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Ozet

Bu calismanin amaci ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin dizilerin yakinsakhgi kavrami Gzerine ispat
degerlendirme becerilerini incelemektir. Arastirmanin katilimcilarini, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde bulunan bir
Universitenin ilkogretim matematik o6gretmenligi bolimi Uglincld sinifinda 6grenim goéren 6 matematik
dgretmeni adayi olusturmaktadir. Arastirmanin verileri yari yapilandirilmis “Dizilerin Yakinsakligi Kavrami ispat
Degerlendirme Miilakat Formu” (DYKIDMF) yardimiyla elde edilmistir. Veriler analiz edildiginde, 6gretmen
adaylarinin ispat degerlendirmede basarisiz olduklari tespit edilmistir. Bu basarisizligin sebebi olarak,
ispatlardaki anahtar dislincelere dikkat edilmemesi ve 6gretmen adaylarinin ispatlari 6grenmek icin distince
sirecine girmeden sadece ezberleme yoluna gittikleri gbze carpmaktadir. Ayrica, ilgili dersten elde edilen

akademik basari ile ispat degerlendirme becerileri arasinda bir iliskinin olmadigi distiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel ispat, matematik 6gretmeni adayi, ispat degerlendirme.

PROSPECTIVE PRIMARY MATHEMATICS TEACHERS’ PROOF EVALUATION ABILTIES ON
CONVERGENCE OF SEQUENCE CONCEPT

Abstract

The purpose of this study is to determine prospective primary mathematics teachers’ proof evaluation abilities
on convergence of sequance concept. The participant of this study consist of 6 prospective mathematics
teachers who were enrolled in the thirth grade in the primary mathematics education department from a
university located in the east part of Turkey. The data of this study were gathered by means of semi structured
“Convergence of Sequence Concept Proof Evaluation Interview Form” (CSCPEIF). When the data have been
analyzed, it has been determined that prospective teachers are failed at proof evaluation. Two main points can
be underlined as a fact of prospective teachers’ failure; one is failure to heed the key ideas in proof section and
the other one is learning the proofs by memorizing without any thought process. Also, it is thought that there is
no relation between academic achievement and proof evaluation abilities.

Key words: Mathematical proof, prospective mathematics teacher, proof evaluation.

GiRIS

ispat kelime manasi olarak, bir gecegin ya da bir seyin dogrulugunun gosterilmesi ve bir iddianin gegerli veya
dogrulugunu test etme silrecidir (Oxford American Dictionary, 2004). Aslinda ispat matematikte oldugu kadar
glinlik hayatta her giin kullanilir. Bilimsel arastirmalarin hemen hepsinde vardir. Fakat bu arastirmalarda ispat
kavrami bir ifadenin varligini ve dogrulugunu gostermek icin degil, bir ifadenin dogru olup olmadigini test etmek
icin kullanilmaktadir (Calude ve Marcus, 2004). Matematiksel ispatta ise iki amag vardir. Birisi hipotezin mantikli
adimlarla bir sona gotiraldigini gostermek digeri ise varsayimlardan neden ve nasil gidildigini anlamaktir
(Tall, 1998). O halde ispat bir teoremin sadece gergek oldugunu degil ayni zamanda neden gergek oldugunun
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anlasilmasina yardimci olur. Bu sekilde diistintldiglinde, ispatlar hem ikna edicidir hem de kesiflere neden
olabilmektedir. Bu anlayisla vyapilan ispatlar, sonuglarin birbiri ile bagdastirilarak matematigin
sistematiklesmesine katkida bulunabilirler (Hanna ve Barbeau, 2009).

Bircok matematikgi ve matematik egitimcisi ispati matematik egitiminin énemli bir parcasi (Ozer ve Arikan,
2002) hatta matematigin kalbi olarak degerlendirmektedir (Senk vd., 2009 akt. Bahtiyari, 2010; Turner, 2010).
Matematiksel ispat 6grencilerin matematiksel kavramlari daha iyi 6grenmesine yardimci olan bir aragtir (Hersh,
1993). Matematiksel ispat yapmanin 6grencilere sagladigi faydalardan bir kagi asagida siralanmustir.

> ispat yaparken o6grenciler formdillerin son halleri ile yeterli olmadigini ve aciklanmasi gerektigini
ogrenirler (Glven, Celik ve Karatas, 2005).

Matematiksel bilginin kurulmasinda, gelismesinde ve aktarilmasinda etkin rol oynar (Stylianides, 2007).
Matematiksel kavramlarin daha iyi anlasiimasina ve matematiksel dislincenin gelismesine yardimci
olur (Hanna, 1991).

Matematikgilerin yaptiklarinin ne anlama geldigini 6gretir (imamoglu, 2010).

ispatla birlikte matematiksel bilgiler gelisir ve olgunlasir (Kitcher, 1984).

Ogrencilerin kritik diisinme becerilerini gelistirir (Fawcett, 1938).

Ogrencilere, problem ¢dzme icin yeni metotlar, stratejiler ve araclar sunar (Rav, 1999).

VYV V

YV VYV

Arastirmacilarin ¢cogu tarafindan ispatin matematik egitimindeki 6nemi vurgulanmasina ragmen, matematiksel
ispat her diizeyden 6grencilerin ve matematik 6gretmeni adaylarinin zorlandiklari bir kavramdir (Arslan 2007;
Arslan ve Yildiz, 2010; Aydogdu, Olkun ve Toluk, 2003: Coskun, 2009). Moore (1994) matematiksel ispat yapma
siirecinde 6grencilerin yasadiklar zorluklari, tanimlari ifade edememe, kavramlarin anlamlarini sezgisel olarak
anlayamama, kavram imajlarini ispat yaparken kullanamama, genelleme ve ornek kullanimi eksikligi,
tanimlardan nasil bir ispat yapisi kullanacagini bilmeme, matematiksel dil ve notasyonlari anlayamama ve ispata
nasil baslayacagini bilememeleri olarak belirtmektedir.

Ogrencilere ispatlama mantiginin kazandirlmasinda siiphesiz matematik &gretmenlerine biyiik gérev
diismektedir. Peterson, Carpenter ve Loef (1989) yaptigl bir arastirmada o6grencilerin performanslarinin
tamamen &gretmenin diisiincelerine ve bilgilerine baglh oldugu sonucuna ulasmistir. Ogrencilerde ispatlama
mantiginin yerlesebilmesi icin ispata gereken dnem verilmeli, ilkdgretim ¢agindan itibaren ispat yapma tesvik
edilmeli ve en 6nemlisi 6gretmenler ispat konusunda yeterince bilgilendirilmeli ve egitilmelidir (NTCM, 2000).
Bu ifadelerden anlasiliyor ki, bu glinlin 6grencisi ve gelecegin 6gretmeni olan 6gretmen adaylarin ispat yapma
becerisine sahip olmalari énemlidir. Ogretmen adaylarinin ispat yapma becerisi kazanmalarinin &énemine
ragmen, ispat kavrami en ¢aliskan 6gretmen adaylarinda bile direngle karsilasilan bir konudur. Birgok 6grenci ve
O0gretmen adayi ispat yapmayi neden 6grenmeleri gerektigini anlamaz ve bir¢ogu da mecburiyet olarak gorur
(Mansi, 2003).

Ogretmen adaylarinin ispat yapma konusunda yasadiklari zorluklarin sebepleri irdelendiginde, iiniversitelerde
okutulan matematik dersleri ilk bakista 6gretmen adaylarinin zor anlayacagi ispatlarla dolu oldugu ve bu yizden
O0gretmen adaylar dersi gegebilmek igin ispatlari anlamadan ezberledikleri goriilmektedir (Concradie ve Frith,
2000). Universitelerde okutulan bu dersler genellikle geleneksel metotla anlatildigi icin cogu zaman égrenciler
kavramlari igsellestirmeden, teoremler ve ispatlari igerigini bile bilmeden ezberleyerek sinavlara girer ve
sinavlari da gecerler. Ayrica matematikgilere gére matematiksel ispat icerisindeki bilgilerden ziyade anahtar
disincelerle doludur. Fakat matematikgiler 6gretim esnasinda anahtar fikirlere gerekli vurguyu yapmamakta
daha da 6nemlisi degerlendirmede kullanmamaktadirlar (Raman, 2003). Gegerli fikirlerin ve ispatlarin olusumu
ve fikirlerin kritik edilmesi matematik yapmanin ayrilmaz bir pargasidir. Eger bu muhakeme becerisi
kazandirilmazsa, o zaman matematik bir islem dizisini takip etmek ve ne anlama geldigini disinmeden
ornekleri taklit etmek olur (Ross, 1998).

Matematiksel ispat ile ilgili Ulkemizde yapilan aragtirmalarin 6zellikle son on yil iginde gelistigi bilinmektedir
(Guler ve Dikici, 2012). Bu yuzden, matematiksel ispat ile ilgili arastirmalardan elde edilecek sonuglarinin ilgili
alan yazina katki saglayacagi dusinilmektedir. Bu ¢alismada da ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin
dizilerin yakinsakligi kavrami Uzerine ispat degerlendirme becerilerini belirlemek ve ispati degerlendirirken
nelere dikkat ettiklerini anlamak amacglanmistir. Literatire bakildiginda, ispat degerlendirme becerilerine
yonelik arastirmalarin sinirli sayida oldugu gorilmektedir. Diziler kavrami ile ilgili matematiksel ispat
¢alismalarina ise rastlanmamustir.
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Arastirmanin Modeli

Calismada nitel arastirma yaklasimi esas alinmistir. Cink{ nitel arastirmalar, arastirma yapilan ya da yapilmasi
planlanan kisilerin sahip olduklari deneyimlerinden dogan anlamlarin sistematik olarak incelenebilmesinde
tercih edilen bir yaklagimdir (Ekiz, 2003). Nitel arastirma yaklasiminin dogal ortama duyarlilik saglamasi,
arastirmacinin katilimci roli olmasi, bitlincil bir yaklasima sahip olmasi, algilarin ortaya konmasini saglamasi,
arastirma deseninde esnekligi olmasi ve tlimevarimci bir analize sahip olmasi 6nemli 6zellikleridir (Yildirnm ve
Simsek, 2005). Bu 6zellikler cercevesinde kullanilacak en iyi arastirma deseninin Ozel Durum Calismasi (Case
Study) oldugu kanisina varilmistir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin dizilerin yakinsakhgi kavrami tizerinde
ispat degerlendirme siiregleri kapsaminda, ispat degerlendirme becerileri, ispati degerlendirirken nelerden
faydalandiklari ve ispatin dogruluguna iliskin degerlendirmelerinde nelerin etkili oldugu bitlncil olarak ele
alinip birbiriyle karsilastirilmistir. Her ne kadar 6zel durum cgalismalari hem nicel hem de nitel arastirma
yontemlerinde kullanilsa da, nitel arastirma yontemleri agisindan bakildiginda, 6zel durum galismalari bir veya
birka¢ durumu, olguyu ya da olayi sinirli sayida 6rneklem ile her yoniyle derinlemesine inceleme olanagi
sunmaktadir. Bu siirecte ortam, birey veya siiregler bltincil bir yaklagimla arastirilmakta ve siiregteki roller ve
iliskiler Gzerine odaklanilmaktadir. Ayrica 6zel durum galismalarinin birden fazla veri toplama teknigine yer
vermesi, zengin ve birbirini destekleyecek veri gesitliligine ulasiimayi saglayacaktir (Cepni, 2005; Yildirim ve
Simsek, 2005).

Katilimcailar

Bu calisma Dogu Anadolu Boélgesinde bulunan bir tniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi bélimiinde
dgrenim géren altl matematik 6gretmeni adayi ile yuritilmistir. Ogretmen adaylari dért yillik olan ilkdgretim
matematik dgretmenligi bélimiinin Gglinch sinifindadirlar. Ugii kiz, icli erkek olan dgretmen adaylarinin yas
ortalamasi yirmi ikidir. Arastirmada kullanilan isimler 6gretmen adaylarinin kendi isimleri degildir. Kullanilan
isimler arastirmacilar tarafindan belirlenen takma isimlerdir. Katilimcilar segilirken diziler konusunda sahip
olduklari bilgilerinin hatirlanir olmasina dikkat edilmistir. Bu amagla, arastirma diziler konusunun 6gretildigi
analiz 3 dersinin bitiminden hemen sonra ikinci dénemin ilk haftasinda gergeklestirilmistir. Katimcilar
belirlenirken analiz 3 dersinden basari ile gegmis, farkli harf notlarindan &grenciler tercih edilmistir. Bu
sebepten, katihmci segciminde amagl 6rnekleme ydntemlerinden maksimum gesitlilik 6rneklemesi esas
alinmistir. Clinkli maksimum gesitlilige dayali bir 6rneklemede amag, genelleme yapmak igin bu gesitliligi
saglamak degildir, aksine cesitlilik gdsteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan olgularin olup
olmadigini bulmaya calismak ve bu cesitlilige gére problemin farkh boyutlarini ortaya koymaktir (Yildirm ve
Simsek, 2005). Katihmcilarin 6zellikleri tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Katiimcilarin Ozellikleri

Ozellikler Katiimcilar

Giray Mehmet  Yunus Asli Yasemin Gulay
Yas 22 21 24 21 21 21
Analiz 3 dersi harf notu AA BB cc BA BA CB

Arastirma grubu seciminde, analiz 3 dersini basariyla gecmis 6grenciler harf notlarina gore listelenmis daha
sonra bu listelerden katilimcilar rastgele secilmistir. Analiz 3 dersini DC harf notu ile gecen 6grenci olmadigi icin
arastirma grubuna dahil edilememistir. Konuyla ilgili daha fazla bilgi verilebilecegi dislincesiyle BA harf
notundan iki 6grenci arastirma grubuna secilmistir. Analiz 3 dersinden alinan harf notlarina goére en basaril
O0gretmen aday! Giray ve en az basarili olan ise Yunus oldugu goriilmektedir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri yari yapilandirilmis “Dizilerin Yakinsakligi Kavrami ispat Degerlendirme Miilakat Formu”
(DYKIDMF) yardimiyla elde edilmistir. DYKIDMF iki boélimden olusmaktadir. Birinci b&limde 6gretmen
adaylarina ispat degerlendirirken kendilerine gerekli olan tanimlar verilmistir. Bu tanimlar dizi ve dizilerin
yakinsaklig tanimlandir. ikinci bélimde ise &gretmen adaylarinin daha onceki derslerinde ispatladiklari
“Yakinsak bir dizinin tek bir limiti vardir’ teoremi kullanilmigtir. ispattan “¥'n = n, = maksimumn,.n,V’
parcasi ¢ikartilarak ispati degerlendirmeleri istenmistir. Burada ispattan cikartilan parca ispatlardaki anahtar
fikirlere bir 6rnektir. Bu teoremin ispatinda #1;'in islevi, birinci yakinsaklik tanimindan elde edilen, 1y teriminden
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sonraki terimler icin gecerli olan |sn — 5| = £ esitsizligi ile ikinci yakinsaklik tanimindan elde edilen, dizinin Tlg
teriminden sonraki terimler igin gecerli olan |sn —5°| = z esitsizligini ortak olarak kullanilabilmeyi saglamasidir.
fig=maksimum{n,, 1} secilmesi her iki esitsizligin de ortak olarak kullaniimasina olanak saglamaktadir. #;’in bu
sekilde segilmemesi halinde iki esitsizlik birlikte kullanilamamakta, yapilan islem esitsizlik kurallarina gore
gecersiz olmaktadir. Katihmcilarin yazdiklari ifadelerin ne anlama geldiginin ne kadar farkinda olduklarini
gorebilmek amaciyla bu teorem ve teoremin bu pargasinin ¢ikartilmasi tercih edilmistir.

Katilimcilardan ispati degerlendirmeleri istenmis ve bu degerlendirmenin sonucunda ispat icin dogrudur,
eksiktir ya da yanhstir seklinde bir karar vererek gerekcelerini yazmalari istenmistir. DYKIDMF’de kullanilan
tanimlarin ve ispatin uygunlugu Analiz ve fonksiyonlar teorisi anabilim dalinda uzman bir akademisyen
tarafindan denetlenmistir. Ayrica, milakat formunun olusturulmasi ve uygulanmasinda nitel arastirma
yontemleri alaninda uzman iki akademisyenin gorislerine basvurulmustur.

Gorisllen 6gretmen adaylari, kendilerini ifade edebilecek ve kolay ulasilabilme 6zelliklerine sahip 6gretmen
adaylari arasindan géniilliliik esasina gore secilmistir. Ogretmen adaylar ile yapilan gériismelerden &nce
arastirmanin tamamen gonillik ilkesine gore yuritilecegi, ¢alismaya devam etmek istemeyen Ogretmen
adaylarinin istedikleri anda c¢alismadan ayrilabilecekleri arastirmacilar tarafindan acgiklanmistir. Ayrica,
O0gretmen adaylar ile yapilan gorismelerin ses kaydi altina alinacagl ve bu durumun kendileri igin bir
sakincasinin olup olmadigl 6gretmen adaylarina sorulmus ve bu konudaki izinleri alinmistir. Arastirmacilar
tarafindan 6gretmen adaylarinin isimlerinin ve bilgilerinin kimseyle paylasiimayacagl ve arastirmada kendi
isimleri yerine takma isimler kullanilacagi belirtiimistir. Ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlar 25-30 dakika
sirmastir. Mdulakatlarin tamami birinci yazar ile 6gretmen adaylarinin birebir gorigsebilecekleri, digsal
faktorlerin katilimcinin dikkatini dagitmayacagina inanilan bir ortamda gergeklestirilmistir. Asagida DYKIDMF de
Ogrencilere verilen tanimlar ve ispat sunulmustur.

Tanim 1 (reel sayi dizisi). f:N — R seklinde tanimlanan fonksiyona reel sayi dizisi denir.
Tamim 2 (dizilerin yakinsakhigi). (5.} — 5= ¥e =0 icin An, € N 6yleki wn = ny icin |5, —s| < &

Teorem: Yakinsak bir dizinin tek bir limiti vardir.
ispat. Kabul edelim ki (s,,) dizisinin limiti tek olmasin. Ornedin
(54)>s ve (sp)>s"

olsun. (s,)->s oldugundan %= =10 icin 3In, € N Syleki

wvn=mn, icin ls,—sl <&
dir.  (5,)>s5" oldugundan ¥z =0 icin 3n, € N Syleki

vn=mn, ign lsy,—s'l<e
olur. Buradan

s—s*l=ls —s,+ s, — 5"l =ls —5,| + 15, — 5]
ZEt+E=2¢
olur. Herhangi iki reel sayi arasindaki farkin mutlak degerinin her pozitif sayidan kii¢iik olmasi bu iki sayinin esit
olmasi ile miimkiin olacagindan,
s=¢s

olmalidir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin gériislerinden elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde icerik analizi kullanilmistir. icerik
analizi, elde edilen ham verilerin anlamlandirilarak belirli bir cerceve olusturulmasi ve beliren durum netlik
kazandiktan sonra diizenlenerek kod ve kategorilerin ortaya c¢ikarak somutlasmasini saglamaktadir (Patton,
2002). icerik analizi yaklasimi, nitel miildkat verilerinin ve acik uclu sorularin analizinde sikga kullanilan bir
yontemdir. Arastirmada, icerik analizi yontemlerinden ‘kategorisel analiz’ kullanilmistir. Calismada veri
cesitlemesi yapilarak katilimcilardan sesli disiinmeleri istenmis katihmcilarin yazili ifadeleri ve ses kayitlari
birlikte degerlendirilmistir. Calismada ilk olarak ses kayitlari yaziya dokilmistir. Veriler yaziya dokuliirken
anlasilamayan ve ifadelerden c¢ikartilan yorumlar icin katilimcilarla gorisilerek anlasiilmayan ifadeler
aydinlatilmis ve ifadelerden cikartilan yorumlardan onay alinmistir. Miilakat verilerinin yaziya dokilmesi
isleminin ardindan, arastirmaci tarafindan ham verilerden kod ve kategoriler olusturulmustur. Kod ve
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kategorilerin olusturulmasi asamasindan sonra arastirmacinin iki meslektasi tarafindan kod ve kategoriler
incelenmistir. Son olarak alinan dontlerle birlikte kategorilere son hali verilmistir. Katihmcilarin yazili ve soézli
ifadeleri Gzerinde hicbir diizeltme yapilmadan siklikla betimsel olarak sunulmaya cahsiimistir. Bu sayede
arastirma verilerinin giivenilirliginin artirilmasi hedeflenmistir.

BULGULAR

Katilimcilarin ispati degerlendirirken nelere dikkat ettiklerini anlamak amaciyla, katiimcilara “ispati
degerlendirirken nelere dikkat ediyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri
yanitlar incelenerek, ispati degerlendirirken nelere dikkat ettiklerine yonelik gorisleri “Tanim-yéntem-islem-
sonug¢-uyum”, “Tanim-islem-sonug-ezber”, “Tanim-islem-sonug¢-uyum”, “Tanim-sonug¢-uyum”, “Tanim-islem-
ezber” ve “Tanim-sonug” kategorileri altinda toplanmistir. Asagida bu kategoriler ve katilimcilarin gérusleri
sunulmustur.

Tablo2: Katiimcilarin ispati Degerlendirirken Nelere Dikkat Ettiklerine Yénelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen adaylarinin goriisleri

Tanim Asli: Tanima baktim. Tanimdaki ifadeler giizel yerlestirilmis. Zaten bastan dedigim gibi tek
bir limiti vardir. Burada biraz ug bir ifade tek deyince benim aklima hemen iki farkli limit

Yontem oldugunu ortaya koyup sonunda da olmayana ergi yéntemini kullanmak aklima gelmisti.
Burada da o sekilde kullaniimis ve tanimlar giizel kullanilmis. Onun disinda dedigim gibi

islem bu €’lar toplanmis 2e. 2¢’u égrenci biiyiik bir sey de zannedebilirdi. E olsa daha iyi
olabilirdi diye diisiiniiyorum. Ama onun disinda ispatin yapimi dogru. Yani € sifira ¢ok

Sonug yakin oldudunu ve zaten keyfi olarak sectigimi bildigim icin bu ispati anladim.

Uyum

Tanim Giilay: Tanimin kullanisi dogru ama surada esitsizligin kullanilmasini tam olarak

hatirlamiyorum. Dogru oldugunu da hatirlamiyorum. Daha énce yaptik bu ispati. Yani
buradan ¢6ziildiigiini hatirhlyorum ama sonucun bazilarini hatirlamiyorum. Yani buraya
islem varmamiz gerektigini hatirhlyorum ama gerekgesini hatirlayamiyorum. Dogru olup
olmadigi hakkinda bilgi... Suradaki farkin da ¢ok kiigiik bir sey oldugu, bunlarin
degerlerinin de esit oldugunu séyliiyor. Yani ben eksik derim herhalde. Aslinda hocanin
Ezber bize anlattigi sekilde yazilsaydi kafam karismazdi.
Giray: Dizinin tanimindan yararlaniyorum. Su toplama ¢ikarmaya ve bu mutlak deger
esitsizligine bakilmasi gerek baska da bir sey yok. Iki limiti olmadigini yani s ve s°. 5., s ye
yakinsadigindan her €>0 icin, bazi eleman w; € N vardir 6yleki, her n =, igin
|5, —s| = £ dur. Bu tanimindan dolay dogrudur. Ayni sekilde s*’a da yakinsar. Ayni
sekilde n =n, icin |ls, —s*l=< =z . O da dogru. == 5" esittir. s, dizisini ekleyip
ctkarttigimizda... Surada € yerine E gibiydi ispatta. €, bir eksiklik var gibi. € olmayacak

miydi acaba sonug? Burayi E aliyorduk. Galiba sey ya, burasi E Fark eder mi? Ispatta
biraz eksiklik vardir.

Tanim Yunus: Ispatta yukandaki tanimlardan yararlandim. Ondan sonra herhangi bir islem
i hatasi var mi ona baktim veya nasil diyeyim mutlak deger kavramini dogru mu kullandik
islem yanlis mi kullandik ona baktim. Ayni sekilde s,yi hem ekleyip hem de ¢ikarttigimizda bir
* sakincasi var mi ona baktim. Sonucun dogru oldugunu gérdiim €’dan kiiciik oldugunu
Sonug goérdiim. Dedigim gibi teoremin dodgru oldugunu diisiiniiyorum. Dogru oldugunu
diisiinmekte tim asamalarin dogru oldugunu diisiiniiyorum ve yukaridaki tanima da

Uyum uygun oldugunu diistiniiyorum. Bunun igin de teoremin dogru oldugunu diisiiniiyorum.

Yukaridaki tanimla yapilan islemler birbiriyle uyumludur. Ispatin herhangi bir yerinde hata
yapilmadigini diistintiyorum.
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Tanim Yasemin: Tanimin nasil kullanildigina baktim. Hani daha sonra bu tanimla seyi birlestirmis
l yakinsak bir dizinin tek bir limiti vardir ya, iki farkli limit almistik. Bu iki farkli limiti tanimla
birlestirerek = = z"demis. Hem tanimi kullanmis hem de iki farkl ifadeyi birlestirerek
Sonug tekrar sonuca badlamis. Bu yiizden bence dogrudur. Ayri ayri mesela s, s’ye ve s"a
gidiyor. Eder bu ikisini birlestiremeyen biri olsaydi hem s’ye yakinsadigi hem de =* kabul
l edildigi igin iki farkli noktaya yakinsayabilir tek bir degeri yoktur gibi bir ifade
Uyum kullanabilirdi. Ama burada en sonunda verilen tanimdaki ifadeyle birlestirildigi icin
= = s ¢kmis. Bu da bir tek limiti oldugunu géstermis.
Tanim Mehmet: Tanim, bir kere zaten tanimlari kullaniyoruz. Zaten biz bir teoremi ispatlarken
tanimlardan ve aksiyomlardan yaralaniyoruz her zaman. Burada da ¢cogunlukla tanim 2’yi
Sonug kullandik. Aynen uyguladim. Ben sonucun da iyi baglandigi icin dogru diye diisiindim.

Tablo 2 incelendiginde, Gllay ve Giray’in ispati degerlendirirken tanimlarin dogru kullanilmasina, kullanilan
islemlerin dogru olup olmamasina ve ispatin daha onceki ezber bilgileri ile uyumluluguna dikkat ettikleri
gorilmektedir. Gilay ve Giray'in ispat hakkindaki bilgileri ezber merkezli oldugu icin ispatlardaki anahtar
duslincelere dikkat etmedikleri ortaya cikmistir. Gililay ve Giray ispat ile eski ezber bilgileri arasinda farkhlik
oldugunu distinmektedir.

Asli ispati degerlendirirken nelere dikkat ettigine yonelik ifadelerinden, tanimin dogru kullanilmasina, kullanilan
ispatlama yonteminin dogruluguna, yapilan islemlerin dogruluguna, istenen sonuca ulasilip ulasilmamasina ve
ifadeler arasindaki uyuma dikkat ettigi sonucuna ulasiimistir. Diger katiimcilardan farkh olarak Asli, ispati
degerlendirirken ispatlama yonteminin dogru kullanilip kullanilmamasina dikkat etmistir. Ayrica Asli ispati
degerlendirirken diger katilimcilardan daha ¢ok faktori g6z oOnlinde bulundurmustur. Yunus ispati
degerlendirirken tanimlarin kullanimina, islem hatasi olup olmamasina, istenen sonuca ulasilmasina ve ifadeler
arasl uyuma dikkat etmistir. Yasemin’in ifadelerinden, ispati degerlendirirken tanimlarin kullanimina, istenen
sonuca ulasiilmasina ve ifadeler arasi uyuma dikkat ettigi sonucuna varilmistir. Mehmet’in ise ispati
degerlendirirken tanimlarin dogru kullaniimasina ve istenen sonucun elde edilmesine dikkat ettigi kanisina
varilmistir. Mehmet diger katilimcilara oranla ispati degerlendirirken daha az faktori dikkate almistir.

Katihmcilarin  gorisleri dogrultusunda elde edilen verilere gore genel bir degerlendirme yapildiginda,
katilimcilar ortak olarak tanimlarin dogru kullanilip kullanilmamasina ve ispatin sonunda bulunmasi gereken
ifadenin olup olmamasina dikkat ettikleri tespit edilmistir. Bu goriisler dogrultusunda, Giilay ve Giray ispati
eksik olarak, diger katilimcilar ise (Asli, Yunus, Yasemin, Mehmet) dogru olarak degerlendirme egilimindedir.

Katilimcilarin ispati degerlendirilen nelere dikkat ettikleri hakkindaki géruslerinin ardindan, katilimcilardan
ispatin dogruluguna iliskin bir hiikim vermeleri ve gerekgelerini yazmalari istenmistir. Tablo 3’te katilimcilarin
ispati degerlendiklerinde verdikleri kararlara ve yazdiklari gerekgelere yer verilmistir.

Tablo 3: Katilimcilarin ispati Degerlendirdiklerinde Verdikleri Kararlar ve Gerekgeleri
Karar
Katilimcilar Dogru Eksik Gerekge

Ash Teoremi okudugumda dizinin bir tek limitinin oldugunu
gériince hemen aklima olmayana ergi metodu geldi. ispata
baktigimda benim disiindiigiim yéntemin kullanildigini

v gérdiim. ispat tamamen dogrudur. Tanim dodgru uygulanmis
sonugta iki farkli limitin oldugu kabul edip tek bir limiti
oldugunu gérdigiimiiz igin ispat dogrudur. Kullandigimiz
yéntem bu ispata uymustur.

Yasemin Teoremin ispatinda dizinin yakinsakhigindan faydalaniimistir.
iki  farkl yakinsanan sayinin  birbirine esit oldudu
gdsterilmistir. Dizinin yakinsakhk taniminda s, —s| = = ve

v |z, —s*| == £ seklinde olacagi belirtilmistir. Teoremin
ispatinda bu tanimlar kullanilmis ve istenen sonuca
ulasilmistir. Sonu¢ olarak = = =° bulunmustur. Bu yiizden
ispatin dogru bir sekilde yapildigini diisiiniiyorum.
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Giray s, —sl = 5 ve ls, —s*| = 5 almaliyiz.
v ls—sy+s,—slzls—sl+ls,—s* | <> +Z <& olur.
Bu da s = 51 verir
Yunus v Yukaridaki tanimla yapilan islem birbiriyle uyumludur. ispatin
herhangi bir yerinde hata yapildigini diisiinmiiyorum.
Mehmet Yukaridaki  verilen  teoremin ispatinin  tanimlardan
v yararlanarak dodru oldugunu diisiiniiyorum. Ayrica bu
teoremin ispatini daha énceden gérmiis olmam, ispati tekrar
yapmami kolaylastirdi.
Giilay v Sonug kismindaki climleyi tam olarak kavrayamamis olmam.
Ayrintil bilgi gerekebilir.

Tablo 3’e gore, Giilay ve Giray ispatin eksik oldugunu belirtmis fakat yeterli bir agiklama yapamamuslardir. ispati
degerlendirirken farkli noktalara odaklanmislardir. Giray daha ©nce gormis oldugu bu ispati
degerlendirdiginde, ezberledigi ispattaki sembolden baska sembol kullanildigi icin ispatin eksik oldugunu
belirtmistir. Giray’in buradan da anlasildigi gibi, yeterince kiiglik bir pozitif reel sayi olan € sayisini kavramadan
bu teoremi sadece ezberleme yoluna gittigi gérilmektedir. Giray’in ezberledigi teoremde Z sayisi kullanilmis
fakat calismada € sayisi kullanilmistir. Burada € sayisi, yeterince kiigik keyfi bir pozitif reel sayr oldugundan
tanimda e ya da Zya2|lma5| hicbir seyi degistirmeyecektir.

Gulay ise herhangi iki reel sayinin farkinin mutlak degerinin her pozitif reel sayidan kii¢lik olmasi durumunu
kavrayamadig icin ispati eksik olarak degerlendirmistir. Herhangi iki reel sayinin farkinin mutlak degeri her
pozitif reel sayidan kiiglik olmasi durumu sadece mutlak degerli ifadenin sifir olmasi, yani farki alinan iki sayinin
birbirine esit olmasi ile mimkiindir. Gilay’'in yazdig1 gerekceye bakilarak, esitsizlik, mutlak deger ve €
kavramlarini tam olarak kavrayamadigi anlasiimaktadir.

Asli, Yasemin, Yunus ve Mehmet ise teoremin dogru ispatlandigini diisinmektedirler. iki farkl esitsizligin hangi
sartlar altinda ortak olarak kullanilabilecegine dikkat etmemislerdir. Bunun sebebi olarak, bir dizinin bir noktaya
yakinsamasinin hangi sartlar altinda gerceklestigini tam olarak anlamadiklari ve s6z konusu kavrami
icsellestiremedikleri sdylenebilir.

Katihmcilar ispati degerlendirirken ¢ogunlukla sonug¢ odakh bir yaklasim sergilemislerdir. Bu bakimdan,
katilimcilarin ispatin dogrulugunu goésterme fonksiyonuna daha fazla odaklandiklari gérilmektedir. Ayrica
katilimcilar ispatin en 6nemli fonksiyonu olan “Agiklama” yani bir ifadenin neden dogru oldugunu goésterme
islevini dikkate almadiklari yorumu yapilabilir. Katihmcilarin ispati degerlendirirken yasadiklari zorluklara
bakildiginda ise, katilimcilarin matematiksel dil ve notasyonlari anlamada eksiklikleri oldugu ve ispatlardaki
anahtar distincelere dikkat etmedikleri sonucuna ulasilmistir. Katilimcilarin yasadiklari bu zorluklarin sebebi
olarak ispati anlamadan ezberleme yoluna gitmeleri gorilmektedir.

SONUGC VE TARTISMA

Calismada katilimcilar ispat degerlendirmede basarisiz olmuslardir. Bu basarisizligin sebebi olarak, katilimcilarin
ispattaki anahtar distncelerin farkinda olmamalari 6n plana ¢ikmaktadir. Matematikgilere gore ispat anahtar
duslincelerle doludur, ancak bu durum bircok 6grenci icin boyle degildir. Clinkli 6grencilerin o konu hakkindaki
bilgisi anahtar fikir olusturacak diizeyde degildir. Matematikgiler 6gretim esnasinda anahtar fikirlere gerekli
vurguyu yapmamakta daha da onemlisi degerlendirmede kullanmamaktadirlar (Raman, 2003). Bu calismada da
goraldugiu gibi 6grenciler ispatlardaki anahtar dislincelerin farkinda olmadan ispatlari ezberleme yoluna
giderek dersleri basari ile ge¢cmektedirler. Bu durum derslerde ispatin lzerinde fazla durulmamasi ve
degerlendirmede de kullaniimamasindan kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan derslerde ispatin icindeki anahtar
fikirler vurgulanmal ve dersin degerlendirilmesi sirecinde kullaniimalidir. Clinkl bir matematikginin ispati
okudugunda, dikkatini en ¢ok yogunlastirdigi sey tiimdengelim ve sonuglandirma semasi degildir. Onun
dikkatini en vyogunlastirdig sey, ispatta aralarinda vyeni iligskilerin aydinlatildigl, anlamayl davet eden
matematiksel fikirler ve anlamanin en 6nemli 6gesi olan mantiktaki bosluklarin arasindaki kopri vazifesini
goren sezgilerdir (Hanna, 1991).
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Katilimcilarin ispati degerlendirirken ¢ogunlukla sonug endeksli bir yaklasim sergiledikleri gortlmustir. Bu
cerceveden degerlendirildiginde, katilimcilarin ispatin dogrulugunu gosterme fonksiyonuna daha fazla
odaklandiklari gérilmektedir. Ayrica katilimcilar ispatin en 6nemli fonksiyonu olan “Agiklama”, yani bir ifadenin
neden dogru oldugunu agiklama fonksiyonuna (Hanna, 2000) dikkat etmedikleri tespit edilmistir.

Katihmcilarin ispati degerlendirirken yasadiklari zorluklara bakildiginda ise, katimcilarin (Moore, 1994) yapmis
oldugu calismadan elde edilen sonuglari destekler bir sekilde matematiksel dil ve notasyonlari anlamada
eksiklikleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Katiimcilarin yasadiklari bu zorluklarin sebebi olarak ispati anlamadan
ezberleme yoluna gittikleri goriilmektedir. Concradie ve Frith (2000) calismasinda da Universitelerde okutulan
matematik dersleri ilk bakista 6gretmen adaylarinin zor anlayacagi ispatlarla dolu oldugunu ve bu ylzden
o0gretmen adaylari dersi gecebilmek icin ispatlari anlamadan ezberlediklerini belirtmistir.

Arastirmada, katilimcilarin dizilerin yakinsakhgi kavraminin 6gretiminin Uzerinden fazla zaman gegmemesine,
teoremlerin ispatinda gerekli olan tanimlarin katilimcilara verilmesine, ¢alismada kullanilan teoremin daha
onceden derslerde ispatlanmasina ve katilimcilarin bu konunun 6gretildigi dersi basari ile gegmis 6grencilerden
secilmesine ragmen ispat degerlendirme calismasinda basarisiz olduklari ortaya ¢ikmistir. Bu durum literatire
bakildiginda, Weber (2001)'in “Ogretmen adaylarinin bir teoremi ya da bir kavrami hatirliyor olmasi onlarin ilgili
ispati yapmalarini garanti etmez. ispati yaparken basarisiz olur ve ne yapacagini bilmedigi icin ¢tkmaza girer.
Bunun sebeplerini anlamak i¢in 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya c¢alisirken kullandiklari yéntemleri anlamak
daha faydali olur.” seklindeki arastirma sonucunu desteklemektedir.

Derslerde ispat yapilirken, dersin 6gretiminden sorumlu olan 6gretim elemanlari ispati kendileri yapmadan,
Ogrencilere ispat yapmalari icin firsat vermeli ve bu sayede 6grenciler ispat yapmaya tesvik edilmelidir.
Ogrenciler de ispatlarla karsilastiklarinda onlari ezberleme yoluna gitmeden kendileri ispatlamayi denemelidir.
Bu sekilde 6grenciler ispatlardaki anahtar fikirlerin farkina varabilirler. ispatlari yaparken yazdiklari ifadelerin ne
anlama geldiginin farkinda olarak ispatlardaki incelikleri kesfedebilirler. Boylelikle, ispati ezberlenmesi gereken
semboller dizisi olarak degil matematiksel kavramlarin daha iyi anlasiimasini saglayan bir arac olarak gérmeleri
mimkun olur.

Not: Bu calisma 07-09 Kasim 2012 tarihlerinde Antalya’da 16 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “World
Conference on Educational and Instructional Studies - WCEIS-2012"da s6zIi bildiri olarak sunulmustur.
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