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Abstract

This study was carried out in order to examine the geometry proof process of secondary school
mathematics teacher candidates. Eight Turkish secondary school mathematics teacher candidates
participated in this research, in which the case study model, one of the qualitative research methods, was
used. Activities cards and think-aloud protocols were used to collect the data of the study. Two different
activity cards were used in the study. The first activity card prepared includes the geometry proposition.
Content analysis method was used in the analysis of the data of the study. In the analysis of the data, the
data was first analyzed and coded. Then, the acquired skills were categorized according to the common
features of the codes. While most of the results reached in the study were supported by the literature,
some important and original findings were also reached. One of the most important results reached in
this study is that the participants see drawing figures and performing algebraic operations as a necessity
while proving geometry.
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Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Geometrik ispat Yapma
Siireci: Bir Durum Calismasi

Oz

Bu calisma ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik ispat yapma stirecini incelemek
amaciyla yiritilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismas1 modelinin kullanildig1 bu
arastirmaya sekiz ortadgretim matematik 6gretmeni adayr katilmistir. Calismanin verilerinin
toplanmasinda etkinlik kartlar1 ve sesli diisiinme protokolleri kullanilmistir. Calismada iki farkli etkinlik
kart1 kullanilmistir. Hazirlanan ilk etkinlik karti geometri 6nermesini icermektedir. Calismanin
verilerinin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde ilk olarak veriler
¢oziimlenerek kodlanmistir. Ardindan kodlarin ortak o6zelliklerine gore elde edilen beceriler
kategorilendirilmistir. Calismada ulasilan sonuglarin bircogu alan yazinla desteklenirken, bazi 6nemli ve
0zgin bulgulara da ulasilmistir. Bu calismada ulasilan en 6nemli sonuglardan biri katilimcilarin
geometrik ispat yaparken ispat yapmada sekil ¢izmeyi ve cebirsel islem yapmay1 bir zorunluluk olarak
gormeleridir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel islem, Etkinlik kart;, Onermeyi okuma, Sesli diisiinme protokolii, Sekil cizme

Girig

Geometri matematigin nokta, dogru, diizlem gibi kavramlarini ve bu kavramlarin birbiriyle olan
iliskilerini inceleyen; uzunluk, aci, alan gibi Olgiileri konu edinen dalidir (Baykul, 2009).
Geometrinin gelisiminin temelinde birbirini izleyen 6nermeler yatmaktadir. Yani dnce bir
onermenin dogrulugu gosterilip sonra bu énermeye dayali yeni bilgilerin dogrulugu gosterilir
(Altun, 2015; Hizarci, Kaplan, Ipek, Isik & Elmas, 2009). Geometrinin temellerini atan Oklid,
geometrik kavramlarin dogrulugunu ispatlama yoluna gitmistir. Oklid bunu yaparken ilk olarak
dogrulugu sezgisel olarak anlasilabilen; ancak matematiksel olarak ispatlanamayan kavramlari
var olarak kabul etmistir. Bu kavramlar1 aksiyom ve postulat olarak isimlendirmistir (Burton,
2006). Oklid; geometrideki teoremleri, bu aksiyom ve postulatlara dayandirarak olusturmustur
(Dogan, 2013). Aksiyomlarin ve postulatlarin ispatlanan kavramlar degil kabul edilen kavramlar
olmasi, ilerleyen donemde tUzerine yapilan tartismalari yogunlastirmistir. Clnkd ispat
matematiksel bilgi iiretmenin temel yoludur (Yildirim, 2000). ispat, matematikte kuralli akil
yuriitmenin yollarindan biridir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).
Ispat, matematiksel kavramlarin olusturulmasinda, bilginin organize edilmesinde 6nemli role
sahiptir (Herbst, 2002; Ugurel vd. 2016). Pek ¢ok matematik 6gretim programi da ispat
yapmaya yer vererek ispatin 6nemini vurgulamistir (Herbst, 2002). Bu vurgunun nedeni ispatin
matematik 6gretimi icin 6nemli bir kavram olmasidir. ispat siirecindeki bilissel durumlar ortaya
koymak, ispat 6gretiminde izlenecek yollar icin de belirleyici faktor olacaktir (Harel & Sowder,
2007). Giiler (2013) de ispatin dogasini anlamak icin ispat siirecini incelemenin gerekli
oldugunu belirtmistir. Matematik 6gretmenlerine ve matematik 6gretmeni adaylarina daha iyi
egitim verilerek, o6gretimin kalitesinin arttirillmas1 ve ispatin dogasinin daha detayh
aciklanabilmesi icin ispat yapma slireglerinin bilissel boyutuyla derinlemesine incelenmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada geometrik ispat yapma siireci incelenmis olup elde edilen
sonuglarin matematik 6gretmeni yetistirme stirecine katkida bulunmasi beklenmektedir.

Kuramsal Cergeve

Bu arastirmada matematiksel ispat yapma siireci sosyal bilissel kuram cergevesinde ele
alinmistir. Ozyeterlik ve 6zdiizenleme sosyal bilissel kuramin temel kavramlarindan ikisidir.
Matematiksel ispat yapmaya yonelik ozyeterlik, matematiksel ispat yapmak icin gerekli
eylemleri organize etme ve yiiriitme konusunda bireyin kendi yeteneklerine olan inanci olarak
tanimlanir (Regier & Savic, 2020). Ozdiizenleme ise bireyin kendi bilissel siireclerinin farkinda
olup diizenlemesi bigciminde tanimlanabilir (Zimmerman, 2000). Matematiksel ispat yapma
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stireci icin bu iki kavram olduke¢a 6nemlidir. Clinkii matematiksel ispat yapma siirecinde bireyin
kendisine giivenmesi, ispat yapabilecegine inanmasi ve ispat yapmak icin gerekli becerileri
diizenleyebilmesi bireyin ispat yapmada basarili olmasina kaynaklik edebilir (Demircioglu &
Polat, 2016; Shongwe & Mudaly, 2021; Viholainen, Tossavainen, Viitala & Johansson, 2019).
Bununla birlikte sosyal bilissel kuramda énemli olan unsurlardan biri de sosyal destektir
(Zimmerman, 2000). Algassab, Strijbos ve Ufer (2018) dzellikle akran geribildiriminin (sosyal
destek) ogrencilerin ispat yapmasi icin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Algassab ve digerleri
(2018) ispat geribildiriminin 68rencilerin diisiinmesini ve kendini degerlendirmesini sagladigini
ifade etmistir. Bu baglamda bu c¢alismada ispat yapma becerisi sosyal bilissel kuram
cercevesinde ele alinmistir.

Matematiksel ispat ve Ispatlama

ispat kavrami matematik, adalet, istatistik, fen bilimleri, ekonomi ve matematik egitimi gibi pek
cok alanda kullanilmaktadir. Ispat matematikte aritmetikten sonra ortaya ¢ikmis ve matematigin
merkezi haline gelmistir. Temeli aksiyomlara dayandirilan ispat kavrami1 matematikte basarinin
en iist noktas: olarak goriilmektedir (Hasek, 2019; Oztiirk & Kaplan, 2019). Genel olarak bir
yarginin dogrulugunu gosterme olarak kullanilan ispat, matematik egitiminde biraz daha farklh
ve derin bir anlama sahiptir (Aydogdu-iskenderoglu, 2016). ispat matematikte formiilleri
cikarmanin bir yolu olarak goriilirken, matematik egitiminde bilgilerin dogrulugunu
gostermenin yoludur (Hasek, 2019).

Matematik egitiminde ispat, dogrulugu daha onceden gosterilmis olan Onermelerin
dogruluguna veya yanhshigina bireyleri ikna etmedir (Aydogdu-iskenderoglu, 2016; Bloch,
2011). Gerstein (2012) ispat kavramini, bir durumun dogrulugunu degerlendirmede kullanilan
kurallar biitiinii olarak tanimlamistir. Karpuz ve Atasoy (2020) ispati; tanim, teorem ve aksiyom
gibi verilerden yola ¢ikarak mantik kurallar1 ¢ergevesinde bir 6nermenin dogrulugunu gésterme
seklinde ifade etmistir. Matematiksel ispat yapma siireci ispatlama olarak adlandirilmaktadir
(Aydogdu-iskenderoglu, 2016). Yildinm (2000) ispatlamay1 “Bir yargly, sav ya da sonucun
dogrulugunu (ya da yanhshgini) yeterli kanit gostererek kabul ettirme c¢abas1” biciminde
tanimlamistir. ispatlama slireci onerme, teorem, aksiyom, postulat ve lemma kavramlarini
icermektedir (Oztiirk & Kaplan, 2019).

Chinnappan, Ekanayake ve Brown (2012) geometri alan bilgisi, genel problem ¢6zme
becerisi ve geometri akil yiiriitme becerisi becerisinin ispat yapmay etkileyen ii¢ temel unsur
oldugunu ifade etmistir. Bu unsurlardan en o6nemlisinin geometri alan bilgisi oldugunu
vurgulamistir. Bu arastirma matematik 6gretmeni adaylarinin geometri alan bilgisi iizerine
odaklanmistir.

Matematiksel ispat Yapma Siireci

Matematiksel ispat yapma siireci problem c¢6zme siireci ile bircok acidan benzerlik
gostermektedir. Problem ¢d6zme siirecinde oldugu gibi ispat siirecinde de problemin okunmasi
ve anlasilmasi olduk¢a Onemlidir. Problem ¢6zme ve ispat yapma siirecini inceleyen
arastirmalarda 6gretmen adaylarinin problem ¢ézerken problemi ¢ézemediklerinde problemi
tekrar okuyarak kontrol ettikleri (Yimer & Ellerton, 2006), ispati tamamlayamadiginda da
onermeyi tekrar okuyarak gozden gegirdigi (Oztiirk, 2021) belirtilmistir. Alan yazinda pek ¢ok
arastirma katilimcilarin problemi anlamak i¢in (Altun & Arslan, 2006; Oztiirk, 2021; Schraw &
Dennison, 1994; Van Garderen, 2006; Yang, 2012) sekil ¢izdigini gostermistir. Llinares ve
Clemente (2019) geometri bilgisinin gorsellestirmeyle iliskili oldugunu ve gorsellestirmenin
geometri ispatlarini basariya ulastirmak icin 6nemli oldugunu ifade etmistir. Karpuz ve Atasoy
(2020) da, geometri ispatlarin1 yapabilmenin sekil ¢cizme ve seklin yorumlanmasi (¢izilen veya
verilen) yoluyla miimkiin oldugunu belirtmistir.

Yapilan arastirmalar problem ¢6zme veya ispat yapma siirecinde katilimcilarin ¢6ziim
yolu belirlediklerini ifade etmistir. Baska bir ifade ile arastirmacilar matematik 6gretmeni
adaylarinin ispat yaparken ve problem ¢dzerken plan yaptiklarini ortaya koymustur (Oztiirk,
2021). Ancak arastirmalar katilimcilarin sembolik islem yapmada zorlandiklarini ve islemlerini
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sozel olarak ifade ettiklerini belirtmistir (Arslan & Yildiz, 2010; Nool, 2012). Ispat yapma
slirecini etkileyen bir¢ok unsur vardir. Bu unsurlardan belki de en onemlisi ispat 6nermesini
okuma ve anlamadir (Algassab vd., 2018).

Matematiksel ispat yapma siirecini Yesilyurt Cetin ve Dikici (2021) detayli olarak ele
alarak ifade etmistir. Arastirmacilar bu siirecin (1) hipotez ve gerekcelendirmeyi inceleme, (2)
ispat yontemini belirleme, (3) hipotez, tanim ve 6zellikleri kullanma, (4) kavramsal ve islemsel
bilgileri kullanma, (5) matematiksel notasyonlar1 kullanarak ispati tamamlama asamalarindan
olustugunu vurgulamistir. Matematiksel ispat yapmada bilissel ve iistbilissel becerilerin
kullanimi énemlidir (Oztiirk, Akkan & Kaplan, 2019). Viholainen ve digerleri (2019)
matematiksel ispat yapma icin iistbilissel izleme ve degerlendirmenin gerekli oldugunu ve bu tiir
Ustbilissel becerileri kullanan bireylerin ispati daha derinlemesine anlayabilecegini ifade
etmistir.

Alan Yazin Derleme

Ispata yonelik ¢alismalar incelendiginde yapilan ¢alismalarin ispati anlama, ispat siireglerini
inceleme ve ispat 6gretimi olarak li¢ temada ele alindig1 s6ylenebilir. Bu ¢alisma ispat siirecini
incelemeye yonelik yapilmis olup ilgili alan yazinda bu temaya yoénelik yapilan c¢alismalar;
ispatin gecerligini degerlendirme (Ceylan, 2012; Harel & Sowder, 1998; Varghese, 2011;
Zaimoglu, 2012), ispati gerekcelendirme (Alcock, 2010; Alcock & Weber, 2005; Komatsu &
Jones, 2021; Stylianides & Stylianides, 2009) ve ispat slirecindeki becerileri inceleme amaciyla
yapilmistir (Karpuz & Atasoy, 2020; Ko & Rose, 2021; Llinares & Clemente, 2019). Bu ¢alisma
ispat siirecindeki becerileri bilissel acidan incelemeye yoneliktir.

Ispat siirecini incelemeye yénelik yapilan calismalarda katihmcilarin ispati farkh
sekillerde okuduklar1 (Yang & Lin, 2008) sekil cizerek ispati kolaylastirmaya calistiklari
(Karpuz, Koparan & Giiven, 2014; Senk, 1985; Yestness, 2012), sembolik ifade kullandiklari
(Fukawa-Connelly, 2012), ispat siirecinde oOriinti genelleme yaptiklar1 (Krutetskii, 1976)
belirlenmistir. Ayrica c¢alismalarda katilimcilarin teoremlerin ispatini mantiksal olarak
anlamadiklari, bunun yerine ezberleyerek ispat yaptiklar1 tespit edilmistir (Giiven, Celik &
Karatas, 2005; Hoffer, 1981; Ugurel vd., 2016). Barnard ve Tall (1997) yaptiklari calismada sozel
ifadelerden cebirsel ifadelere geciste gilicliik yasadiklarini, asina olduklar1 cebirsel ifadeleri
kullandiklarini, cebirsel ifadelerle sozel temsiller arasinda iligki kurmakta giicliik yasadiklarin
tespit etmistir. Yang (2012) yaptig1 calismada o6grencilerin bilissel okumalari, st bilissel
okumalar1 ve geometri ispatlarini okuyup anlama becerilerini yapisal esitlik modellemesi ile
incelemistir. Bunun icin bir élcek gelistirmistir. Olcekte beceriler bilissel ve iist biligsel olarak
ayrilmistir. Arastirmacinin belirttigi bilissel becerilerden bazilar1 sunlardir: ispat 6énermesini ilk
kez okuma, 6nemli yerlerini belirlemek i¢in altini ¢izme, 6nermeyi anlamak icin sekil cizme.
Oztiirk ve Kaplan (2019) matematik 6gretmeni ve matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel
ispat yapma siirecini incelemeye yonelik arastirma yiiriitmiistiir. Arastirmanin sonucunda bazi
katilimcilarin ispat 6énermesini ilk okumada biitiin olarak okuduklarini, bazilarinin ise adim
adim okuduklarini, ispatin hipotez-hiikiimlerini ve amaglarim1 belirlediklerini, s6zel olarak
Oonermenin ispatini ifade ettiklerini ve ezberledikleri yollarla ispat yapmaya calistiklarini tespit
etmistir. Oztiirk (2021) ilkégretim ve ortadgretim matematik 6gretmenlerinin sayilar teorisinde
ispat yapma siirecini bilissel ve iistbilissel inceleyen bir arastirma yiiritmiistiir. Arastirmanin
sonucunda Ogretmenlerin ispat Onermesini ilk okumada biitiin olarak veya adim adim
okuduklarini belirlemistir. Ayrica 68retmenlerin ispat yaparken sekil cizdiklerini belirlemistir.
Karpuz ve Atasoy (2020) ortadgretim matematik 6gretmenlerinin geometrik ispat yapmadaki
alan bilgilerini incelemistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmenlerin  sekil-kavram
etkilesiminden kaynaklanan ispat hatalariyla basa ¢ikmada yeterince alan bilgisine sahip
olmadiklarini tespit etmislerdir. Ayrica 68retmenlerin sekillerden elde ettikleri bilgileri aksiyom
veya teoremlere dayandiramadiklarini belirlemislerdir.

Bu calisma ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik ispat yapma siirecini
incelemeyi amaglamistir. Calismada asagidaki arastirma problemlerine yanit aranmistir:
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1. Ortadgretim matematik 68retmeni adaylari geometrik ispat yapma siirecinde ispat
Oonermesi okumaya yonelik ne tiir beceriler sergilemektedirler?

2. Ortadgretim matematik O0gretmeni adaylari geometrik ispat yapma siirecinde sekil
cizmeye yonelik ne tiir beceriler sergilemektedirler?

3. Ortadgretim matematik 0gretmeni adaylar1 geometrik ispat yapma siirecinde islem
siirecine yonelik ne tiir beceriler sergilemektedirler?

Yontem
Arastirma Modeli

Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi modeli kullanilmistir. Durum
calismasi sinirlari belli olan bir durumdan bir kesitin ele alinarak detayli bicimde incelenmesinin
istendigi durumlarda kullanilir (Merriam, 2009/2013). Bu arastirmada ortadgretim matematik
O0gretmeni adaylarinin geometrik ispat yapma siireci iki geometri 6nermesi iizerinden ele alinip
degerlendirilmistir. Bu nedenle durum ¢alismasi modeli kullanilmistir.

Katilimcilar

Calisma 2015-2016 akademik yilinda tamami Tiirk sekiz ortadgretim matematik 6gretmeni
adayi ile yiirtitilmistiir. Calismanin katilimcilar1 amach érnekleme yontemlerinden tipik durum
ornekleme yontemi ile secilmistir. Tipik durum o6rnekleme ydntemi evreni temsil edecek
nitelikteki bireylerin secilerek o6rnekleme dahil edildigi o6rneklem secim yontemidir
(Biytikoztirk, Kilic Cakmak, Akgilin, Karadeniz & Demirel, 2021). Arastirmada ortadgretim
matematik 6gretmenlerinin ispat yapma siirecleri i¢in 6rnek bir durum olusturulacagindan tipik
durum oOrnekleme yodnteminin kullanilmasi uygun gorilmistiir. Calismanin katilimcilarinin
belirlenmesinde ikinci arastirmacinin gozlemleri dogrultusunda sinifi temsil eden son siniftan
dort ve birinci siniftan dort 6g8retmen aday1 segilerek calismaya dahil edilmistir. Son sinif
O0gretmen adaylarinin ikisi kiz, ikisi erkektir. Son siif 6gretmen adaylarina “S” harfi ile baslayan
kod isimler verilmistir. Birinci sinif 6gretmen adaylarinin ti¢li kiz, biri erkektir. Bu 6gretmen
adaylarina “B” harfi ile baslayan takma adlar verilmistir.

Veri Toplama Araglari

Calismanin verilerinin toplanmasinda etkinlik kartlar1 ve sesli diisinme protokolleri
kullanmilmistir. Calismada iki farkli etkinlik karti kullanilmistir ve bu etkinlik kartlarinin her
birinde birer geometri dnermesi bulunmaktadir. Hazirlanan ilk etkinlik kartinda yer alan soru
ticgende ac¢1 bagintilariyla ilgilidir. Bu sorunun se¢ilmesinin temel nedeni egitim ortaminin her
kademesinde karsilasilmasi muhtemel bir 6nerme olmasidir. Bunun yani sira bu énerme ispat
yapma siirecini incelemede veri elde etmek icin uygundur. Soruda katilimcilarin temel geometri
bilgilerini kullanmalar1 yeterli olup derinlemesine bir bilgiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayrica
onerme katilimcilarin ek ¢izim yapmasin gerektirmemektedir. Form bir matematik egitimi
(dogent) bir de bilissel psikoloji (do¢ent) alaninda uzman 6gretim iiyesine sunularak sorunun
geometri ispat siirecini bilissel ag¢idan incelemeye uygun olup olmadigina yonelik goris
alinmistir. Her iki uzmanda sorunun uygun oldugunu ifade etmistir. Ilk etkinlik kartinda
hazirlanan ispat sorusu dort 6gretmene uygulanmis ve sorunun dilinin yeterince anlasilir
olmadig1 belirlenmistir. Ogretmenlerden alinan goriis dogrultusunda sorunun dil diizeltmesi
yapilmis ve etkinlik kartinda kullanilmak iizere ispat sorusuna son sekli verilmistir. Onermelerin
ispatlanmasinda sonu¢ odakli degil siire¢ odakli uygulama yapilmistir. Bu nedenle
O0gretmenlerin dogru sonuca ulasmasindan ziyade nasil ¢6ziim yaptig1 incelenmistir.

Ikinci etkinlik kartindaki ispat sorusu Kosiniis Teoremidir. Bu sorunun secilmesinin temel
nedeni Oonermenin analitik, sentetik ve vektorel olarak ispatinin yapilabilmesidir. Boylece
O0gretmen adaylarinin hangi tiir ispat yontemini kullanacaklari da belirlenmis olacaktir.
Onermenin 6zel bir teorem ismine sahip olmasi (Kosiniis Teoremi) bu énermeyi diger geometri
sorusundan ayirmaktadir. Ancak soruda teoremin ismi kullanilmayarak énerme acik bicimde
yazilmistir. Bu soru katilimcilarin ezberleyerek ispat yapabilecekleri gibi diisiinme siireglerini
kullanarak da yapabilecekleri bir 6nermedir. Sorunun geometri ispat siirecini bilissel agidan
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incelemeye uygun olup olmadigina yonelik iki uzmandan (matematik egitimi alaninda dogent,
bilissel psikoloji alaninda dogent) goriis alinmistir. Her iki uzmanda sorunun uygun oldugunu
ifade etmistir. Hazirlanan ispat sorusu dort 6gretmene uygulanmis ve sorunun dilinin yeterince
anlasilir oldugu belirlenmistir.

Sesli diisiinme protokolii problem ¢6zme siirecini incelemede kullanilan yollardan biridir.
Bu yontemde problem ¢o6ziicii hem goriintili hem de sozel olarak kayda alinir (Smith & Kosslyn,
2007/2014). Bu yontem kisilerin i¢c diinyasinda gerceklesen durumu derinlemesine ortaya
koyabilmek amaciyla kullanilir (Kaplan & Simon, 1990). Sesli diisiinme protokoliinde
katilimcilarin ne yaptiklarindan ziyade ne diisiindiikleri énemlidir. Sesli diistinme protokoliinde
katilimciya bir gorev verilir (etkinlik kart1) ve bu gorev siirecine yonelik sorular sorulur
(Vandevelde, Keer, Schellings & Hout-Wolters, 2015). Sesli diisiinme protokoliiniin uygulanma
stirecinde ilk olarak katilimciya sesli diisiinme protokolii hakkinda bilgi verilmistir. Sesli
diisiinme protokoliinde katilimciya goriismelerin kayit altina alinacagi ve ¢alismanin amaci
hakkinda bilgi verilmis, siirecte diisiindiiklerinin hepsini sesli olarak ifade etmesi gerektigi
belirtilmistir. Katilimcidan sesli diisiinme protokoliinde ne yaptigindan ziyade, ne disiindiigiinii
ifade etmesi istendigi vurgulanmis, ardindan katilimcinin etkinlik kartinda bulunan goérevi
yerine getirmesi istenmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin verilerinin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde ilk
olarak veriler ¢ozlimlenerek kodlanmistir. Bagka bir ifadeyle ispat yapma siirecinde sergilenen
beceriler tespit edilmistir. Ardindan kodlarin ortak o6zelliklerine gore elde edilen beceriler
kategorilendirilmistir. Calismada elde edilen verilerin sunumunda 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin goriislerinden dogrudan aktarmalar yapilmis ve etkinlik kartlarindan goriintiiler
sunulmustur.

Kodlamalar matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim liyesine (matematik egitimi
alaninda dogent) sunulmus ve ondan “uygun/uygun degil” seklinde goriis belirtmesi istenmistir.
Ogretim liyesi aragtirmacinin belirttigi verilerin %401 i¢cin bu degerlendirme islemini yapmigtir.
Ardindan kodlayicilar arasi giivenirlik CohenKappa formiili ile hesaplanmistir. Kodlayicilar
aras1 guvenirlik .84 olarak bulunmustur. “Uygun degil” bi¢ciminde ifade edilen kodlarda
arastirmact ve uzman bir araya gelmis; kodun kalmasi, degistirilmesi veya g¢ikarilmasi
durumlarini tartismislardir ve bir karara varmislardir. Daha sonra yapilan kodlamalar
sonucunda kategoriler olusturulmustur.

Gegerlik ve Gilivenirlik

Calismada dis gecerligi saglamak i¢in orneklem detayli bicimde tanimlanmis ve Kkatilimci
ozellikleri tim detaylariyla ortaya konulmustur. Bunun yani sira veri toplamada farkh veri
toplama araglar1 bir arada kullanilmis ve katilimcilarin goriisleri ile etkinlik kartlarindan
gorsellere yer verilmistir. I¢c gecerligin saglanmasi icin ilk olarak metodolojik cesitleme
yapilmasidir. Calismada sesli diisiinme protokolii, gozlem ve etkinlik karti birbirleriyle
karsilastirilmistir. Bu sekilde {i¢ veri toplama aracinin 6rtiisen ve farkli olan kisimlar1 ortaya
konulmaya c¢ahgilmistir. Ikinci olarak katihmci dogrulamasi yapilmistir. Bunun icin kodlama
sonrasinda katilimcilarla tekrar gorisiilerek sesli diisiinme protokoliinde kurdugu ciimlelerden
cikarilan kodlar kendilerine sunularak dogrulugunu uygun/uygun degil seklinde
degerlendirmeleri istenmistir. Katilimcilarin tamami kodlamalarin uygun oldugu y6niinde goriis
belirtmislerdir. Uciincii olarak arastirmaci cesitlemesidir. Bunun icin veri toplama siireci
ayrintili bicimde betimlenmis ve ¢alisma stirecinin tamami alaninda uzman bir 6gretim {iyesine
(matematik egitimi alaninda uzman dogent) kontrol ettirilerek ilerlenmistir. Calismanin dis
giivenirligini saglamak amaciyla veri toplama siirecinde yapilan goriismeler ses kayit cihaziyla
kayit altina alinmistir. Ayrica dogrudan aktarmalarin sunumunda gériisme siiresi ve transkriptte
ifadenin gectigi satirin numarasina yer verilmistir.

I¢ giivenirligi saglamak igin arastirma problemine uygun arastirma modeli kullanilms,
secilen arastirma modeline uygun olarak katilimcilar ve veri toplama araglar belirlenmistir.
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Toplanan veriler de arastirma problemine uygun olarak analiz edilmistir. Ayrica ¢alismanin
genellenebilirligini arttirmak amaciyla karma arastirma yontemi belirlenmistir. Buna ragmen
arastirma sonuglarinda genellemeler yapilmamis sadece analitik genellemelere yer verilmistir.
Calisma tiim etik kurallara uyularak yiiriitilmistiir. Yine etik kurallar ¢ergevesinde
katilimcilarin kendi isimleri kullanilmamais, katilimcilar i¢in kod isimler kullanilmistir.

Etik Beyan

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden
hic¢biri gerceklestirilmemistir. Calismanin verileri 2020 y1l1 6ncesinde toplanmistir ve etik kurul
izin belgesi bulunmamaktadir. Ancak Milli Egitim Bakanligi'ndan 6zel izin belgesi alinmistir.

Bulgular

Calismada toplanan verilere uygulanan igerik analizi sonucunda ii¢ kategori belirlenmistir:

“Ispat énermesini okuma”, “Sekil ¢izme” ve “Islem siireci”. Bu kategoriler altindaki kodlar
asagida detayl bicimde agiklanmistir.

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Yapma Siirecinde Ispat Onermesini Okumaya Yénelik
Becerileri

Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapma siirecinde sergiledikleri
becerilere yonelik ilk kategori “ispat énermesini okuma” kategorisidir. Ispat 6nermesini okuma
kategorisinde “ispat 6nermesini ilk kez okur.”, “ispat O6nermesini adim adim okuyarak ilerler.”,
“Onermeyi anlamadiginda birkac¢ kez okur ve verilenler iizerine diisiiniir.”, “Cizecegi sekle bagh
olarak onermede bazi béliimlerin altim c¢izer.”, “Ispatin hipotez-hiikim ve amaglarim
(hedeflerini) belirler.” ve “Sonuca ulasamadiginda ©nermeyi tekrar okuyarak islemlerinin

dogrulugunu kontrol eder.” kodlar1 elde edilmistir.

Calismaya katilan matematik égretmeni adaylarinin ¢ogu “Ispat énermesini ilk kez okur.”
kodunu sergilemistir. Bu kodun belirlendigi katilimcilar 6énermeyi duraksamadan biitiin bir
sekilde okumustur. “Ispat 6nermesini ilk kez okur.” kodu gériisme ve gozlem verilerinden elde
edilmistir. Bu beceriyi sergiledigi belirlenen katilimcilar 6nermeyi biitiin olarak okuduklari icin
bu boéliimde katilimcilarin ifadelerine yer verilememistir.

Calismaya katilan bazi matematik 6gretmeni adaylar1 “Ispat énermesini adim adim
okuyarak ilerler.” kodunu sergilemistir. Bu kodu sergileyen Seda’'nin “[02.51] Sorunun ilk
boliimiinii hallettigimi diisiiniiyorum. Yani sorunun virgiilden onceki kismini sekle doktiim.
(Satur, 23-24).” ifadeleri ispat 6nermesini adim adim okuyarak ilerledigini gostermektedir.

Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylarinin “Onermeyi anlamadiginda birkac kez
okur ve verilenler ilizerine diisiiniir.” becerisini sergiledigi gorilmiistiir. Etkinlik temelli
goriismeler sirasinda 6gretmen adayr Samet birinci etkinlik kartinda yer alan ispati yaparken
arastirmaci “[03.11] Su an énermeyi tekrar okuyorsunuz, tekrar okumanizdaki amag¢ nedir?
(Satir, 21)” sorusunu sormustur. Sorunun ardindan 6gretmen adayr “[03.15] Kesisimlerinin
olusturdugu acimin olciistinti kavrayamadigim icin soruyu tekrardan okuyorum... [Sessiz
diisinmektedir] (Satir, 22-23)” seklinde cevap verdikten sonra diisiinmiistiir. Bu davranisi
Samet'in “Onermeyi anlamadiginda birka¢ kez okur ve verilenler iizerine diisiiniir.” kodunu
sergilediginin gostergesidir.

Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylarindan Berna “Cizecegi sekle bagh olarak
onermede baz1 béliimlerin altim cizer.” kodunu sergilemistir. Ogretmen adaymnin “[02.46]
Sekilde gisterecegim yerlerin -sekil icin gerekli olan yerlerin- altini cizdim. Iki tane dis aciortay
dedi. Dis aciortayr sekil iizerinde cizmem gerekiyor. Bu nedenle iki dis aciortay yazan béliimiin
altini cizdim. (Satir, 19-21)” climleleri bu kodu sergilediginin gostergesidir.

EURASIAN JOURNAL OF TEACHER EDUCATION, 2022, 3(1), 39-54



TEACHER CANDIDATES’ GEOMETRIC PROOF PROCESS: A CASE STUDY

Calismada ulasilan bir baska kod “Ispatin hipotez-hiikiim ve amaclarim1 (hedeflerini)
belirler.” kodudur. Bu kodun belirlendigi katilimcilardan Serap’in birinci etkinlik kartinda
kullandig ifadeler soyledir:

“[05.49] Bizden istenilen B ag¢isinin yarisindan 90’dan ¢ikardigimizda D agisini bulmamiz.
Yani D acisina esit olmasi isteniyor... Oyle oldugunu géstermemizi istiyor. Dis aglortayin
yarisina x,x vey,y diyelim. Buradan B acisinin x ve y cinsinden degerini bulup, bu a¢inin
yarisindan 90 derece ¢ikartilinca D agis1 elde ediliyor mu ona bakmak gerekir. (Satir, 26-
29).”

Katillmcinin ifadeleri incelendiginde katilimcinin hipotez-hiikiim ve amaglar1 belirledigi
goriilmektedir. Ispatin hipotez-hiikiim ve amaglarim belirledigi tespit edilen bir baska katilimci
Seda’dur.

“[02.52] Sorunun virgiilden 6nceki kismini sekle doktiim. Bundan sonraki kisim biraz daha
yorum ve benden istenilen sey... Kesisimleri bu nokta. Bu noktada olusan a¢1 burasi [y-a¢isini
gostermektedir]. Bu a¢inin yani komsu olmayan i¢ acinin yarisinin 90’dan ¢ikarilmasiyla elde
edilir diyor. Ben su tepedeki aciya x acis1 diyecegim. Benden istedigi sey, dis acgiortaylarin
kesisim noktasindaki y acisinin 90 derecenin x/2 kadar eksigi oldugunu gdéstermem.
Suradaki y acisinin 90-x/2 oldugunu géstermemi istiyor...”

Katilimcinin ifadeleri ispatin hipotez-hiikiim ve amaglarini belirledigini gostermistir.

Calismaya katilan oOgretmen adaylarinin “Sonuca ulasamadiginda onermeyi tekrar
okuyarak islemlerinin dogrulugunu kontrol eder.” kodunu sergiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu
beceriyi sergiledigi belirlenen 6gretmen adaylarindan Berna ile arastirmaci arasinda birinci
etkinlik kartinda gecen diyalog soyledir (Satir, 71-77):

[07.46] Berna: insallah dogru gériiyorumdur su an ama dogrulugundan ¢ok da emin
olamiyorum. Su tarafa gondereyim ben bunu. (2x+a)’ya esit oldu. Sonu¢ ¢ikmadi, bir
yerlerde hata yaptim ama islem bana ¢ok mantikl geldi.

[08.22] A: Simdi ne yapmay1 diisiiniiyorsunuz?

[08.37] Berna: Sekil iizerinde biitiin islemlerimi kontrol ediyorum. Bastan alayim [Soruyu
tekrar okur] x+a+£=180, a+£=180-x, 360-2a-2+a=180 burada hata yapmisim ben.

Yukaridaki diyalogdan “Sonuca ulasamadiginda énermeyi tekrar okuyarak islemlerinin
dogrulugunu kontrol eder.” becerisini sergiledigi gortilmektedir.

Matematik Ogretmeni Adaylarimin Ispat Yapma Siirecinde Sekil Cizmeye Yénelik Becerileri

Matematik 68retmeni adaylarinin ispat yapma siirecindeki becerilere yonelik ikinci kategori
“Sekil cizme” kategorisidir. Bu kategori altinda “Onermeyi okuduktan sonra anlamak icin sekil
cizer”, “Ispat siirecinin bir asamasi olarak sekil ¢izer”, “Onermede verilen sekli degil ezberinde

var olan sekli cizer.” ve “Somutlastirma amaciyla sekil cizer.” kodlar1 bulunmustur.

“Onermeyi okuduktan sonra anlamak icin sekil cizer.” kodunu birinci etkinlik kartindaki
ispat icin sergileyen Seda’'nin “[00.40] /ki dis aciortayin kesisimleri diyor. Ben bunu... Oncelikle
diistindiigiim seyi kdgida dokmeye calisacagim, geometrik olarak... Ciinkii geometri sorularinda
ozellikle okudugum seyi sekillendirmek, kdgida dékmek anlamama daha cok yardimci oluyor.
(Satur, 6-10)” ifadeleri bu beceriyi sergiledigine isaret etmektedir.

Katihmc1r matematik 6gretmeni adaylarindan bazilarimin “Onermede verilen sekli degil
ezberinde var olan sekli ¢izer.” kodunu sergiledigi belirlenmistir. Sekil 1’de Selim’in (soldaki
gorsel) ve Buket'in (sagdaki gorsel) birinci etkinlik kartindaki ispat icin cizdigi sekiller
sunulmustur.

Sekil 1.
Onermede verilen sekli degil ezberinde var olan sekli cizer kodunu sergiledigi belirlenen
katilimcilardan ikisinin cizdigi sekiller
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Sekil 1 incelendiginde katithimcilarin “Onermede verilen sekli degil ezberinde var olan sekli
cizer.” kodunu sergiledikleri anlasilmaktadir.

Sekil cizme kategorisinde elde edilen bir baska kod “Somutlastirma amaciyla sekil ¢izer.”
kodudur. Birinci etkinlik kartinda arastirmacinin Serap’a sordugu “[06.46] ..Hemen sekil
ciziyorsunuz. Sekil cizmekteki amaciniz nedir? (Satir, 31-32)” sorusuna 6gretmen adayinin
verdigi “[07.03] Gorsele dokmek icin, daha dogrusu daha net gérebilmek i¢cin. (Satir, 34)” cevabi

6gretmen adayinin “Somutlastirma amaciyla sekil cizer.” kodunu sergilediginin gostergesidir.

Calismaya katilan bazi matematik 6gretmeni adaylar: ikinci etkinlik kartindaki soruda
“Ispat yapma siirecinin agsamasi olarak sekil ¢cizer.” kodunu sergilemistir. Katihmcilarda Bahadir
ile arastirmaci arasinda gecen diyalog soyledir (Satir, 21-24):

“[02.56] Bahadir: Bu 6nermenin ispati i¢in sekil ¢izmek gerekiyor.
[03.00] A: Neden sekil cizmek gerekiyor?

[03.05] Bahadir: Kosiniis olusturmak icin sekil cizmeye ihtiyacimiz var. Yani sekil olmadan
bunu géstermemiz miimkiin degil.”

Arastirmaci ile Bahadir arasindaki diyalog incelendiginde 6gretmen adayinin bu ispati
yapabilmek icin sekle ihtiya¢ duydugu ve sekil cizmeyi ispat yapma silirecinin asamasi olarak
gordiigii séylenebilir. Bu nedenle katilimcinin “Ispat yapma siirecinin asamasi olarak sekil cizer.”
becerisini sergiledigi anlagilmistir.

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ispat Yapma Siirecinde Islem Siirecine Yonelik Becerileri

Calismada ulasilan bir baska kategori “islem stireci” kategorisidir. Bu kategoride bulunan kodlar

“Sozel olarak 6nermenin ispatini ifade eder.”, “Ezberledigi yolla ispat yapar.” ve “Ispatta cebirsel
islem yapmay1 zorunluluk olarak goriir.” becerileridir.

“Sozel olarak 6nermenin ispatini ifade eder.” kodunu sergiledigi belirlenen katilimcilardan
Samet’in birinci etkinlik kartinda kullandig1 “[11.08] Baz: seyler ezber olur ya; “Sunun oldugunu
ben biliyorum” gibi. Bu da dyle bir sey. (Satir, 78-79)” ve devaminda kullandig1 “[13.20] Ben
buraya yansitamadim ama séyle diyeyim,; sunlarin kesisimlerinin bir dogru tam dogru var ya he
soyle bir sey olacagini tahmin edebiliyorum ama sekil olarak cizemedim, yapamadim yani. (Satir,
101-103)” ifadelerinden 6nermenin ispatim sozel olarak ifade ettigi anlasilmaktadir. Ikinci
etkinlik kartinda bu beceriyi sergiledigi belirlenen Serap’in “[07.03] ...Bu dnermenin ispatini
soyle hatirliyorum: Her kenar icin kenara bagll esitligi yaziyorduk. Sonra taraf tarafa toplayip
cikariyorduk. (Satir, 34-35)” climlelerinden sozel olarak 6nermenin ispatini ifade edebildigi
saptanmistir. Ogretmen adayinin etkinlik kartindaki yaptig1 islemler Sekil 2’degdsterilmistir.

EURASIAN JOURNAL OF TEACHER EDUCATION, 2022, 3(1), 39-54



TEACHER CANDIDATES’ GEOMETRIC PROOF PROCESS: A CASE STUDY

Sekil 2.
S6zel olarak énermenin ispatini ifade eder kodunu sergiledigi belirlenen katilimcinin cizdigi
sekil

Katillmcr Sekil 2’deki ifadeleri yazdiktan sonra sozel olarak ispatin nasil yapilabilecegini
ifade etmistir.

Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylarindan bazilarinin ikinci etkinlik kartinda
“Ezberledigi yolla ispat yapar.” becerisini sergiledigi tespit edilmistir. Katilimcilardan Selim’in
“[14.23] ..Ispatin boyle yapildigini hatirliyorum. a'dan |BC/ye dik indiriyorduk. Ama ben
hatirlayip yapamayacagim. (Satir, 43-44)” ifadeleri katilimcinin ¢6ziim yolunu ezberledigini
gostermektedir. Oylum’un kullandigr “[12.43] (inkii bunun ispati béyle yapiiyor diye
hatirliyorum... Yok, ben yapamayacagim. (Satir, 48)” ifadeleri de katilimcinin ispati ezberledigini
gostermistir.

“Ispatta cebirsel islem yapmay1 zorunluluk olarak gériir.” kodunu sergiledigi belirlenen
Buket “[02.03] Ben burada sadece sonu¢ buldum. Cebirsel islemleri iceren bir siire¢c yok. Bu
nedenle ispatim gecerli olmayabilir. (Satir, 11)” climleleriyle ispatta cebirsel islem yapmayi
zorunluluk olarak gérdiigiinii anlatmistir.

Sonug ve Tartisma

Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapma becerisini inceleyen birgok arastirma matematik
egitimi alan yazininda mevcuttur. Ortaégretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik
ispat yapma siirecini inceleyen bu arastirma ispat yapma silirecini daha derinlemesine
incelemesi bakimindan onceki c¢alismalardan ayrilmaktadir. Calismada ulasilan sonuglarin
bircogu alan yazinla desteklenirken, bazi 6nemli ve 06zgiin bulgulara da ulasilmistir. Bu
calismada ulasilan en 6nemli sonuclardan biri katilmcilarin geometrik ispat yaparken ispat
yapmada sekil cizmeyi ve cebirsel islem yapmay bir zorunluluk olarak gérmeleridir.

Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylar1 ispat yapma silirecinde sergiledikleri
becerilere yonelik ilk kategori “ispat 6nermesini okuma” kategorisidir. Matematik 6gretmeni
adaylarinin bazilar1 ispat 6nermesini okurken ilk kez biitiin olarak 6énermeyi okumustur. Mevcut
alan yazinda bir¢ok arastirma 6gretmenlerin ispat 6nermesini ilk kez okurken bir biitiin olarak
okuduklarini géstermistir (Oztiirk, 2021; Oztiirk, & Kaplan, 2019; Yang, 2012). Calismaya katilan
O0gretmen adaylarinin bazilarinin ispat énermesini adim adim okuyarak ilerledigi belirlenmistir.
Ulagilan bu sonu¢ alan yazim desteklemektedir (Oztiirk, 2021; Oztiirk, & Kaplan, 2019).
Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan bazilar1 6nermeyi anlamadiginda birka¢ kez okumus
ve verilenler iizerine disiinmiistir. Yang (2012) da o6grencilerin ispat Onermesini
anlamadiginda birka¢ kez okuduklarini ve iizerine diisiindiiklerini belirlemistir. Calismaya
katilan 6gretmen adaylarindan bazilar cizecegi sekle bagh olarak 6nermede bazi béliimlerin
altini ¢izmistir. Bazi katilimcilar ise ispatin hipotez-hikiim ve amaclarini (hedeflerini)
belirlemistir. Bu bulgu alan yazini desteklemektedir (Oztiirk & Kaplan, 2019). Yesilyurt Cetin ve
Dikici (2021) ispatin hipotez ve hiikiimlerinin belirlenmesinin ispat yapmanin 6nemli bir
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asamasl oldugunu belirterek, bu asamanin yerinde kullanilamamasinin ispat yapmay1
giiclestirdigini ifade etmistir. Bu baglamda bu arastirmanin katilimcilarinin ispatin hipotez-
hiikkiim ve amaclarini belirlemelerinin ispat yapabilmeleri icin 6nemli oldugu sdylenebilir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin bazilar1 sonuca ulasamadiginda o6nermeyi tekrar
okuyarak islemlerinin dogrulugunu kontrol etmistir. Yimer ve Ellerton (2006) da 06gretmen
adaylarinin problem c¢ozerken problemi ¢ozemediklerinde problemi tekrar okuyarak kontrol
ettiklerini belirlemistir.

Katilimc1 matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapma siirecindeki becerilerine yonelik
ikinci kategori “Sekil ¢izme” kategorisidir. Bu kategoride matematik 6gretmeni adaylarinin
onermeyi okuduktan sonra anlamak icin sekil cizdigi tespit edilmistir. Alan yazinda pek cok
arastirma katilimcilarin problemi anlamak icin sekil cizdigini gdstermistir (Oztiirk, 2021;
Schraw & Dennison, 1994; Yang, 2012). Llinares ve Clemente (2019) sekil cizmenin geometri
ispatlarin1 basariya ulastirmak icin dnemli bir eylem oldugunu ifade etmistir. Bu baglamda
calismadaki 6gretmen adaylarinin ispat yapmak ic¢in sekil c¢izmesinin ispati basariya
ulastirmalar icin bir eylem oldugu soylenebilir. Calismaya katilan matematik 6gretmeni
adaylarinin bazilarinin ispat siirecinin bir asamasi olarak sekil ¢izdigi belirlenmistir. Shigematsu
ve Sowder (1994) da sekil cizmenin s6zel problem ¢dzme icin bir ¢6ziim stratejisi olabilecegini
ifade etmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin bazilar1 énermede verilen sekli degil ezberinde
var olan sekli ¢izdigi belirlenmistir. Altun ve Arslan (2006) problem ¢6zme 6gretimi lizerine
yaptiklar1 calismada katilimcilardan bazilarimin sekil ¢izdigi ancak sekli ¢éziim siirecinde
kullanmadigini tespit etmislerdir. Bu bulguda katilimcilarin ezberledigi sekli cizdiklerine kanit
olarak sunulabilir. Calismaya katilan matematik 6gretmeni adaylarindan bazilarinin
somutlagtirma amaciyla sekil cizdigi belirlenmistir. Van Garderen (2006) problem ¢6zme
stirecinde sekil ¢cizmenin temel amaglarindan birinin soruyu anlasilir hale getirerek hayal etmeyi
kolaylastirmak oldugunu belirtmistir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapma siirecindeki bir baska kategori “islem
stireci” kategorisidir. Bu kategori altinda matematik 6gretmeni adaylarinin bazilarinin
Onermenin ispatini sembolik olarak yapamadigi, bunun yerine 6nermeyi s6zel olarak ifade ettigi
belirlenmistir. Alan yazindaki pek c¢ok arastirmanin sonucu katilimcilarin sembolik islem
yapmada zorlandiklarini, islemlerini s6zel olarak ifade ettiklerini belirtmistir (Arslan, & Yildiz,
2010; Nool, 2012). Buna ragmen c¢alismaya katilan baz1 matematik 6gretmeni adaylarinin ispatta
cebirsel islem yapmay1 zorunluluk olarak goérdikleri belirlenmistir. Yesilyurt Cetin ve Dikici
(2021) ispatin tamamlanabilmesi icin matematiksel notasyonlarin kullanilmasi gerektigini ifade
etmistir. Bu baglamda sembolik islemler yapmadan ispati sadece ifade eden katilimcilarin
ispatlarinin gecerli olmadig1 sdylenebilir. Calismaya katilan bazi matematik 6gretmeni adaylari
ispat1 anlayarak yapamamis, bunun yerine ezberledigi yolla ispat yapmistir. Hoffer (1981) ve
Giiven vd. (2005) geometri ispatlarinda o6grencilerin teoremlerin ispatlarimi mantiksal
anlamadiklarini, bunun yerine ders gegmek icin ezberlediklerini tespit etmislerdir.

Oneriler ve Egitime Katkilar

Matematiksel bilgi Giretmenin yolu olan ispat, matematigi anlamlandirmanin da yoludur. Buna
ragmen yapilan c¢alismalar ispatin anlasilamadigini, ezberleyerek yapildigini gostermistir. Bu
durum ispatin anlasilmasinin gii¢ olmasiyla bagdastirilmistir. Problem ¢ézme gibi ispat
yapmanin da stratejileri vardir. Buna ragmen problem c¢6zme anlasilabilirken ispat yapma
yeterince anlasilamamaktadir. Bu baglamda arastirmacilarin ispat yapma stratejilerinin 6gretimi
lizerine arastirmalar ytriitmesi 6nerilebilir.

Bu c¢alisma nitel arastirmanin dogasi geregi ortaya ¢ikan bazi siirhliklar altinda
yuritiilmuis olmasina ragmen calismanin matematik egitiminde ispat ile ilgili alan yazina 6nemli
katki saglamasi beklenmektedir. Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapmay: yeterince
anlamlandiramamasi, ispat yapmada sekil cizmeyi ve cebirsel islem yapmay1 bir zorunluluk
olarak gérmesi ispat 6gretimine yonelik arastirmalar icin yol gosterici olacaktir. Bu baglamda
matematiksel ispatin, sadece matematikciler veya matematik egitimcileri i¢in 6grenilmesi
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zorunlu bir kavram olmaktan c¢ikarilip, ortadgretim matematik programlarina da konulmasi
Onerilebilir. Bu degisim matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapmanin temel felsefesini
anlama konusunda matematik 6gretmeni adaylarina katki saglayabilir.
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Extended Abstract

Introduction

When the studies on proof are examined, it can be said that the studies are handled under three
themes as understanding the proof, examining the proof processes and teaching proof. This
study was conducted to examine the proof process, and the studies on this theme in the related
literature were carried out to evaluate the validity of proof, justify the proof and examine the
skills in the proof process. This study aims to examine the skills in the proof process from a
cognitive perspective.

In the studies conducted to examine the proof process, it was determined that the
participants read the proof in different ways, tried to facilitate the proof by drawing a figure,
used symbolic expressions, and made pattern generalizations in the proof process. In addition, it
has been determined in the studies that the participants do not understand the proof of
theorems logically, but instead prove them by memorizing. Barnard and Tall (1997) found in
their study that they had difficulty in transitioning from verbal expressions to algebraic
expressions, that they used the algebraic expressions they were familiar with, and that they had
difficulty in establishing a relationship between algebraic expressions and verbal
representations. Yang (2012) examined students' cognitive readings, metacognitive readings,
and reading comprehension skills of geometry proofs using structural equation modeling. She
has developed a scale for this. Skills in the scale are divided into cognitive and metacognitive.
Some of the cognitive skills mentioned by the researcher are: reading the proof statement for the
first time, underlining to identify its important parts, drawing shapes to understand the
proposition. Oztiirk and Kaplan (2019) conducted a research to examine the process of making
algebraic proofs of mathematics teachers and prospective teachers. As a result of the research, it
was determined that some of the participants read the proof proposition as a whole in the first
reading, while others read it step by step, determining the hypothesis-rules and purposes of the
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proof, verbally expressing the proof of the proposition and trying to prove it by memorizing.
Oztiirk (2021) conducted a cognitive and metacognitive study of primary and secondary school
mathematics teachers' process of proving number theory. As a result of the research, it was
determined that the teachers read the proof proposition as a whole or step by step in the first
reading. He also determined that teachers draw figures while proving.

This study aimed to examine the geometric proof process of secondary school
mathematics teacher candidates. The study sought answers to the following research problems:

1. What kind of skills do secondary mathematics teacher candidates demonstrate in the
process of proving geometry?

2.  What kind of skills do secondary mathematics teacher candidates demonstrate in
drawing shapes in the process of proving geometry?

3.  What kind of skills do secondary mathematics teacher candidates demonstrate in the
process of proving geometry?

Method

The case study model, one of the qualitative research methods, was used in the study. In this
study, a case study model was used as the proving processes of pre-service mathematics
teachers were examined through two proof questions for the geometry proposition in order to
examine the proof process. The study was conducted with eight Turkish secondary school
mathematics teacher candidates in the 2015-2016 academic years. The participants of the study
were selected with the typical case sampling method, one of the purposive sampling methods.
Activity cards and think-aloud protocols were used to collect the data of the study. Two different
activity cards were used in the study. The first activity card prepared includes the geometry
proposition. Content analysis method was used in the analysis of the data of the study. In the
analysis of the data, the data was first analyzed and coded. In other words, the skills exhibited in
the process of proving were determined. Then, the acquired skills were categorized according to
the common features of the codes. The resulting categories were combined under themes. In the
presentation of the data obtained in the study, direct quotations were made from the views of
the teachers and teacher candidates and images from the activity cards were presented.

Results

There are many studies examining the proof skills of pre-service mathematics teachers. This
research, which examines the process of making geometry proofs of secondary school
mathematics teacher candidates, differs from previous studies in that it examines the proof-
making process in a more in-depth and comprehensive manner. While most of the results
reached in the study were supported by the literature, some important and original findings
were also reached. One of the most important results reached in this study is that the
participants see drawing figures and performing algebraic operations as a necessity while
proving geometry.
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