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Extended Summary
Purpose and Significance

Proof is at the heart of the mathematics and also it is an essential tool for promoting mathematical
understanding (Ball et. al.,, 2002). Besides having an essential role for the improvement of mathematical
thinking, proving is also of vital importance to grasp the nature of mathematical knowledge and its historical
development. Additionally, proving is a fundamental aspect of mathematical objects in terms of
understanding types of mathematical objects, their development paths and the ways in which mathematical
objects are shared among communities (Ugurel and Morali, 2010). Although proving presents a key position
in mathematics, it falls out of favor with students. Students hold such a pessimistic perspective towards
proving that they believe they will never be successful. In fact, the success rate for proving among students
is not too high (Albayrak-Bahtiyari, 2010; Almeida, 2003; Arslan and Yildiz, 2010; Aydogdu, Olkun and
Toluk, 2003; Giiler, Ozdemir and Dikici, 2012; Jones, 2000; Raman, 2003; Weber, 2005). Recently, broader
perspectives have been brought to the existing problems with the help of the metaphors in the scientific
researches. In addition to these studies, possible analyzes about these problems are being enlightened by
revealing the concept schemes in the minds of individuals. There are also many studies about the
perceptions about mathematics (Giiler, Akgiin, Ogal and Doruk, 2012; Giiveli, ipek, Atasoy and Giiveli, 2011;
Kilig and Yelken-Yalpar, 2013; Oflaz, 2011; Sengiil and Katranci, 2012). However, when these studies are
examined, it is seen that the studies which examines the perceptions towards proving are not common. This
is an important aspect of this research which we believe, will contribute to fill a gap in the literature. The
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purpose of this study is to find out student perceptions about proving through metaphors. In this context,
the answers for the questions of “what are the students’ metaphors about proving” and “in which conceptual
categories can these metaphors be collected in terms of common features” was investigated.

Method

In this research; one of the qualitative research method phenomenology was used. The data analysis
process was carried out by content analysis technique. Participants of the study included 96 (47 female and
49 male) students were enrolled in a state university in Turkey in 2011-2012 academic year. The data of the
research has been acquired through completing the following sentence for each student; “Proving is like/
similar to ...... , because ...... ”. The expression “like” in this sentence clearly aims to reveal the link between
the source and subject of the metaphor. On the other hand “because” expression in this sentence aims to
provide reason or logical basis for metaphors produced by the participants. For the validity of this study,
data analysis process was elaborated and conceptual categories were explicated with citations. On the other
hand, in order to test reliability in the analysis, data were examined by another researcher dealing with
qualitative research. Inter-rater reliability was calculated using Miles and Huberman’s (1994) formula and it
was found to be 86%.

Results

In data analysis process it was determined that 51 valid metaphors had been produced by students and
those yielded metaphors were classified into ten conceptual categories. These were “proving for making
something clear” (23%) , “proving as a difficult and complex operation”(14.8%), “proving as an operation
requires patience, occupation, attention and care” (13.1%), “proving as an operation which goes from parts
to the whole with right attacks” (11.5%), “proving as an operation which makes you feel good when
accomplished” (9.8%) , “proving as an operation which has a procedure” (6.6%), “proving as an operation
which requires interpreting knowledge” (6.6%), “proving as an operation which requires accuracy” (6.6%),
“proving as an operation which requires memorization” (4.9%) and “proving as an interdisciplinary
operation” (3.3%).

Discussion

The findings of this study showed that the metaphors created by the students in the first five categories
were much more frequent. The data for these five categories show that the students used the metaphors
related to first category mostly. The source and reason of the metaphors used in the first category were
related more to the clarification and affirmation function of proving. So mathematical proof means to
clarification of indistinct situations and make it clear for most of the students. Several studies (Gdiler,
Ozdemir and Dikici, 2012; Hanna, 2000; Hanna and Jahnke, 1999; Ugurel, 2010; Varghese, 2009) have similar
findings. The metaphors in the second category emphasize that mathematical proof is a difficult process
including complicated stages. The studies conducted before (Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel and
Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994; Recio and Godino, 2001; Sari, Altun and Askar, 2007; Stylianides,
Stylianides and Philippou, 2007; Weber, 2001; Weber, 2004) have similar findings. The metaphors of the third
category stated that proving requires patience, occupation, attention and care similar to the result of the
Nyaumwe and Buzuzi (2007). When looking at the metaphors of the fourth category, they define
mathematical proof as going from part to the whole with right attacks. The studies of Zhou and Bao (2009)
and Morrow (2004) have parallel results. On the other hand the metaphors in the fifth category are related to
the contentment that is experienced when proving process is successful. The results of this study related to
the metaphors of other categories are in line with the results of several studies (Condradie and Firth, 2000;
Kogce, 2012; Moore, 1994; Nyaumwe and Buzuzi, 2007; Sar1, Altun and Agkar, 2007).

Conclusion

It was seen that student perceptions about mathematical proof mostly refer to the clarification function
of the proof. Student reasons for why they used subject metaphors reflect their ideas about the importance of
mathematical proof. The findings obtained from the study show also that students see mathematical proof as
a difficult and complicated process. In that sense, students may take courses to comprehend pure and
axiomatic structure of mathematics so that they can apprehend mathematical proof better. These courses
may also be supportive for fresh university students to overcome their high school mathematical habits. The

702


http://tureng.com/search/interdisciplinary

Meral Cansiz Aktas & Devrim Yasar Aktas

literature review of the study shows that there are a few studies about what the mathematical proof means
for students and what are the student feelings and beliefs towards mathematical proof. New studies
observing the points which the students have difficulties and negative attitudes in the process of proving,
will contribute to the solutions of these negative situations. It's proposed to plan mathematical applications
which will lead students to participate more in mathematical proof processes. Considering the results of the
studies that demonstrate students’ contentment after accomplishing mathematical proof, there is a growing
need for the further studies that investigate the motivation increasing mathematical applications. In this
way, the students may be prevented from memorizing in proof processes.
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MAKALE BILGI 0z

Makale Tarihgesi: Ispat matematigin temeli ve ayni zamanda matematiksel anlamay ilerletmek igin gerekli olan bir
Alindi107.04.2013 aractir. Yapilan calismalar 6grencilerin ispat siireglerinde genellikle zorluk yasadiklarimi ve ispat
Diizeltilmis hali yapmay1 sevmediklerini gostermektedir. Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci 6grencilerinin ispat
alindi26.09.2013 yapma ile ilgili algilarini metaforlar yoluyla belirlemektir. Bu amagla bir devlet {iniversitesinde
Kabul edildi31.10.2013 Ogrenim goren 96 matematik boliimii 6grencisi ile cahisilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
Cevrimigci yayinlandi gore Ogrenciler tarafindan en fazla kullanilan metaforlarin kaynaklarimin ve gerekgelerinin, ispat
15.12.2013 yapmanin agikliga kavusturma fonksiyonunu isaret eden nitelikte oldugu goriilmiistiir. Calisma

sonuglar ilgili literatlir ile kargilastirilarak tartisgilmis ve bu dogrultuda yeni calismalar icin
onerilerde bulunulmustur.

© 2013 IOJES. Tim haklar1 saklidir
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Giris
Ispat matematigin temeli ve ayn1 zamanda matematiksel anlamay: ilerletmek igin gerekli olan bir
aractir (Ball vd., 2002). Matematiksel bilginin yapisini, dogasini, tarihsel gelisimini kavramada, matematiksel
nesnelerin tiirlerini, gelistirilme yollarini, bireyler ve toplumlarca ne sekilde paylasildigini algilamada

merkezi bir oneme sahip olan ispat ve ispatlama matematiksel diisiinmenin gelistirilmesinde ve matematik
yapmada kilit rol oynamaktadir (Ugurel ve Morals, 2010).

Ispatlar bir iddia hakkindaki siiphelerin giderilmesinde kullanilmakta (Harel ve Sowder, 2007; Harel,
2008) ve diisiinmeye dayali bir siire¢ olarak matematigi matematik yapan onemli bir boliimii ve hatta
matematigin temelini olusturmaktadir (Mingus ve Grassl, 1999). Davis ve Hersh (2002, s.174) ispat yapmanin
ne denli 6nemli oldugunu soyle aciklamaktadir: “Bazilarina gore, matematik oyununun adi ispattir; ispat
yoksa matematik de yoktur”. Ayrica ispat siirecinin karsilasilan problemlerin ¢dziimii igin ihtiyag duyulan
matematiksel bilgileri iliskilendirme, strateji gelistirme ve bir arag olarak kullanilabilme gibi 6zelliklere sahip
oldugu belirtilmektedir (Hanna ve Barbeau, 2008; Mariotti ve Balacheff, 2008). Ancak ilkdgretimden yiiksek
Ogretime her asamada, ispat yapma Ogrencilerin basarili olamadiklar1 ve basarili olamayacaklarina
inandiklari, genellikle sevilmeyen bir siire¢ olarak goriilmektedir (Albayrak-Bahtiyari, 2010; Almeida, 2003;
Aydogdu, Olkun ve Toluk, 2003; Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012; Jones, 2000; Raman, 2003; Weber, 2005).
Ornegin Albayrak-Bahtiyari (2010), sekizinci simf 6grencilerinin ispatin anlamindan, gerekliliginden,
matematiksel gelisimleri agisindan 6neminden emin olmadiklarini ve ispat ile muhakeme agisindan yeterli
deneyime sahip olmadiklarini belirtmektedir. Liselerde varsayimda bulunma ve ispatlama gibi becerilere
yeterince 0onem verilmemesi gibi nedenlerle dgrenciler, lisans egitiminde iizerinde durulmasina ragmen,
yiiksek matematik derslerinde ispat yapmada giiglitk ¢ekmekte ve arzu edilen diizeyde basarili
olamamaktadirlar (Arslan ve Yildiz, 2010; Dreyfus, 1999; Jones, 2000; Morali vd., 2006; Ozer ve Arikan, 2002;
Recio ve Godino, 2001; Stylianides, Stylianides ve Philippou, 2007; Weber, 2001).
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Ispat siirecinde yasanilan giigliikler, ispat yapmanin grenciler tarafindan nasil algilandig1 sorusunu
akla gelmektedir. Burada soyut yap1 ve kavramlarin daha kolay agiklanmasini ve daha somut bir yapida
sunulmasini kolaylastiracak araglara ihtiyag duyulmaktadir. Pratte (1981), metaforlarin bu siirecte yaygin
olarak kullanildigini belirtmektedir. Metafor, Latince ve eski Yunancada dte, asir anlamina gelen meta ile
tasimak, yiiklenmek anlamina gelen pherein sdzciiklerinin birlesiminden tiiretilmistir (Oztiirk, 2007). Kisilerin
kavramsal bir olguyu anlama ve agiklamada kullanabilecegi bir zihinsel ara¢ olarak goriilen metaforlar,
herhangi bir kavram ile ilgili mevcut zihinsel semalar: ortaya ¢ikarma yoluyla kavramin belli bir yoniiniin
aydinlatilmasina olanak saglamaktadir (Saban, Kocbeker ve Saban, 2006).

Insanin fiziksel ve sosyal gercekligi kavrayis biciminin metaforik olduguna iliskin ortaya atilan goriisler
konuya yonelik akademik ilginin artmasina sebep olmustur (Ozdemir, 2012).Bu nedenle son yillarda yapilan
bilimsel c¢alismalarda metaforlar kullanilarak, mevcut problemlere genis bakis agilar1 kazandirilmakta,
kavramlarla ilgili bireylerin zihinlerinde yer alan semalar ortaya ¢ikarilarak mevcut durumlar ya da sorunlar
hakkinda yapilabilecek analizlere 1sik tutulmaktadir. (Oztiirk, 2007). Egitim alaninda ise Kkisilerin
zihinlerindeki kavram izlerini, kavramla ilgili olmayan baska kelimelerle benzetim yoluyla ifade etmek icin
metaforlarla ilgili aragtirmalar yapilmaktadir (Giiler, Akgiin, Ogal ve Doruk, 2012). Arslan ve Bayrakgi (2006)
bu alanda yapilan calismalardaki artisy, metaforlarin bireylerin diinyalarmi anlamlandirma ve
yapilandirmalarina yonelik gii¢lii bir zihinsel haritalama ve modelleme araci olmalarina baglamaktadir.
Yapilan inceleme sonucunda bu calismalarda daha ¢ok Ogrenci, 6gretmen veya Ogretmen adaylarinin
O0grenme-ogretme (Alger, 2009; Massengill ve Mahlios, 2008; Saban, Kogbeker ve Saban, 2007; Thomas ve
Beauchamp, 2011), okul (Aydogdu, 2008, Nalcac1 ve Bektas, 2012; Ozdemir, 2012), 6grenci (Saban, 2009),
bilgi (Saban, 2008), 6gretmen (Cerit, 2008a; Ocak ve Giindiiz, 2006; Pektas ve Kildan, 2009; Saban, 2004;
Saban, Kogbeker ve Saban, 2006), miidiir (Cerit, 2008b), degerlendirme (Tatar ve Murat, 2011) vb. kavramlar
ile ilgili algilariin arastirildig1 anlagilmistir. Ozel olarak matematik egitimi agisindan bakildiginda ise sinif
ogretmeni adaylarin matematik kavramina (Giiveli, Ipek, Atasoy ve Giiveli, 2011; Kili¢ ve Yelken-Yalpar,
2013), ilkogretim 6grencilerinin matematik (Sengiil ve Katranci, 2012), matematik ve matematik 6gretmeni
kavramlarina (Oflaz, 2011), ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematik kavramina (Giiler,
Akgiin, Ocalve Doruk, 2012), lise dgrencilerinin problem c¢ozmeye (Yee, 2012) iliskin algilarinin yine
metaforlar yoluyla arastirildigini gorebilmekteyiz. Agik¢a anlagildigi {izere 6gretmen, 6grenci, okul vb.
kavramlara iliskin algilarin incelendigi bir¢ok ulusal ve uluslararasi calisma bulunmasina ragmen
matematikte biiyiik dneme sahip olan ispat yapma ile ilgili algilarin incelendigi herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu yoniiyle bu arastirmanin literatiirdeki bu boslugu doldurmaya onemli bir katki
saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerinin ispat yapma ile ilgili algilarin1 metaforlar yoluyla belirlemektir. Bu
baglamda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ogrencilerinin ispat yapmaya iliskin iirettikleri metaforlar nelerdir?
2. Bu metaforlar ortak 6zellikleri bakimindan hangi kavramsal kategoriler altinda toplanabilir?

Yontem

Bu c¢alismada, nitel arastirma desenlerinden arastirmanin dogasina uygun olan olgu bilim
(fenomenoloji) deseni kullanilmistir. Olgu bilim (fenomenoloji) deseni, farkinda oldugumuz ancak
derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanan bir arastirma desenidir
(Yildirim ve Simsek, 2005).

Katilimcilar

Arastirma 2011-2012 6gretim yilinda bir devlet tiniversitesinin matematik boliimiinde 6grenim goren
96 Ogrencinin katilimiyla yiriitiilmiistiir. Katilimalar séz konusu devlet {iniversitesinin matematik
boliimiindeki tiim 6grenciler arasindan goniilliiliik esasina gore belirlenmistir. Arastirma probleminin daha
genis bir cercevede ele alinmasi i¢in katilimcilarin her simif diizeyinden alinmasi yoluna gidilmistir.
Arastirmaya 47 kiz (K), 49 erkek (E) 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerin 28 tanesi birinci sinif, 21 tanesi ikinci
sinif, 20 tanesi tiglincii sinif ve 27 tanesi dordiincii simif 6grencisidir.
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Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada Ogrencilerin ispat yapma ile ilgili sahip olduklari1 zihinsel imgeleri ortaya g¢ikarmak
amaciyla onlardan “ispat yapmak ........... gibidir, ¢linkii ........ ” ctimlesini yazili olarak tamamlamalar:
istenmistir. Bu ifadede “gibi” ifadesine metaforun konusu ile kaynag: arasindaki bagi net bir sekilde ortaya
¢ikarmak, “ciinkil” ifadesine ise katihmcilarin iirettikleri metaforlar icin gerekge veya mantiksal dayanak

sunmalarini saglamak amaciyla yer verilmistir.

Verilerin Analiz Edilmesi ve Yorumlanmasi

Calismada veri analizi siireci “igerik analizi” cercevesinde yiiriitiilmiistiir. Icerik analizi, elde edilen
ham verilerin anlamlandirilarak belirli bir ¢cerceve olusturulmasi ve beliren durum netlik kazandiktan sonra
kod ve kategorilerin ortaya ¢ikarak somutlasmasini saglamaktadir (Patton, 2002). Arastirma sonucu elde
edilen verilerin analiz edilmesi amaciyla Saban (2008) tarafindan belirtilen asagidaki asamalar izlenmistir:

Birinci asama (Adlandirma asamasi). Bu asamada 6grenciler tarafindan iiretilen metaforlar belirgin bir
sekilde belirtilip belirtilmedigine bakilarak listelenmistir.

ikinci asama (Eleme ve aritma asamasi). Bu asamada bir 6nceki asamada belirlenen metaforlar; (1)
metaforun imgesi, (2) metaforun kaynagi ve (3) metaforun konusu ile kaynag: arasindaki iliski bakimindan
tekrar gozden gecirilmistir. Bu siirecte 35 kagit asagida agiklanan gerekgeler ile analiz disinda birakilmigtir:

Herhangi bir metafor kaynag: icermeyen yamitlar. Ornegin, “Ispat yapmak, hayal giiciiniin en iist
seviyelerini zorlamaktir. Zorlamak gibi degildir, direk dyledir. Ciinkii ispat yapmak, bir probleme hayal
glicii kullanarak yeni bir bakis acis1 getirmektir. Bizim okullarda yaptiklarimiz; bir problemin ¢oziimii igin
yeni yollar tartisip tiretmek degil ancak orada yapilan ispatlar1 ezberlemektir”. Burada 6grencinin herhangi
bir metafor kaynag1 kullanmadig1 ve ispat yapmayi tanimladig1 goriilmektedir. Benzer sekilde ispat yapma
ile ilgili olarak duygu ve diisiincelerin belirtildigi cevaplara da rastlanmistir. Ornegin, “Ispat yapmak gok
zevkli... Genellikle ispatlari ilk yaptigimda zorluk ¢ekiyorum. Ama 6grendikten sonra kendimi ¢ok mutlu
hissediyorum. Ispat yapmay1 hayatimdaki bagka bir seyle kiyaslayamiyorum. Ders galismis oluyorum
sadece...”

Ispat yapmamin daha iyi anlasilmasina bir katkisi olmayan metaforlart iceren yamitlar. Ornegin,
“Ispat yapmak bir tiir top gibidir ¢iinkii her yone gidebiliyor”. Burada metaforun konusu (ispat yapmak) ve
kaynag: (top) belirgin olmasina ragmen, bu metaforun ispat yapmay1 daha iyi actklamada herhangi bir yarar
saglamadig1 (yani metaforun kaynagindan metaforun konusuna atfedilebilecek herhangi bir 6nemli 6zelligi
icermedigi) kanisina varilmstir.

Birden fazla kategoriye ait metaforlart iceren yamtlar. Ornegin, “Ispat yapmak piramit yapmaya
benzer ¢iinkii en temel yap1 taslarindan zirveye yiikselen zor bir istir. Ama sonunda gurur duyulabilecek ve
insana haz verecek bir eser ¢ikar. Her ispat bize matematigi anlamada yardim eder ve bizi gelistirir.” Burada
goriildiigii tizere 6grencinin ispat yapmanin hangi 6zelligini 6n plana ¢ikarmaya calistigl net degildir. Bir
bagka deyisle, bu metafor “Zorluk ve karmasa igeren bir igslem olarak ispat yapma”, “Tamamlandiginda
(basarildiginda) mutluluk veren bir islem olarak ispat yapma” ve “Dogru hamlelerle parcalardan
biitiine/basariya ulasilan islem olarak ispat yapma” seklinde isimlendirilen kategorilerden birden fazlasina
ait 0zellik icermektedir.

Uciincii asama (derleme ve kategori gelistirme asamasi). Bu asamada 6grencilerin iirettikleri ve ikinci
asama sonucunda elde kalan 51 metafor, ispat yapma ile ilgili olarak sahip olduklar1 ortak oOzellikler
bakimindan 10 adet kavramsal kategori altinda toplanmis ve bu kategoriler igerdikleri metaforlar1 en iyi
temsil edecek bigimde isimlendirilmistir.

Doérdiincii asama (gecerlik saglama asamasi). Yildirim ve Simsek (2005, s. 257) “Toplanan verilerin
ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastiginin agiklanmasi nitel arastirmada
gecerliligin onemli Slgiitleri arasinda yer almaktadir” ifadesini kullanmaktadir. Bu baglamda bu arastirmada
gecerliligin saglanmasi igin veri analiz siireci ayrintili olarak anlatilmis ve belirlenen metaforlar: en iyi temsil
eden kavramsal kategoriler bulgular boliimiinde orijinal alintilar kullanilarak ayrintili olarak agiklanmigtr.
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Besinci asama (giivenirlik saglama asamasi). Arastirmanin giivenirligini saglamak icin ise belirlenen

metaforlar listesi ile ulasilan kavramsal kategoriler listesi bir bagka arastirmaciya verilerek bunlar1 uzman
goriisli igin eslestirmesi istenmistir. Ardindan Miles ve Huberman'in (1994) formiilii (Giivenirlik=goriis

birligi/goriis birligi+goriis ayriligl) kullanilarak uyusma yiizdesi hesaplanmistir. Yapilan bu islem

sonrasinda %86 oraninda bir uzlagma saglanmuistir.

Bulgular

Ogrenciler tarafindan ispat yapma ile ilgili olarak ifade edilen metaforlarin verilerin analizi
asamalarindan ilk ikisine tabi tutulmasi sonucu elde edilen bulgular Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Ogrencilerin ispat ile ilgili olusturduklari metaforlar

Metaforlar f Metaforlar f
Acikliga kavusturmak Iskence

Araba kullanmak Karanliga 11k tutmak

Araba slirmeyi 6grenmek Karigik bir sey

Ask Kendini tanitmak

Bilesigi bilesenlerine ayirmak
Bilgi isi

Bir yolun tarifi

Bulmaca ¢6zmek

Cikmaz sokak (labirent)
Defalarca yazmak

Denizin dibini gérmek

Deveyi hendekten atlatmak
DNA testi yaptirmak

Dogru yolu gostermek
Dogrular1 bulmak

Diigiim

Diinyanin ne sdyledigini gérmek
Fizigi, edebiyati, mantigi, konusturmak
Futbol oynamak

Gergegi 6grenmek

Gol atmak

Gomlegin diigmeleri

Hafizaya almak

Hatiplik yapmak

Insan psikolojisini ¢g6zmek
Insarun kendi yeteneklerini kesfetmesi

[ T = T = T = T S S N T S e e N S R e N NS I e e Y = ' I S S T U T S S o I o ]

Kesinlestirmek

Legolarla oynamak
Matematiksel diigiinebilmek
Net karara ulagsmak
Okyanus

Papaganin yaptigini1 yapmak
Polisin cinayeti ¢dzene kadar verdigi caba verdigi
Polisin sugluyu yakalamasi
Resim yapmak

Saglama yapmak

Satrang oynamak

Sonu olmayan yol

Soruyu tam olarak bilmek
Ustalik yapmak

Uzun bir yolda yiirtimek
Yapboz tamamlamak
Yasam (hayat)

Yemek yapmak

Yeni bir ev inga etmek
Yolun sonunu gérmek
Zevkli bir oyun

TOPLAM
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Kavramsal Kategoriler

Veri analizinin iigiincii agamasina uygun olarak Tablo 1’deki metaforlar derlenerek belirli kategoriler

altinda toplanmistir. Buna gore tiglincii asamanin sonunda 10 adet kavramsal kategori olusturulmustur. Bu
kavramsal kategoriler igerdikleri metaforlarin frekanslari dikkate alinarak numaralandirilmig ve Tablo 2’de

verilmigtir:

Tablo 2. Ispat yapma ile ilgili olusturulan kategoriler

KATEGORILER f %

1 Aydinlatma/Agikliga kavusturma iglevli ispat yapma 14 %23

2 Zorluk ve karmaga igeren bir islem olarak ispat yapma 9 %14.8
3 Sabir-ugras-6zen-dikkat gerektiren bir islem olarak ispat yapma 8 %13.1
4 Dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basartya ulasilan islem olarak ispat yapma 7 %11.5
5 Yapildiginda/basarildiginda mutluluk veren bir islem olarak ispat yapma 6 %9.8
6 Belli (dogru) bir sirasi olan bir islem olarak ispat yapma 4 %6.6
7 Bilgileri yorumlamay1 gerektiren bir islem olarak ispat yapma 4 %6.6
8 Kesinlik gerektiren bir islem olarak ispat yapma 4 %6.6
9 Ezber gerektiren bir islem olarak ispat yapma 3 %4.9
10 Disiplinler arasi bir islem olarak ispat yapma 2 %3.3

707



International Online Journal of Educational Sciences, 2013, 5(3), 701-718

Kategori 1 (aydinlatma/agikliga kavusturma islevli ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan metaforlar
ve bu metaforlar iireten katilimci sayis1 Tablo 3’te verilmektedir. Elde edilen verilere gore bu kategoriye ait
metaforlarin 14 (%23) katilima tarafindan kullanildig: ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3. Aydinlatma/Ac¢ikliga kavusturma islevli ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar
Kategori 1 Metaforlar

Acikliga kavusturmak (agiga ¢tkarmak)
Karanhga 1s1k tutmak

Yolun sonunu gérmek

Denizin dibini gérmek

Gergegi 6grenmek

Aydinlatma /Ac¢ikliga kavusturma islevli Net karara ulagmak

ispat yapma Soruyu tam olarak bilmek

Bilesigi bilesenlerine ayirmak
Dogru yolu gostermek
Dogrulari bulmak

Hafizaya almak

Saglama yapmak

e e T T T e S S N TN

Bir yolun tarifi
TOPLAM

—
'S

Aydinlatma/Ag¢ikliga kavusturma islevli ispat yapma seklinde adlandirilan bu kategoriyi olusturan
metaforlarin ortak 6zellikleri asagida 6zetlenmektedir:

Ozellik 1 (ispat yapmak netlestirmek/dogrulamaktir). Bu ozellik ile ilgili 6rnek ifadeler asagida
verilmektedir:

“Ispat yapmak gercekleri agiga cikarmak gibidir giinkii ispattan sonra kimsenin aklinda
soru igareti kalmaz”

“Ispat yapmak karanliga 1sik tutmak gibidir ciinkii teoremin karmagik ve gizli
diinyasina bir takim yardimci formiiller ve islemlerle ulasabiliriz. Anlasilmayan yargilar
ispatlariyla agik ve net hale getirilebilir”

“Ispat yapmak net karara ulagmak gibidir ¢iinkii sorunun ispati ile gercek sonuglara
ulagilir”

“Ispat yapmak dogru yolu gostermek gibidir ciinkii ispat bir problemin ¢oziimiinii
sorunsuz olarak bize gosterir”

“Ispat yapmak soruyu tam olarak bilmek gibidir giinkii her seyi ile konuyu anladigim
gosterir”

“Ispat yapmak dogrulari bulmak gibidir ciinkii dogru olup olmadigini kanithyoruz”
“Ispat yapmak saglama yapmak gibidir ciinkii ispatlanan seyin dogrulugunu saglama
yaparak gosteriyoruz”

“Ispat yapmak hafizaya almak gibidir ¢iinkii ispat ettigimiz teoremde herhangi bir soru
isareti kalmiyor ayni zamanda onu anlasilir bir sekilde 6greniyoruz”

Ozellik 2 (ispat yaparak goriilmeyenler goriiliir). Bu 6zellik ile ilgili ifadeler asagida verilmektedir:

“Ispat yapmak yolun sonunu gérmek gibidir giinkii ispatini yaptigimiz seyi daha iyi
gortiiriiz”

“Ispat yapmak denizin dibini gérmek gibidir ¢iinkii iistten gérmek her sey degildir”
“Ispat yapmak gergegi 6grenmek gibidir ciinkii goriinenin altinda yatani bulursun”

Ozellik 3 (ispat yaparak kullamlan formiillerin nerden geldigi gosterilir). Bu 6zelligi yansitan ifadeler
asagida verilmektedir:

“Ispat yapmak bir bilesigi bilesenlerine ayirmak gibidir ¢iinkii kullandigimiz formiillerin
nerden geldigini gosteriyoruz”

“Ispat yapmak bir yolun tarifi gibidir giinkii problem ¢oziimiinde kullanilan formiillerin
nasil geldigini ve nasil kullanilacagini gostermeye yarar”
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Kategori 2 (zorluk ve karmasa iceren bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan
metaforlar ve bu metaforlar1 tireten katiimci sayis1 Tablo 4'te verilmektedir. Bu verilerden zorluk ve
karmasa igeren bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait metaforlarin 9 (%14.8) katilimar tarafindan
kullanildig1 anlasilmaktadir.

Tablo 4. Zorluk ve karmasa igeren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar
Kategori 2 Metaforlar
Deveyi hendekten atlatmak
Cikmaz sokak (labirent)

Sonu olmayan yol
Zorluk ve karmasa iceren bir islem olarak Diigiim

ispat yapma Okyanus
Iskence

Karngik bir sey
Insan psikolojisini g6zmek
TOPLAM

[N T e S Y S S G G G S NG 3 N

Bu kategoriyi olusturan metaforlarin ortak 6zellikleri asagida 6zetlenmektedir:
Ozellik 1 (ispat yapmak zordur). Ispat yapmanin zorlugunu yansitan rnek ifadeler asagidaki gibidir:

“Ispat yapmak deveyi hendekten atlatmak gibidir ¢iinkii zordur”
“Ispat yapmak diigiim gibidir ¢iinkii zordur”
“Ispat yapmak iskence gibidir ciinkii teorem ispatlamak bizim igin zor”

Ozellik 2 (ispat yapmak karmasik/icinden ¢ikilmast zor olan bir islemdir). Bu 6zelligi yansitan 6rnek
ifadeler asagida verilmektedir:

“Ispat yapmak ¢ikmaz sokak (labirent) gibidir giinkii ispata baslar ve bitiremezsin”

“Ispat yapmak sonu olmayan yol gibidir ¢iinkii girdin mi ¢ikamiyorsun”

“Ispat yapmak okyanus gibidir giinkii boguluyorsun”

“Ispat yapmak insan psikolojisini ¢dzmek gibidir ¢iinkii ne kadar ¢dzebiliyorum desem
de anlamadigim ¢ok seyle karsilastyorum”

Kategori 3 (sabir-ugras-6zen-dikkat gerektiren bir igslem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan
metaforlar ve bu metaforlar: {ireten katilimci sayis1 Tablo 5'te verilmektedir. Elde edilen verilere gore bu
kategoriye ait metaforlarin 8 (%13.1) katilimcr tarafindan kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 5. Sabir-ugras-6zen-dikkat gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan
metaforlar
Kategori 3 Metaforlar

Uzun bir yolda ytiriimek
Ustalik yapmak

Yemek yapmak
Sabir-ugras-ozen-dikkat gerektiren bir islem Yeni bir ev inga etmek
olarak ispat yapma Polisin cinayeti ¢6zene kadar verdigi caba
Ask
Araba siirmeyi 6grenmek
Resim yapmak
TOPLAM

A e T = Y S S N

Sabir-ugras-6zen-dikkat gerektiren bir igslem olarak ispat yapma seklinde adlandirilan bu kategoriyi
olusturan metaforlarin ortak ozellikleri asagida 6zetlenmektedir:

Ozellik 1 (ispat yapmak sabir gerektirir). Ispat yapmanin bu 6zelligine 6rnek teskil eden ifadeler
asagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak uzun bir yolda yiiriimek gibidir ciinkii sabir gerektirir”

”ispat yapmak yeni bir ev insa etmek gibidir ¢iinkii sabirla nasil meydana geldigini
yapiyoruz”

“Ispat yapmak polisin cinayeti ¢ozene kadar verdigi caba gibidir clinkii sabir gerektirir”
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Ozellik 2 (ispat yapmak ustalik gerektirir). Ispat yapmamin ustalik gerektirdigini belirten ifadeler
asagida verilmektedir:

“Ispat yapmak ustalik yapmak gibidir ¢iinkii bir ugras vardir”
“Ispat yapmak yemek yapmak gibidir ¢iinkii ustalik ister”

Ozellik 3 (ispat yapmak 6zen ister). Ispat yapmanin 6zen gerektiren bir iglem olarak algilandigin
gosteren ifadelere agsagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak ask gibidir giinkii insan askim 6zene bezene aciklar”
“Ispat yapmak resim yapmak gibidir ciinkii ince detaylar énemlidir, 6zenmek gerekir”

Ozellik 4 (ispat yapmak dikkat gerektirir). Ispat yapmanin dikkat gerektiren bir islem olarak
goriildiigiinii gosteren ifade asagidaki gibidir:

“Ispat yapmak araba siirmeyi 6grenmek gibidir ciinkii dikkat ister”

Kategori 4 (dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basariya ulasilan islem olarak ispat yapma). Bu
kategoriyi olusturan metaforlar ve bu metaforlar: iireten katilimct sayist Tablo 6’da verilmektedir. Bu
verilerden dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basariya ulasilan islem olarak ispat yapma kategorisine ait
metaforlarin 7 (%11.5) katilimcr tarafindan kullanildig1 anlasilmaktadir.

Tablo 6. Dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basariya ulasilan islem olarak ispat yapma

kategorisinde yer alan metaforlar
Kategori 4 Metaforlar

Yapboz tamamlamak

Dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basartya ulasilan islem Bulmaca ¢6zmek

olarak ispat yapma Polisin sugluyu yakalamasi

Satrang oynamak
Legolarla oynamak
TOPLAM

Nf(= = = NN

Dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basariya ulasilan islem olarak ispat yapma seklinde adlandirilan
bu kategoriyi olusturan metaforlarin ortak 6zellikleri asagida 6zetlenmektedir:

Ozellik 1 (ispat yaparken dogru parcalar bir araya getirilir). Ispat yapma siirecinde dogru parcalarin
bir araya getirilerek sonuca ulasildig: algisini yansitan ifadelere asagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak bir yapbozu tamamlamak gibidir ¢iinkii bir biitiiniin olusum bigimine
parca parc¢a ulasmamizi saglar”

“Ispat yapmak bir yapbozu tamamlayip asil fotografa ulasmak gibidir ¢iinkii dogru
pacalar1 dogru karelere yerlestirirsen problem kendiliginden ¢o6ziilecektir”

“Ispat yapmak legolarla oynamak gibidir giinkii ispat yaparken de ayni legolarda oldugu
gibi farkl1 sekilleri bir araya getirerek yeni seyler ortaya koyabiliriz”

“Ispat yapmak bir polisin sucluyu yakalamasi gibidir ¢iinkii bir kere polis sugluyu
aninda yakalayamaz bazi delillerle ulasmas: gerekir, bunlar elle tutulur gozle goriiliir,
acik olmalidir”

Ozellik 2 (ispat yaptikca ispat yapma isi daha kolaylastr). Ispat yapma isleminin yaptik¢a kolaylasan
bir islem olarak algilandigini yansitan ifadelere asagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak bulmaca c¢ozmek gibidir ¢iinkii anlayana kadar zorlanir sonra
kolaylasarak tamamlanir”

”ispat yapmak satran¢ oynamak gibidir ¢linkii satrangta oynadik¢a kazanilan hamleleri
gorme ozeligi ispatta da ayrmudir. Ispat yaptikca birkac islem sonrasimi daha rahat
gorebiliriz”

Ozellik 3 (ispat tamlik gerektirir). Ispat yapmanin eksik olmamasi gerektigi yoniinde algiy1 gosteren
ifadeye asagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak bulmaca ¢6zmek gibidir ciinkii bulmaca da ispat gibi bir parcas eksik
olursa bozuk olur”
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Kategori 5 (yapildiginda/basarildiginda mutluluk veren bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi
olusturan metaforlar ve bu metaforlari tireten katilimci sayis1 Tablo 7’deverilmektedir. Elde edilen veriler bu
kategoriye ait metaforlarin 6 (%9.8) katilimcr tarafindan kullanildigini gostermektedir.

Tablo 7. Yapildiginda/basarildiginda mutluluk veren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer

alan metaforlar
Kategori 5 Metaforlar

Futbol oynamak
Araba kullanmak
Gol atmak
ZevKli bir oyun
TOPLAM

Yapildiginda/basarildiginda mutluluk veren bir islem

AN R R NN,

Yapildiginda/basarildiginda mutluluk veren bir islem olarak ispat yapma kategorisini olusturan
metaforlarin ortak ozellikleri asagida 6zetlenmektedir:

Ozellik 1 (ispati tamamlamak mutluluk verir). Tamamlandiginda mutluluk veren bir islem olarak
algilanan ispat yapma ile ilgili ifadelere asagida yer verilmektedir:
“Ispat yapmak futbol oynamak gibidir ciinkii ispat yapabildigimde futbol oynarken
gecirdigim zamanda oldugum gibi mutlu oluyorum”

“Ispat yapmak gol atmak gibidir ciinkii gol attigimda nasil seviniyorsam ispat
yaptigimda da 6yle mutluluk duyuyorum”

Ozellik 2 (ispat yapmak zevklidir). Ispat yapmanin zevkli bir islem olarak algilandigini yansitan
ifadelere asagida yer verilmektedir:

“Ispat yapmak araba kullanmak gibidir ciinkii ispat yapabilmek araba kullandigim
kadar zevkli”
“Ispat yapmak zevkli bir oyun gibidir ¢iinkii eglencelidir”

Kategori 6 (belli (dogru) bir siras1 olan bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan
metaforlar ve bu metaforlar: {ireten katilimci sayist Tablo 8'de verilmektedir. Bu verilerden belli (dogru) bir
sirast olan bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait metaforlarin 4 (%6.6) katilimci tarafindan
kullanildig: anlagilmaktadr.

Tablo 8. Belli (dogru) bir siras1 olan bir iglem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar

Kategori 6 Metaforlar f
Belli (dogru) bir siras1 olan bir islem olarak ispat yapma Yagam (hayat) 3
Gomlegin diigmeleri 1

TOPLAM 4

Belli (dogru) bir sirast olan bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait ornek ifadelere asagida yer
verilmektedir:

”ispat yapmak yasam gibidir ¢linkii dogru zamanda dogru adim atmak gerektirir”
“Ispat yapmak bir gomlegin diigmeleri gibidir ¢iinkii sonuna gelmeden yanlis oldugunu
anlayamazsin”
Kategori 7 (bilgileri yorumlamay1 gerektiren bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan
metaforlar ve bu metaforlar1 {ireten katihmc sayis1 Tablo 9'da verilmektedir. Bu veriler bilgileri

yorumlamay: gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait metaforlarin 4 (%6.6) katilimc
tarafindan kullanildigini gostermektedir.

Tablo 9. Bilgileri yorumlamay1 gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan

metaforlar
Kategori 7 Metaforlar f
Kendini tanutmak 2
Bilgileri yorumlamay: gerektiren bir islem olarak ispat yapma ~ [nsanin kendi yeteneklerini kegfetmesi 1
Bilgi isi 1
TOPLAM 4
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Bilgileri yorumlamay1 gerektiren bir igslem olarak ispat yapma kategorisine ait 6rnek ifadelere asagida
yer verilmektedir:

“Ispat yapmak kendini tanitmak gibidir ¢iinkii biitiin bilgilerini, 6grendiklerini kendi
ciimlelerinle, kendi mantiginla hepsini birlestirerek yapmaktir. Bu sekilde kendinizi
tanitmis olursunuz, her seyi siz yapmigsinizdir, hepsi kendi ctimlelerinizdir”

“Ispat yapmak insanin kendi yeteneklerini kesfetmesi gibidir ¢iinkii yaparken dogruya
ulasmak i¢in tiim bilgilerimizi ve yeteneklerimizi kullanmamiz gerekir”

“Ispat yapmak bilgi isi gibidir cilinkii bilmedigin, yorumlayamadigin seyi
ispatlayamazsin”

Kategori 8 (kesinlik gerektiren bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan metaforlar ve
bu metaforlar1 {ireten katilimcr sayist Tablo 10’da verilmektedir. Elde edilen veriler bu kategoriye ait
metaforlarin 4 (%6.6) katilimar tarafindan kullanildigini gostermektedir.

Tablo 10. Kesinlik gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar

Kategori 8 Metaforlar f
Kesinlegtirmek 2

Kesinlik gerektiren bir islem olarak ispat yapma Matematiksel diigtinebilmek 1

DNA testi yaptirmak 1

TOPLAM 4

Kesinlik gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait Ornek ifadelere asagida yer
verilmektedir:

“Ispat yapmak kesinlestirmek gibidir ciinkii neyin nerden geldiginin kesin sonucuna
variyoruz”
“Ispat yapmak matematiksel diisiinebilmek gibidir giinkii sonug kesindir”

“Ispat yapmak DNA testi yaptirmak gibidir ¢iinkii matematikteki her ifadenin kesin
sonucunu 0grenebiliyorsun”

Kategori 9 (ezber gerektiren bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan metaforlar ve bu
metaforlar1 {ireten katilimci sayis1 Tablo 11°de verilmektedir. Bu veriler ezber gerektiren bir islem olarak
ispat yapma kategorisine ait metaforlarin 3 (%4.9) katilimai tarafindan kullanildigini gostermektedir.

Tablo 11.Ezber gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar

Kategori 9 Metaforlar f
Hatiplik yapmak 1

Ezber gerektiren bir islem olarak ispat yapma Defalarca yazmak 1
Papaganin yaptigimi yapmak 1

TOPLAM 3

Ezber gerektiren bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait ifadelere asagida yer verilmektedir:

”ispat yapmak hatiplik yapmak gibidir ¢linkii cogu zaman ezber yapiyoruz”
“Ispat yapmak defalarca yazmak gibidir ciinkii ezberlemek gerekiyor”
“Ispat yapmak papaganin yaptigim yapmak gibidir ciinkii anlamadan ezberliyoruz”

Kategori 10 (disiplinler aras1 bir islem olarak ispat yapma). Bu kategoriyi olusturan metaforlar ve bu
metaforlar1 iireten katiimcr sayist Tablo 12'de gosterilmektedir. Elde edilen veriler bu kategoriye ait
metaforlarin 2 (%3.3) katilimca tarafindan kullanildigini ifade etmektedir.

Tablo 12.Disiplinler arasi bir islem olarak ispat yapma kategorisinde yer alan metaforlar

Kategori 10 Metaforlar f
Disiplinler aras1 bir islem olarak ispat Fizigi, edebiyati, mantig1, geometriyi vb. konusturmak 1
yapma Diinyanin ne sdyledigini gérmek 1

TOPLAM 2

Disiplinler arasi bir islem olarak ispat yapma kategorisine ait ifadelere asagida yer verilmektedir:

”1spat yapmak fizigi, edebiyati, mantigi, geometriyi vb. konusturmak gibidir c¢linkii
matematikte ispat biitiin bilim dallar ile i¢ icedir”
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“Ispat yapmak diinyanin ne sdyledigini gérmek gibidir ¢iinkii verileri analiz ederek bir
hipotez ve kurama doniistiiren akil, bunun gercekligini de kamnitlarsa diinyanin
matematiksel olarak dilini ¢6zmeye baglar”

Tim kategoriler dikkate alindiginda Ogrencilerin ispat yapma ile ilgili algilarmin daha ¢ok ilk bes
kategoriye ait metaforlar ile agiklandigini gostermektedir. Bu durum ispat yapmanin 6grenciler tarafindan
daha ¢ok aydinlatma/agikliga kavusturma islevi olan, zorluk ve karmasa igeren, sabir-ugras-6zen-dikkat
gerektiren ve dogru hamlelerle parcalardan biitiine/basariya ulasilan ve basarildiginda mutluluk veren bir
islem olarak algilandigini isaret etmektedir.

Tartisma

Ogrencilerinin ispat yapma ile ilgili algilarini ortaya gikarmay1 amaglayan bu calismadan elde edilen
bulgular incelendiginde {iretilen metaforlarin genellikle tek bir kelime veya kavramdan ziyade birkag
kelimeden olustugu goriilmektedir. Bunun nedeninin 6grencilere yoneltilen kavramin, belirli bir siireci
isaret etmesi oldugu disiiniilmektedir. Zira matematiksel ispat siireglerinin kendileri i¢in neye benzedigi
sorusuna cevap olarak ogrencilerin yine bir siireci isaret eden cevaplar vermelerinin manidar oldugu akla
gelmektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgular olusturulan ilk bes kategori icerisinde yer alan metaforlarin
ogrenciler tarafindan daha yiiksek oranda ifade edildigini, bu bes kategori icinde ise dgrencilerin en fazla
birinci kategoriye ait metaforlar1 kullandigini gostermektedir. Birinci kategori altinda yer alan metaforlarin
kaynaklarinin ve gerekgelerinin ispatin agikli§a kavusturma ve dogrulama fonksiyonunu isaret eden nitelikte
oldugu anlasilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin ¢ogunlugu icin matematiksel ispat siireclerinin belirsiz
durumlary agikli§a kavusturma ve belirsizlikleri giderme anlamina geldigi sOylenebilir. Elde edilen bu bulgu ile
Giiler, Ozdemir ve Dikici'nin (2012) gretmen adaylarinin gogunlugu igin matematiksel ispatin ifadelerin
dogrulugu anlamina geldigini belirten sonuclar1 benzerdir. Benzer sekilde Hanna ve Jahnke (1999), Hanna
(2000) ve Varghese’nin (2009) matematiksel ispatin matematiksel bilgileri dogrulama fonksiyonunu isaret
eden ¢alismalarin sonuglari ile Ugurel’in (2010) 6gretmen adaylarinin ispat ile ilgili olarak matematiksel bir
ifadenin dogrulanmasi ve agiklanmasina vurgu yaptiklarini belirten sonuglar1 galismamizin sonuglarn ile
uyum gostermektedir.

Arastirmamizdan elde edilen bulgular ikinci kategorinin ispat yapmanun zorluk ve karmasa iceren bir
islem olarak algilandigini gosteren metaforlardan olustugunu gostermektedir. Elde edilen bu bulgu
yaparken kullandiklari yontem ve akil yiiriitme sekillerini, baskalari tarafindan yapilan ispatlar1 nasil
degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla yaptigt calismasinin sonuglar1 ile uyumludur. S6z konusu
calismada tiniversite son sinuf 6grencilerinin dahi ispat yapma ve degerlendirmede hala bazi zorluklar
yasadiklar1 belirtilmektedir. Daha once yiiriitiilen arastirmalarin sonuglarinda, {iniversite 0grencilerinin
lisans derslerinde karsilasilan ispatlar1 yapmada ve anlamada zorluk ¢ektiklerinin (Almeida, 2000; Dreyfus,
1999; Harel ve Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994; Recio ve Godino, 2001; Sari, Altun ve Askar, 2007;
Stylianides, Stylianides ve Philippou, 2007; Weber, 2001; Weber, 2004) ve 6grencilerin kendilerine yeterince
glivenmediklerinin (Anapa ve Samkar, 2010) belirtildigi dikkate alindiginda mevcut calismadan elde edilen
bulgularin anlamli oldugu diistiniilmektedir. Ogrencilerin bu bakis agilarinda formal matematikle ve
dolayisiyla formal bir matematiksel ispat ile tam anlamiyla ilk defa iiniversite siralarinda karsilasiyor
olmalarinin etkili oldugu akla gelmektedir. Dolayisiyla ¢calismadan elde edilen s6z konusu bulgular ve buna
paralel olarak onceki calismalardan elde edilen bir¢ok benzer sonug sasirtici degildir. Yurtdisinda bazi
universitelerde, lisedeki sistemden gelip ileri matematiksel diisiinceye alismakta ve formal matematigi
anlamakta zorlanan Ogrencilere yonelik gecis dersleri bulunmaktadir (Knapp, 2005). Benzer nitelikteki
uygulamalara yer verilmesinin lisans 6grencilerinin ispat yapma siirecinde yasadiklari sorunlara ¢oziimiine
katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan inceleme sonucunda {iigiincii kategoriyi olusturan metaforlarin ispat yapmanun sabir, ugras,
ozen ve dikkat gerektiren bir siire¢ olarak algilandigina isaret eder nitelikte olduklar1 goriilmiistiir. Bu agidan
bakildiginda Nyaumwe ve Buzuzi'nin (2007), matematik Ogretmenlerinin ispatla ilgili goriislerini
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inceledikleri ¢alismalarinin 34 6gretmenden 9'unun ispat siireglerinin zaman alict oldugunu ve 7’sinin ise
bu siireclerin Ogrencilere sikicr geldigini gosteren sonuglar1 ile eldeki ¢alismanin sonuglar1 benzerlik
gostermektedir.

Dérdiincii kategoriyi olusturan metaforlar incelendiginde ise ispatin 6grenciler tarafindan pargalarin
dogru adimlarla ile bir araya getirilmesini gerektiren bir islem olarak algilandig1 anlasilmaktadir. Zhou ve
Bao (2009), 152 matematik 6gretmeni ile yiiriittiikleri ¢calismalarinda 6gretmenlerin %86’sinin matematiksel
ispatin ne oldugu ile ilgili olarak ispat yapilirken makul kurallar izlemesi yoniinde cevap verdiklerini
belirtmektedirler. Benzer olarak Morrow (2004) matematik boliimii 6grencilerinin matematiksel ispata bakis
agilarini inceledigi calismasinda Orneklemde yer alan Ogrencilerin matematiksel ispat siireclerini, adim
adim gerceklesen sistematik bir siire¢ olarak tanimladiklarini ifade etmektedir. Bu baglamda
arastirmamizdan bu kategoriye ait bulgularin sozii gegen arastirmalarin ilgili sonuglar1 ile benzerlikler
gosterdigini soyleyebiliriz. Diger taraftan besinci kategoride yer alan metaforlar ispat yapma isleminin
basarildiginda mutluluk vermesi ile ilgilidir zira bulgular gecerli metafor iireten 6grencilerin %9.8'inin ispat
yapmay! tamamlandiginda, basarildiginda mutluluk veren bir islem olarak algiladiklarini gostermektedir.

Arastirma bulgular1 incelendiginde 6grencilerin ispat yapmanin oncelikle belirsizlikleri gideren ve
acikliga kavusturan yoniine, daha sonra ise zor bir siire¢ olduguna, sabir, ugras, 6zen ve dikkat gerektiren
karmasik adimlar icerdigine, dogru adimlar atildig1 takdirde parcadan biitiine ilerleyerek sonuca
ulasilabilen ve basarildiginda mutluluk veren yapisina vurgu yaptiklar: dikkat ¢cekmektedir. Diger taraftan
altinc1 ve sonraki kategorilerin ilk bes kategoriye gore daha az sayida metafordan olustugu belirlenmistir.
Aym sayida metafordan olusan altinci, yedinci ve sekizinci kategoriler ise sirasiyla ispat yapmanin kesinlik
gerektiren bir islem olmasi, belli (dogru) bir siras1 olmasi ve bilgileri yorumlamay1 gerektiren bir islem
olmasi ile ilgilidir. Bu agidan bakildiginda eldeki ¢alismanin s6z konusu bu bulgular: ile Moore'nin (1994)
ogrencilerin matematiksel ispati, prosediirel ve yapilmasi gereken bir dizi asama olarak gordiigiinii belirten
calismasinin sonuglari ile Nyaumwe ve Buzuzi'nin (2007) 34 6gretmenden 14 ‘i (%41) icin matematiksel
ispat yapmanin eglenceli oldugunu belirten calismalarinin sonuglarimin paralellik  gosterdigini
sOyleyebiliriz.

Conradie ve Firth (2000, aktaran Karaoglu, 2010), {iniversitede okutulan matematik derslerinin
genellikle ilk bakista zor anlasilan ispatlardan olusmasi nedeniyle en iyi 6grencilerin bile temel bir sonucun
ispatin1 yapmakta zorlanabildiklerini ve bu nedenle ispatin temel yapisimi ve birtakim inceliklerini, zayaf
ogrencilerin ise biiylik bir olasilikla hicbir sey anlamadan biitiin ispati kelime kelime ezberlemeye
calistiklarini belirtmektedir. Bu ¢alismada dokuzuncu kategori altinda yer alan metaforlari iceren goriislerin
ispat yapmanin ezber gerektirdigine vurgu yaptig1 dikkate alindiginda ¢alismamizin sonuglarinin benzer
noktay1 isaret ettigini soyleyebiliriz. Ancak sunu belirtmek gerekir ki bu kategori altinda yer alan
metaforlarin sayist ii¢ ile siurhidir. Yani 6grencilerin ¢ok az bir kisminin (%4.9) ispat yapma ile ilgili
algilarini temsil etmektedir. Sar1, Altun ve Agkar (2007) orta ve diisiik diizeydeki 6grencilerin ispatin ezbere
yapilan bir is oldugu ve matematiksel anlamaya hicbir katkisinin olmadigi goriistinde olduklarmni
belirtmektedir. Bu anlamda bu ii¢ metaforun diisiik diizeydeki 6grenciler tarafindan tiretilmis olabilecegi
ihtimali akla gelmektedir. Onuncu ve son kategori altinda toplanan metaforlar ise ispat yapmann
disiplinler arast bir islem olduguna vurgu yapmaktadir.

Calismadan elde edilen bulgular matematik boliimii lisans 6grencilerinin ispat yapma ile ilgili
algilarini genellikle olumlu anlamlar iceren metaforlar yoluyla belirttiklerini ortaya koymaktadir. O halde
bu bulgunun Giiler, Ozdemir ve Dikici’nin (2012) 6gretmen adaylarinin ispata yiikledigi anlamlarin olumlu
oldugunu belirten ¢alismasinin sonuglariyla paralellik gosterdigini sdyleyebiliriz. Benzer olarak Kogce nin
(2012) lisans diizeyindeki 6grencilerinin (matematik 6gretmeni adaylarinin) biiyiik ¢ogunlugunun ispatin
matematik Ogrenmeye katki saglayacagina inandiklarini, yani Ogretmen adaylarmmin ispatin zihinsel
anlamda saglayacag1 faydalardan haberdar olduklarini belirten ¢alismasinin sonuglari, ispat yapma ile ilgili
olarak olumlu anlamlar tasimasi nedeniyle calismamizin bulgulari ile ortak noktalar: isaret etmektedir.
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Sonug ve Oneriler

Matematiksel ispat siiregleri, 6grencilerin, matematigi bir biitiin olarak ve derinlemesine anlamalarini,
mevcut bilgilerini gerekli yerlerde uygun olarak kullanabilmelerini, etkili muhakemeler gelistirebilmelerini,
matematiksel tartismalarda yer alabilmelerini vb. bir¢ok siirecte basarili olmalarini ve bu siireclerde yer
alabilmeleri i¢in gerekli olan tiim matematiksel becerilerin gelisimini saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda
ispatin matematigin kendi i¢inde oldugu kadar matematik egitiminde de tartisilmaz bir oneme sahip
oldugu goriilmektedir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin en ¢ok ispatin aydinlatma/agikliga kavusturma
islevini isaret eden algilara sahip oldugunu anlasilmistir. Burada {iretilen metaforlar ile ilgili olarak sunulan
gerekgeler ispat yapmanin ne denli énemli oldugu ile ilgili 6grenci diisiincelerini yansitmaktadir. Yine ispat
yapma isleminin Ogrenciler tarafindan sabir/ugras/6zen/dikkat ve dogru hamleler gerektiren bir islem
olarak goriilmesi bu durumu onaylamaktadir. Dolayisiyla 6grenci algilarinin ispat yapmanin matematikteki
Onemini yansitacak nitelikte oldugu sonucuna varilmaistir.

Arastirmadan elde edilen diger bulgular 6grencilerin ispat yapmay1 zor ve karmasik bir islem olarak
gordiiklerini ortaya koymustur. Ispat yapma siirecinde yaganilan zorluklarin asilmasina katki saglamak
amactyla lise yillarindaki aligkanliklari ile lisans diizeyine gelen Ogrencilerin matematigin piir ve
aksiyomatik yapisim1 anlamalarina yardimeci nitelikte gegis derslerinin verilmesinin faydali olacag:
diistintilmektedir. Eldeki arastirma siiresince yapilan literatiir calismalar1 gostermistir ki matematiksel ispat
siireglerinin Ogrenciler icin ne ifade ettigine ve bu siireclerde 6grencilerin sahip olduklari duygu ve
inanglara yonelik ¢ok az sayida calisma mevcuttur. Yapilacak yeni ¢alismalar ile 6grencilerin matematiksel
ispat siireclerinde hangi noktalarda zorlandiklarinin ve hangi noktalarda olumsuz tavir sergilediklerinin
belirlenmesi, bu olumsuz durumlara ¢ziim iiretmeye katki saglayabilecektir. Ogrencilerin yasadiklar
zorluklarin asilabilmesi icin ispat stireglerinde daha etkili yer almalarini saglayacak uygulamalarin
planlanmas1 onerilmektedir. Ogrencilerin ispat yapmayi basardiklarinda mutlu olduklarimi gosteren
bulgular da dikkate alinarak o6grenme giidiisiinii artirict uygulamalarin neler olabilecegi ile ilgili
arastirilmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylelikle 6grencilerin ispat yapma siirecinde ezber yapmalarinin
oniine gecilmesine katki saglanabilecektir.
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