 6nerme icin toplam 30 ispat iiretmislerdir. iki 6gretmen aday:
(Ahu, Adem) diziler konusunda &nermenin yanlis oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin 6nermenin dogru oldugunu gdstermek i¢in irettikleri iirlinler incelendiginde,
sadece alt1 adet dogru ispat liretildigi ortaya ¢cikmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin dogru
ispat yapma konusunda giigliikk yasadiklar1 sdoylenebilir. Bu sonug, 6gretmen adaylariin ispat
yapma konusunda basarisiz olduklarini belirten arastirma sonuglarini desteklemektedir
(Doruk ve Kaplan, 2015; Ko ve Knuth, 2009; Moore, 1994; Riley, 2003).

Dogru ispatlar lireten 6gretmen adaylari incelendiginde, Adem’in yaptig1 ispatlarin hepsinin
dogru oldugu, Aysun’un yaptig1 ispatlarin yarisinin dogru oldugu ve Aziz’in lirettigi ispatlarin
sadece bir tanesinin dogru oldugu belirlenmistir. Buna gore ispat yapma becerisi en yiiksek
ogretmen adayinin Adem oldugu ortaya ¢ikmistir. Aysun ise ortalama bir basar1 sergilemis,
Aziz’in basarisinin oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir. Uretilen iki ispat ise kismen dogru
olarak  degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin iirettikleri ispatlarin  ¢ogunlukla
matematiksel olarak gecerli olmadiklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmnin dogru ispat
olarak sundugu fakat matematiksel olarak gecerli olmayan ispatlarin ¢ogunda kilit ifadelere
dikkat edilmeyerek yanligliklar yapilmis ya da ispatin mantigini yansitan fakat matematiksel
gosterimden uzak ifadeler kullanilmistir. Gegerli olmadigi seklinde degerlendirilen bazi
ispatlarin ise tanimlarin anlamlarmi bilmeden kopyalama ya da tanimlardaki ifadeleri
manipiile etmekten ibaret oldugu tespit edilmistir. Baz1 6gretmen adaylar1 (Baris, Bilge, Buse)
ise ispatlarn1 tamamlayamanuslardir. Ispatlarinda sadece tamimlar ifade etmisler, &nermenin

hipotezini yazmis veya ispata baslayarak yarim birakmiglardir.
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Onermenin dogru oldugunu gostermek igin iiretilen 30 ispattan altisinin tiimevarimsal
arglimanlar oldugu belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylar1 ispatlarinda 6zel Orneklere yer
vermislerdir. Ogretmen adaylarindan Baris, ispatlarin ¢ogunda tiimevarimsal argiimanlar
iretirken Belma ise ispatlarinin yarisinda bu sekilde arglimanlar iiretmistir. Buna gore
Ozellikle Barig’in Harel ve Sowder’in (2007) belirttigi tiimevarimsal ispat semasinda oldugu
ortaya ¢ikmigtir. Tiimevarimsal ispat semasindaki bir 6grenci iddianin dogru oldugunu bir ya
da birkag Ornegin sonuglarmi degerlendirerek karar verir ya da cebirsel bir ifadenin
dogrulugunu birka¢ 6zel sayiy1 ifadede yerine yazarak elde edilen sonuglara gore ikna olur
(Harel ve Sowder, 1998). Coe ve Ruthven (1994) de c¢alismalarina katilan 6grencilerin
yaptiklari ispatlart deneysel zayif dediiktif ve giiclii dediiktif kategorilerinde incelemislerdir.
Yaptiklart incelemelerin sonucunda &grencilerin  ¢ogunlugunun ispatlarinda deneysel

arglimanlar kullanirken ¢ok azinin dediiktif ispat yapabildiklerini tespit etmislerdir.

Calismada 6gretmen adaylarinin 6nermelerin dogrulugunu gostermek i¢in tirettikleri ispatlarin
dogru ispat, kismen dogru ispat, gecersiz ispat, aciklama, ornekle dogrulama, tanimlari
manipiile etme, tanimlar1 kopyalama, tamamlanmamis ispat ve hipotezi yazma kategorileri
altinda toplandig1 ortaya ¢ikmistir. Ko ve Knuth (2009) benzer bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ko
ve Knuth (2009) calismalarinda iiniversite O0grencilerinin dogru Onermeler icin trettikleri
ispatlarin tamamlanmis, yapisal (gecerli ispat olusturmak i¢in gecerli tanim, teorem ve
aksiyomlarin kullanildig1 fakat mantiksal hatalarin bulundugu ispatlar), referanssiz-sembolik
(mantiksal hatali, ispat olusturmayan, anlamlarin1 bilmeden sembollerin manipiile edilmesi),
deneysel, ters o6rnek ve yeniden ifade etme kategorileri altinda toplandigini tespit etmislerdir.
Buna gore calismadan elde edilen kategorilerin Ko ve Knuth’un (2009) tespit ettigi
kategoriler ile biiyiik oranda ortlistigii sOylenebilir. Literatiirdeki mevcut kategoriye ek olarak
aciklama kategorisi tespit edilmistir. Bu kategorideki ispatlarda (Ahu ve Aziz’in fonksiyonlar
ve tlirev konusundaki ispatlari) ispatin mantig1 gecerli kavramsal bilgiler, sekiller ile ispata
yansitilmaktadir fakat yeterli matematiksel dil kullanilarak ispat olusturulamamaktadir.
Acgiklama kategorisindeki ispatlarin Raman’in (2003) belirttigi ve kisinin ispata kendisinin
ikna olmast ile ilgili olan 6zel argiiman oldugu fakat matematiksel topluluklar1 ikna edecek
genel bir argiiman olmadigi sdylenebilir. Calismada elde edilen kategorilerin Harel ve
Sowder’mn (2007) ispatlama semalarindan referanssiz-sembolik, tlimevarimsal, algisal,

dontistimsel ispat semalari ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Ayrica bu ¢alismada dogru ispat; bir 6nermenin dogrulugunu (ya da yanliglhigini) géstermek

icin yapilan, herkes tarafindan bilinen matematiksel elemanlarin kullanildig1 (tanim, teorem
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ve aksiyom), hipotezlerden yola ¢ikilarak aksiyomatik bir yapida ilerleyen, matematiksel ve
mantiksal olarak genel, dogru ve ikna edici argiimanlar olarak degerlendirilmistir. Calismada
dikkate alinan bu ispat anlayisi literatiirde yer alan ispata yonelik goriislerle ortiismektedir

(Kaplan vd., 2016; Giiven vd., 2005; Stylianides, 2007; Weber, 2005).

Farkli akademik basariya sahip olan gruplarin sahip olduklari ispat semalarinin da farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Akademik basaris1 yiiksek olan 6gretmen adaylarinin tirettikleri
ispatlarda genellikle dediiktif ispat semasina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ortalama
basariya sahip Ogretmen adaylarinin ise dediiktif, timevarimsal ve dissal ispat semalarinda
olduklart ortaya ¢ikmistir. Akademik basarisi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin ¢alismadaki
performanslari incelendiginde, dgretmen adaylarindan bazilarinin ispat yapmada basarili
olamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Calismada tespit edilen bu durum Weber’in (2001) lisans
Ogrencilerinin ispat yapmak icin gerekli olan dogru bilgileri bilmelerine ve Onermeyi
ispatlayabilmek ic¢in uygulayabilmelerine ragmen ispat yapmada basarisiz olduklarini

belirttigi ¢alismasinin sonuglari ile benzerlik gostermistir.

Sar1 ve digerleri (2005) ¢alismalarinda basarili 6grencinin dediiktif ve sentaktik ispat yapisina
sik1 sikiya bagli iken basar1 seviyesi diistiikce 6grencilerin deneysel ve dissal yapilarda
olduklarini tespit etmistir. Ogrencilerin akademik basar1 seviyesi diistikce dediiktif ve
sentaktik yapilardan uzaklasildig: belirlenmistir. Bu ¢alismada da akademik basarist yliksek
olan oOgretmen adaylarinin genellikle dediiktif ispat semasinda oldugu belirlenmistir.
Akademik basarilar1 daha diisiik 6gretmen adaylarimin da dediiktif ispat semasinin yaninda
cogunlukla digsal ve deneysel ispat semalarinda olduklar1 belirlenmistir. Buna gore 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 diizeyi diistikce dediiktif olmayan gerekgeleri ikna edici
bulduklar1 ve dediiktif olmayan argiimanlar1 ispat olarak kabul etme egiliminde olduklari
ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in ispat agirlikli derslerin 6gretiminden
sorumlu olan 6gretim elemanlar1 68rencilerin ispat yapabilmeleri igin firsat vermelidir. S6z
konusu derslerde gegerli ispatlarda bulunmasi gereken ozelliklere yonelik tartigmalarin
yapilmasi, 6grencilerin gegerli ispat yapabilmeleri ve dogru ispat imajlarinin gelismesi adina

faydali olabilir.

Bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin dogru ispat liretmede giigliik yasadiklari tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin yasadiklar1 bu giigliigiin sebebi olarak literatiirde farkl1 goriisler vardur.
Bu konuda Moore (1994), lisans Ogrencilerinin kavram imajlarinin yeterince gelismis
olmasia ragmen tanimlar1 ve sembolleri formel matematiksel bir dil ile yerlestiremedikleri

icin hala ispat yaparken zorluk yasadiklarimi belirtmistir. Weber (2001) de ispatlardaki bu
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basarisizligin sebebinin, Ogrencilerin sahip olduklar1 sentaktik bilgileri ispat yaparken
kullanamamalar1 oldugunu ifade etmistir. Sentaktik bilgi, ispat yapmak icin tanimlar1 agarak
ve sembolleri ise kosarak mantiksal manipiilasyonlar yapma olarak tanimlanabilir (Weber,
2001). Ayrica sentaktik bilginin 6nemli olmakla beraber ispat yapmak i¢in yeterli olmadigin,
ayn1 zamanda stratejik bilgiye de ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir. Stratejik bilgiler ispatlama
yonteminin se¢imi, 6zel teorem ya da gergekler ile sentaktik bilginin ne zaman kullanilip
kullanilamayacag bilgisidir (Weber, 2001). Buradan hareketle 6grencilerin ispatlarda giigliik
yasamalarinin sebepleri arastirilabilir. Bu baglamda Ogrencilerin ispatlama siirecinde

notasyonlar1 kullanma becerileri ile stratejik bilgileri sorgulanabilir.
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Extended Abstract
Purpose of the study

It is a well-known fact that undergraduates have been unsuccessful and had many difficulties
in proof activities. In order to reveal the cause of these difficulties, it is necessary to focus on
the proving processes of the students. It is useful to deeply investigate the process of proving
the students in areas where they have difficulty and what they have experienced in these
processes. We have reached the result in the literature review that researches focusing on
students’ proving process in the domain of Calculus are very limited. Moreover, the detailed
classification involving students’ proof schemes is expected to provide significant
contributions to the related literature. On the other hand, mathematics teachers primarily need
to have knowledge about how the truth of a mathematical statement is shown in order to gain
skills like “presenting truth and validity of arguments” and “making rational generalizations
and arguments” to their students. So, pre-service mathematics teachers should be asked
whether they have essential skills mentioned above at teacher training departments of
universities. Necessary education could be given to preservice teachers according to the
results of these examinations. In this sense, preservice primary mathematics teachers’ proving
process in the domain of calculus was examined in this study. The aim of this study is to

reveal what characteristics preservice teachers’ proofs have in proving process.
Method

Quialitative research approach was adopted in this study. The study was a case study which is
one of the qualitative research designs. The research group of the study consist of eight junior
preservice mathematics teachers who were studying in the department of primary
mathematics education at a state university located eastern Anatolia region of Turkey in
spring term of the 2013-2014 academic year. In addition, the pilot study was carried out with
ten senior pre-service mathematics teachers studying in the same department and at the same

university in the fall term of 2013-2014 academic year.
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Criterion sampling method which is one of the purposive sampling methods was taken into
consideration in selecting the research group. In this study, the characteristics pre-service
mathematics teachers’ proofs in domain of Calculus has been investigated. For this reason, in
selecting the research group, pre-service mathematics teachers who took and successfully
passed Abstract Mathematics course in which pre-service teacher had knowledge about what
proofs are, how proofs are generated, how an argument must be mathematically defended or
about existences and usage of contra-examples for refuting statements and General
Mathematics, Analysis I, Analysis Il and Analysis Il courses in which calculus concepts
were taught. Functions, sequences, limit-continuity and derivative were taken into
consideration as the fundamental concepts of calculus in the study. Since these concepts used
in task-based interviews and logic of proving were taught in Analysis I, Analysis Ill and
Abstract Mathematics courses, pre-service teachers’ academic achievement in related courses
and their cumulative grade point averages (CGPA) were examined in order to get more
detailed information.

Pre-service teachers having required criteria were separated into two groups according to
academic achievements in mentioned courses and CGPA. The first group consisted of
successful pre-service teachers at average level. Four pre-service teachers were selected
among successful pre-service teachers at average level through voluntary basis and easy
accessibility. The CGPA of these participants were between 2.5/4 and 3.0/4. The other group
had the same number of participants as in the first group. Pre-service teachers in the second
group had high CGPA between 3.0/4 and 4.0/4 and passed related courses with a high level
success at the first time. Four pre-service teachers were included in the second research group
through voluntary basis and easy access as well. These participants were the most successful
students in the department. Nicknames were used instead of names of the participants.
Nicknames of pre-service teachers having average success in the first group were Baris,
Belma, Bilge and Buse according to their success ranking. Similarly, pre-service teachers
with high success had Adem, Ahu, Aysun and Aziz nicknames with respect to their success

ranking.

Four semi-structured task-based clinical interviews were used to elucidate the proving process
of pre-service teachers. Interviews were made for extracting their proving process in
functions, sequences, limit-continuity and derivative concepts, respectively. True prepositions
and formal definitions which required to prove them were presented in the interview forms. It

was requested from pre-service teachers to decide if the propositions were correct or false,
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and to show the correctness of their decisions. It was said that they could use the formal

definitions in the interview forms whenever they want.

Within the scope of validity studies in the development of data collection tools, six expert
academicians were consulted and the pilot study was carried out. These specialists have
served as assistant professors and associate professors in the department of primary
mathematics education and secondary science and mathematics education in a state
university. In line with the opinions received from the experts, the typographical errors and

mathematical mistakes in the form were corrected.

The data of the study was gathered with semi-structured task-based clinical interviews within
four weeks. Required information about the study was given to the participants before
interviews. It was pointed out that the study was carried out with voluntary basis and they
could leave the study whenever they want. It was indicated that preservice teachers’ names
will be kept as secret and nicknames will be used. It was planned that the study would be
recorded on video but in the direction of the information obtained from the pilot study,
interviews were recorded with audio recorder as pre-service teachers would be disturbed and

they wouldn’t concentrate on the study having video camera.

Interviews took place in an environment where it was believed that researcher and preservice
teachers wouldn’t be affected by external factors. Pre-service teachers were asked to think
aloud during interviews. Preservice teachers often expressed their thoughts verbally. During
the interviews, the researcher tried to avoid leading participants’ behaviors. The researcher
frequently asked questions in order to understand their thoughts. It was stated that questions
asked by researcher were for understanding what they thought and they weren’t leading
questions. Preservice teachers were also asked not to wait for a confirmation from the

researcher and not to ask questions about the topic.

One true preposition was presented to pre-service teachers at each interview. They were asked
to defend their decision about the truth or falsity of the preposition. Proofs generated for true
prepositions by preservice teachers were examined. Information about how they proved the

prepositions was gathered by asking them questions if it was necessary.

Pre-service teachers’ proofs were divided into different groups according to the characteristics
of proofs by applying content analysis. Before data analysis, the voice recordings were
converted to written form. After the transcription of voice records, the codes and categories

were determined from the raw data. Verbal and written statements of preservice teachers were
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evaluated together in the determination of the code and categories. Dialogues between the
preservice teachers and the researcher were often tried to be presented descriptively, without
any changes. Thus, it was aimed to increase the reliability of the data. The categories obtained
in the study were examined by two expert academicians. Experts indicated that the categories

obtained in the study reflect the characteristics of the proofs of preservice teachers.
Results

Preservice teachers generated a total of 30 proofs for four true prepositions. Two preservice
teachers (Ahu, Adem) made a wrong decision about the proposition in sequence concept.
When preservice teachers’ proofs generated to show the correctness of the prepositions were
examined, it was seen that only six proofs were mathematically correct. According to these
findings, it could be said that preservice teachers’ proving success is very low. It was found
that about half of the proofs produced by the preservice teachers were mathematically invalid.
It was determined that a significant portion of the proofs produced are inductive arguments to
show that the proposition is true. These preservice teachers included special examples in their
proofs. At the end of the study, it was determined that preservice teachers proofs produced to
demonstrate the accuracy of the statements had nine different characteristics. These
characteristics were; “correct proof”, "partially correct proof", "invalid proof", "explanation”,
"validation with example", "manipulation of definitions”, "copying of definitions", incomplete
proof and "hypothesis writing". On the other hand, it was found that the proof schemes of
groups with different academic achievements also differ. Preservice teachers with high
academic achievement were generally found to have deductive proof schemes in their proofs.
Preservice teachers with average success were found to be in deductive, inductive and
external proof schemes. According to this result, it can be deduced that preservice teachers

who have low academic success are likely to non-deductive ways in proving process.

This study was conducted by adopting qualitative research approach with eight junior
preservice primary mathematics teachers. The results of the study are limited to the proofs
produced for the four theorems presented in the concepts of functions, sequences, limit-
continuity, and derivatives. The new classification obtained in the study can be used to reveal

the proof processes in different domains of mathematics.
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