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Danisman: Prof. Dr. Ferhad NASIBOV

Bu aragtirmanin amaci, ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin geometrik ispat ve akil yiiriitme siirecini ve
ispat temsil sekillerine olan egilimlerini timevarim ve tiimdengelimsel muhakeme dogrultusunda
incelemektir. Bu arastirmanin, iilkemizin matematik 6grenme alaninda ispat yapmaya iliskin
ihtiyaglarinin belirlenmesine ve bu anlamda &grencilerde ispat yeteneginin gelisimi igin izlenecek
stratejinin belirlenmesine, 6gretmenin bu asamadaki yeri ve roliine, 6gretmenin belirlenen stratejiye
uygun tasarlayacagi smifi¢i yasantilara katki saglayacagi diistintilmiistiir.

Arastirmanin drneklemini; Bursa iline bagli iki ilkégretim okulundan 8. siniftan toplam 154 6grenci
olusturmustur. Arastirmact tarafindan 6. ve 7. sinif geometri 6grenme alani ve kazanimlarina uygun,
geometri temelli, liggen ve agilarin daha 6n planda tutuldugu toplam 8 agik uglu soru hazirlanmaistir.
Geometride ispat Oklid’ ten baslayarak giiniimiize kadar baska bilim dallarinda da uygulanmaktadir.
Bu anlamda, (Bell 1976), (Stylianides 2007) kaynaklar1 da bizim g¢aligmalarimiza 151k tutan onemli
kaynaklar olmustur.

Verilerin analizi agamasinda yiizde ve frekans tablolarindan yararlanilmistir. Bu aragtirmayi yaparken,
verilen cevaplar Bell” in (1976) belirledigi ispatin matematiksel anlammin tasidigi {i¢ boyut
(dogrulama, aciklama ve sistematiklestirme) dikkate alinmistir. Ayrica alt problemler belirlenirken,
Stylianides’ in, 2007 de, smif i¢inde yapilan ispatlama etkinliklerine iliskin ispat i¢in ortaya koydugu
iki ozellik (ispatlama yollart ve ispat temsil sekilleri) goz 6niinde bulundurulmustur. Ogrencilerin
cevaplamalarinda kullandiklar1 ispatlama yollar1 (akil yiiriitme metotlar1) her soruda, tek tek
incelenmis, kodlanmig ve bu kodlamalarin yiizde ve frekanslart hesaplanmig, tablo halinde
gosterilmistir. Ogrencilerin ispat temsil sekilleri icin ise, dgrencilerin verdikleri cevaplar kategorilere
ayrilmis ve bu kategorilerin frekanslari her soruda, tabloda gdsterilmis yiizdeleri ise grafiklerle
sunulmustur.

Sonuglar, genel olarak, bilinen dogrulardan yeni bir dogru ¢ikarma durumunun az da olsa
gergeklestigini gosterirken, dogruya dolayli yollardan (olmayana ergi yontemi, ¢eliski bulma yontemi)
ulasma durumunun neredeyse hi¢ ger¢eklesmedigini, 6grencilerin gegerli bir ifadenin dogrulamasini
yapabilmelerine ragmen, gegersiz ifadeyi ¢liriitme yollarini (ters érnek bulma, ¢eliski bulma yontemi)
bilmediklerini, en ¢ok tercih edilen ispat tiirli sayisal érnekleme ve gorsel ispat, en az tercih edilen
ispat tiiriiniin cebirsel ispat oldugunu goéstermistir. Sayisal drnekleme kategorisinde degerlendirilen
cevaplamalardan, ogrencilerin drnekleyerek, deney gozlem ve olgmeye dayali ispatlama yoluna
gitmeleri, onlarin timevarimsal muhakeme yapmaya egilimli olduklarini, gorsel ispat kategorisinde
ise, cevaplar, Ogrencilerin, dogrudan sembolik olarak yapilan bir ¢ikarimla, ispatin agiklama
boyutunda yetersiz kaldiklarini ortaya koymustur. Cebirsel ispat kategorisinde degerlendirilen
cevaplamalarda 6grencilerin cebirsel ifade ve islemleri de tam kavrayamadiklarimi géstermis, bununla
birlikte, ispatin matematiksel anlamimin boyutlarina bakildiginda; cebirsel ispat yapan 6grencilerin
acgiklamalarmin yeterli fakat 6tesinde daha matematiksel bir 6zellik olan sistematiklestirme boyutunda
olmadiklarini ortaya koymustur.

2012, 88 sayfa
Anahtar kelimeler: ispat, akil yiiriitme, geometrik ispat, timevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme
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GEOMETRICAL PROOF PROCESSES AND TENDENCIES OF 8™ GRADE
STUDENTS
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Supervisor: Prof. Dr. Ferhad NASIBOV

The aim of this study is to investigate 8" grade students’ geometrical proof and reasoning processes
and their tendencies to proof representations in terms of deductive and inductive reasoning. The
present study is considered to be helpful to determine the needs of our country with respect to
mathematical proof instruction, to determine the strategies to be followed for improving the students’
geometrical proving processes, to determine the role of the teacher in proving process, and to shed a
light to classroom activities according to the determined strategies.

The study was carried out with 154 students in two primary schools in Bursa. Eight open-ended
questions related to 6™ and 7™ grade geometry subjects where triangle and angles were given
importance were prepared by the investigator.

In geometry, Proof, starting from Euclid, has been carried out in other fields up to date. In this
context, the sources of Bell (1976), (Stylianides 2007) have been the main sources which shed a light
to our studies.

For the analysis of the data, percentage and frequency tables were used. When analyzing the data,
three aspects of mathematical proof (justification, explanation, and systematizing) suggested by Bell
were used. Additionally, when determining sub-problems, two properties of in-classroom proofs
(proving procedures and proof representation types) set forth by Stylianides in 2007 were taken into
consideration. The students’ answers (proving processes/reasoning methods) were analyzed for each
question, were coded, and percentage and frequencies were calculated accordingly, and they were
shown in tables. For the students proof representation types, the students’ answers were categorized,
and the frequencies of these categories were demonstrated in tables and their percentages were shown
in graphics.

The results indicated that the situation of inferring a new truth from generally known truths was rarely
encountered, while reaching the truth indirectly (method of reductio ad absurdum, proof by
contradiction) was almost non-existing. The results also indicated that although the students were able
to justify a valid statement, they were not able to refute an invalid statement (opposite example,
contradiction). The findings showed that the most preferred proof type was numerical sampling and
visual proof whereas the least preferred one was algebraic proof. The answers evaluated in numerical
sampling category showed that the students prefer deductive reasoning by sampling and by proving
with experiment, observation and measurement. The answers evaluated in visual proof category
showed that the students remained incapable for the explanation of proofs by direct symbolic
deduction. The answers evaluated as algebraic proofs demonstrated that the students were not able to
understand algebraic statements Furthermore, when we look at the mathematical aspects of proof, the
results show that the explanations of students making algebraic proofs were adequate, but were not
systematized, which is a more mathematical feature.

2012, 88 pages
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1.GiRiS

Leonardo da Vinci’ nin dedigi gibi “Matematiksel ispattan gegmeyen hicbir insan

arastirmasi asil ilim olarak adlandirilamaz.”’

Cagimizda herkes karsilastig1 her climlenin, her ifadenin, her teklifin, her onerinin
kesin, inanilir, giivenilir, sliphe ve endiselere yer birakmayan tarzda olmasini ister.
Bu tip 6zelliklere sahip olmayan hi¢ bir seyi de kabul etmezler. Dolayisiyla insanlar

her seyin i spatlanms oldugunu isterler.

W. Bell (1976), “A study of Pupils’ Proof-Explanations in Mathematical Situations’’
adli caligmasinda ispatin matematiksel anlaminin ii¢ boyut tasidigini ve her birinin

kendi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Bell’ e gore ispatin matematiksel anlami ii¢ boyut tagimaktadir ve her biri kendi

acisindan ¢ok onemlidir:

“IIki, bir Onermenin dogrulugu ile ilgili olan gecerli kilma ya da
dogrulamadir; ikincisi, agiklamadir; ¢lnkli iyi bir ispattan bir onermenin neden
dogru olduguna dair bir ongorii tasimasi beklenmektedir, bu ispatin gecerliligini
etkilemez fakat bir ispattaki varlig1 estetik agidan tercih edilmektedir. Ispatin iigiincii
boyutu daha matematiksel bir 6zellik olan sistematiklestirmedir ki bu, sonuglarin
aksiyomlari, ana kavramlarin ve teoremlerin ve bunlardan tiireyen kii¢lik sonuglarin

tiimdengelimsel bir sisteme doniistiiriilmesidir.”’

Bell’ in belirledigi li¢ 6zellik ispatlar1 incelemek i¢in matematik egitiminde bir arag

olarak kullanilmaktadir.

Yeni bireyler tarafindan incelendiginde ve degerlendirildiginde ispat, siirekli bir
elestiri ve yeniden dogrulanma siireglerine tabi tutulmaktadir. Hatalar, belirsizlikler

ve yanlis anlagilmalar bu siirekli tabi olma siirecinde giderilmektedir. ispat konunun



can alic1 noktasini ortaya cikararak anlama yetisini arttirr. Son olarak, ispat
“torenseldir’’ ve saf akil yiirlitme giiciiniin bir “torenidir’” (Tsamir et al. 2009).

Matematiksel akil yiiriitme ve ispat insanmn iggiidiisel olarak sahip oldugu bir
yetenektir (Altiparmak 2005). Birgok olgu hakkinda i¢ gori gelistirmek ve bunlari
ifade etmek icin etkili yollar sunmaktadir. Bu baglamda matematiksel akil yiiriitme
ve ispat okul Oncesi donemden 12. smifa kadar Ogrencilerin matematiksel

deneyimlerinin bir pargasi olmalidir (Alintilayan Ozer 2002).

Geometri, matematiksel ispatlar1 Ogrenmek ve Ogretmek icin, matematiksel
kavramlar1 arastirmak i¢in, giinliik yasam ve matematik arasindaki boslugu
doldurmak i¢in ve matematige insan kiiltiiriiniin bir parcasi olarak deger verebilmek

icin 1y1 bir baglangic noktasidir.

Buradan yola ¢ikarak bu calismada, ilkdgretim sekizinci sinif 6grencilerinin
geometrik ispatlama ve akil yiiriitme siliregleri ve ispat temsil sekillerine olan
egilimleri, timevarim ve tiimdengelimsel muhakeme siizgecinden gecirilerek
gozlemlenmistir. Caligsmanin, 6grencilerde ispat yeteneginin gelisimi i¢in izlenecek
stratejinin belirlenmesine, 6gretmenin bu asamadaki yeri ve roliine, 6gretmenin
belirlenen stratejiye uygun tasarlayacagi smif i¢i yasantilara bir 151k tutacagi timit

edilmektedir.

1.1 ispatin Tarihsel Gelisimine Kisa bir Bakis

Matematigin dogusunun en Onemli kaynagi insanin evreni, ¢evresini nicel
ozellikleriyle algilama yetenegidir. Bu yetenek, insana giinliik ihtiyacglarmi ve
sorunlarmi1 ¢ézmede tarih boyunca yardim etmistir. Giinliik ihtiyaglardan dogan
matematigin ilk Orneklerini Mezopotamya’da gormekteyiz. Yerlesik hayata
gecilmesi ve tarimla ugrasilmasiyla birlikte Siimerler, Babiller ileri miihendislik
gerektiren yapitlar meydana getirmislerdir. Sulama kanallari, asma bahgeleri
disiiniildiigiinde = Mezopotamyalilarin = matematikte hayli  ileri  gittiklerini
sOyleyebiliriz. Ayn1 donemde giinlik ihtiyaclardan dogan matematigi Cin’de,

Hindistan’da ve Misir’da da gorebiliriz. Sularin ¢ekilmesiyle Nil nehrinin kiyilarinda



tarim yapmalary, her yil tarlalarmi 6lgme ihtiyacinda olan Misirlilar1 geometri
yapmaya zorlamistir. Misirlilar belli diizeyde 6lgme bilgisine 6zellikle yer dlgme
bilgisine ihtiya¢ duyuyorlardi. Yaptiklari bu 6lgme etkinliklerine yer 6l¢gme anlamina
gelen geometri denildi. Sonug olarak, Cin’de, Mezopotamya’da, Hindistan’da ve
Misir’daki bu gelismeler ilkel sayma becerisini asan matematigin M.O. 5000

yillarina dayandigini bize gostermektedir.

Babil veya Misir’daki matematik daha ¢ok sinama yanilma yontemine bagli deney ve
gbozlem diizeyinde tiimevarimsal bir ¢aligmadir. Matematikleri deney ve gozleme
dayandigi icin bu kiiltiirlerde kullanilan alan ve hacim formiilleri bir takim hatalar
iceriyordu. Ornegin, Misirhilar dairenin alanin1 hesaplarken n sayisin1 22/7, Babilliler

3 olarak aliyordu. Dortgenin alanini bulurken Babiller (bugiinkii gosterimle) A=

W formiiliinii kullaniyorlardi. Bu formiil dikdortgenler disindaki sekiller

icin dogru sonu¢ vermiyordu. Dolayisiyla, deneysel gozlem ile simmama yanilma
yontemine bagli bu tiir bilgilerin gercek anlamda bir bilim olusturdugu séylenemez.
Dolayisiyla Babillilerin ve Misirlilarin matematikte ispat anlayisina veya mantiksal

¢ikarim yontemlerine ulastiklari soylenemez (Yildirim 1988).

Matematige kuramsal bilim niteligi kazandiranlar Eski Yunanlilardir. Yunanllar,
geometriye yalnizca onun pratik yararlili§i agisindan degil aynt zamanda onun
kuramsal alakasindan dolayr cok Onem verdiler. Deneysel yaklasimla tatmin
olmadilar; biitiin geometri uygulamalarmin altinda yatan, uzamin genel yasalarinin
kat1 tiimdengelimsel ispatlarmi bulmayi istediler. Yunanh diisiiniirler, birkag¢ yiizyil
boyunca geometriye daha fazla geometrik ilkeyi kesfetme ve ispatlama ydniinde

dikkat yonelttiler.

Yunan matematiginin ilk baslarinda, iinlii olan Miletli Thales (1.0. 640-550) ya da
(1.0 625-547), Sisamli Pythagoras (I.0. 580-500) ve Euclides (I.O. 365-300) gelir
(Struik 1969).



Thales ilk defa mantiksal bir yap1 gelistirdi ve ispat diislincesini geometriye soktu.
Zamanina kadar gelen geometri problemlerini ve kurallarini topladi. Bunlar1 kendi

yontemleriyle ispatlamaya ¢alist1. Ispatladig1 dnermelerden bazilar1 sunlardir:

1. Cap daireyi iki esit parcaya boler.
Ikizkenar {icgenin taban agilari esittir.
Iki dogru kesistigi zaman i¢ ters acilar esittir.

2
3
4. Yarim dairede ¢ap1 goren ac1 dik agidir.
5. Benzer {iggenlerin kenarlar1 oranhdir.

6

. Ikiser acis1 ve birer kenarlari esit olan iki liggen dzdestir.

Bugiin New York Metropolitan miizesinde kendine ait oldugu sanilan iizerinde kendi

isminin yazili oldugu bir vazo vardur.

Pisagor, Pitagor ya da Pythagoras ismiyle bilinen bir matematik¢idir. Dogum 6liim
tarihleri kesin olmadig1 i¢in bu tarihler degisik kaynaklarda (1.O. 596-500), (1.O.
572-497) ve (1.00O. 580-500) bigimlerinde verilmektedir. En iyi tahminlere gore 1.0.
580 ile 1.O. 569 tarihleri arasinda dogdugu saniliyor. Bugiinkii ismiyle Sisam o
donemdeki ismiyle Samos denen Ege denizindeki bir adada diinyaya gelmistir.

Thales’ in 6grencisidir.

Pisagor doktrininin bize bwraktigi en Onemli seyin pozitif tamsayilarin Tanri
tarafindan yaratildig1 diisiincesidir. Bu sayilar evreni yOnetiyordu. Tim fiziksel
olaylar bu sayilarla isaret ediliyor ve gosteriliyordu. Her seyin bir geometrik sekli
vardt ve bir sayr ile temsil ediliyordu. Yalniz gezegenlerin hareketleri sayilarin
oranlar1 ile gosterilebilirdi. Bir de miizik notalarinin harmonileri sayilarin
béliimleriyle ifade edilirdi. U¢genin kenarlar1 arasinda 3 : 4 : 5 bagmtis1 varsa bu bir

dik tiggendir diyorlard:.

Pisagorcular da Thales’te oldugu gibi ates, su, hava ve topragi temel ilke olarak
almiglardi. Evrene hakim olan bunlardi. Tek ve ¢ift olma temel ilkeydi. Cift sayilar1

ikili olan taslarla ikiye ayiwrarak yaziyorlardi. Oysa tek sayilar ikili taslar bi¢giminde



gosterilemiyordu. Ciinkii bu bolmede her zaman bir tas agikta kaliyordu. Bunun

sonucu olarak Pisagorcular su sonuglara vardilar:

a. Cift sayilarin toplamu ¢ifttir.
b. Iki tek saymin toplamu gifttir.
c. Ikili guruplar olusturmayan tek sayilarmn toplamu tektir.

d. Bir tek sayi ile bir ¢ift sayinin toplamu tektir.
Bu toplamlarin sonuglari olarak su sonuglar1 biliyorlardi.

a. Cift bir saymin karesi cifttir.

b. Tek saymin karesi tektir.

Bunlar1 asagidaki yuvarlaklarla gosteriyorlardi.

OO00O0
OO00O0
OO00O0
OO00O0

Sekil 1. 1 Kareli Sayilar

Bu bigimde tas yignlariyla
143=2°,  143+5=3", 14345+7=4",... 143+5+7+..+Qn-l=p’

Sonucuna varabiliyorlardi.

Pythagoras okulunun bir baska bulusu tli¢cgensel sayilar ve kare sayilardir.
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Sekil 1. 2 Uggen Sayilar.

Uggensel olan dogal sayilarin da ilging 6zellikleri vardir. Bunlar da
1+2 = 3, 1243 = 6, 1+2+3+4 = 10, 1+2+3+4+5 = 15, ..., 1+2+3+4+...+n =

n(n+1)/2 sonuglarini verir.

Bugiinkii gosterimle Pythagoras’ in kesti: Kosegeni a ve kenar1 b olan bir kareyi ele

alalim. Pythagoras’ i teoremine gore,

2b2:a:>a:bx/§

olacaktir. Eger bu deger dlciilebilir ise,

5_4a
b

seklinde bir say1 olmaliydi. Bu oran daha sonra karsimiza irrasyonel sayi olarak

cikacaktir.

Bhaskara Acarya ‘’Lilavati’’ adli kitabinda Pisagor teoremi i¢in asagidaki iki sekli

vermis ve yanlarinda “’Bakiniz ¢’ diye yazmistir (Fetisov 1954).



BAKINIZ

Sekil 1. 3 Pisagor Teoreminin Ispati

Pisagor teoremi: Dik liggende katetler iizerinde kurulmus karelerin alanlar1 toplami

hipotenus tlizerinde kurulmus karenin alanina esittir.

Bu sekillere bakarak biraz da diisiiniirsek Pisagor teoreminin gercek oldugunu

goruruz.

Burada 2 tane esit kare vardir.

Birinci kare 4 tane esit dik ticgen ve 1 kareden olusur ki, bu kare hipotenus iizerinde
kurulmustur. 2. kare ise 4 tane ayni dik liggen ve 2 kareden olusur ki, bu kareler
katetler iizerinde kurulmustur. 4 dik liggeni her iki kareden ¢ikarirsak, geriye kalan
alanlar da esit olacaktr. Bu geriye kalan alanlar: 1. karede hipotenus iizerinde
kurulmus kare, 2. karede ise katetler iizerinde kurulan iki kareden ibarettir. Sonucta

Pisagor teoreminin gergekligi ispatlanmis olur (Nasibov 2010).

Oklid’ in islemlerinin ayric1 dzelikleri nelerdir? Oklid daima, geometrik yasalar1
evrensel bir bigimde formiile etmistir. Asla herhangi bir tikel, ya da edimsel cizgi ve
seklin 6zelligini tartismaz; fakat daima, yalnizca belli bir ¢esitten her sekil ya da
cizginin sahip oldugu ozelliklerle ilgilenir. Yalnizca bu degil; ayn1 zamanda onun
yasalar1 daima, asla yaklasimlar olarak nitelendirilmeyen mutlak ve kat1 bir bigimde
anlatilir. Ornegin der ki, her {icgenin acilarmin toplami daima iki dik agiya esittir.
Bunu o, yaklasik olarak dogru veya genellikle dogru oldugunu sdyleyerek

nitelendirmiyor — kat1 ve mutlak olarak dogru olan bir sey olarak sunuyor. Daha da



onemlisi, Oklid bu geometrik yasalarin bircogunu yalnizca igerigini vermiyor; onlar1
ispathyor da. Gergekte, kitabinin biitiinii sistematik bir bicimde diizenlenmis
ispatlardan olusur. Dahasz, ispatlar1 tiimevarmmsal degildir. Oklid asla bizden ii¢genin
acilarmin toplandigi iki dik agiya esit olup olmadigmi gérmek icin gercek tiggenlerin
acilarmi Olgmemizi istemez. O asla kendini bu gibi edimsel deneyler veya
gozlemlerle mesgul etmez. Bunun yerine onun ispatlari, tiimdengelimsel ispatlardir.
O bu ispatlarla sonuclarini, mutlak mantiksal zorunlulugun katilig1 ile kurmaya
calisir. Bir ispat, (en azindan ispat sdzciiglinlin siradan anlaminda) bir sonucun,
dogru oldugu zaten bilinen Onciillerden mantiksal olarak ¢iktigimi gostermekle, o

sonucu kurma yoniinde ilerleyen bir uslamlama zinciridir (Barker 2003).

Geometrinin yasalar1 iki guruba boliniir: Bir yanda ispatlanmayacak, ama onciiller
olarak alinacak yasalarin bir kii¢iik gurubu olacak. Ote yanda, her biri bu temel
onciillere basvurmayla kesinkes ispatlanacagini umdugumuz diger geometrik

yasalarin sonsuz genis bir gurubu olacak. Oklid’in Ogeler’ i yasalarin bu ilk

3 (%]

gurubuna *’ postulatiar admi verir: Bunlar Oklid’in dogru olarak baktig1,
ispatlamaya niyet etmedigi fakat diger geometrik yasalarin ispatlar1 i¢in kullanacagi,
cizgiler, agilar, sekiller hakkindaki yasalardir. Ispatlanacak bu yasalara ¢’ teoremler’’

denir. Oklid’ in kendi sisteminde verdigi bes postulat sunlardir:

1. Herhangi bir noktadan diger herhangi bir noktaya diiz bir ¢izgi ¢izilebilir.
2. Herhangi sonlu diiz bir ¢izgi, bir diiz ¢izgide daimi olarak uzatilabilir.
3. Verilen herhangi bir nokta ve uzunluk i¢in, o noktayr merkez alan ve
yaricap uzunlugu o uzunluk olan bir cember ¢izilebilir.
4. Biitiin dik agilar birbirine esittir.
5. Eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgiyi keserse, 0yle ki, bir kenardaki iki
ic acmin toplami1 iki dik agidan kiiciikse, su halde iki diiz ¢izgi yeterince

uzatildiginda, bu acgilarin oldugu ilk ¢izginin ayni kenarinda kesisirler.

Besinci postulatin ¢ok eski zamanlardan, digerlerinin bir sonucu olabilecegi
diisiincesi vardi. Omer Hayyam, Nasreddin Tusi gibi bilginlerin bu konuyla bagli

Oonemli diislinceler1 vardir.



XIII. Yiizyilda yasamis ve calismis olan Nasreddin Tusi’ nin bu hususta ayrica yeri
vardir. 5. postulati ispatlamak isterken o yeni bir 6nerme ile tarihe gegmistir. Aslinda
Tusi gdstermistir ki, Oklid’ in 5. aksiyomu “Uggenin i¢ agilarmn Slgiileri toplami

180 derecedir.”’ Onerisi ile esdegerdir.

Postulatlarin yan1 sira Oklid, aksiyomlar adi verilen diger ilk bes ilkeyi de kullanir.
Oklid i¢in aksiyomlarla postulatlar arasindaki temel fark, postulatlar 6zellikle
geometrinin konusu olan nesneler (¢izgiler, agilar, sekiller ve digerleri) hakkinda
konusurken, aksiyomlar 6zel olan geometrik herhangi bir seyden konusmaz, daha

genel olandan konusur gozikiir.

Oklid’in aksiyomlar: sunlardir:

1. Ayni seye esit olan seyler, birbirine esittirler.

Esit seylere esit seyler eklenirse, toplamlar esit olur.
Esit seylerden esit seyler ¢ikarilirsa, kalanlar esit olur.
Birbiriyle cakisan seyler, birbirine esittir.

A

Biitiin, par¢asindan biiytiktiir.

Her bir terimin anlaminin yeterince sabitlendiginden emin olma istegi ve kismen saf
bir agiklik isteginden dolayr biitiin terimlerin kullanilmadan once tamimlanmasi,

Oklid yonteminin ana noktasini olusturur.

Baslangiclar’in 1. kitabinin baslangicinda yer alan bazi tanimlar asagidadir:

1. Nokta pargasi olmayandir.
Cizgi, genisligi olmayan uzunluktur.
Diiz ¢izgi, kendi lizerindeki noktalarla bir hizada uzanan ¢izgidir.

Yiizey uzunluga ve genislige sahip olandir.

A

Diizlem yiizey, kendi iizerindeki diiz cizgilerle bir hizada uzanan

ylizeydir.



6. Diizlem aci, diizlemde bir dogru lizerinde bulunmayan iki dogrunun
kesisiminde elde edilen bir geometrik sekildir.

7. Bir diiz ¢izgi, diger bir diiz ¢izgi lizerine bitisik acilar birbirlerine esit
olacak sekilde dikildiginde esit agilardan her birine dik ag¢1 ad1 verilir, bu
diiz ¢izgilere ise karsilikli dik ¢izgiler denir.

8. Sekil, herhangi bir siir ya da smurlar tarafindan kapsanan seydir.

9. Cember, diizlem {izerinde merkez olarak adlandirilan bir noktadan esit
uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yeridir.

10. Paralel diiz ¢izgiler, ayni diizlemde yer alan ve hicbir yonde birbirleriyle

bulugsmayan her iki yonde de sonsuzca uzatilabilen diiz ¢izgilerdir.

Oklid yontemine kisa bir bakis elde etmek i¢in, onun 1. kitabindaki 1. 6nermesini ele

alisina bakalim.

Verilen sonlu bir diiz ¢izgiden bir eskenar licgen olusturmak tizere

C

(N,
\/

AB gibi sonlu bir diiz ¢izgi alalim. Béylece amag, AB diiz ¢izgisi lizerinde eskenar

iicgen olusturmak olsun.

A merkezli ve AB yarigapli BCD ¢emberi ¢izilsin (postulat 3).

B merkezli BA yaricapli ACE ¢emberi ¢izilsin (postulat 3).

C noktasindan ¢emberlerin birbirlerini kestigi yerden, A ve B noktalarina diiz
cizgiler CA ve CB ¢izilsin (postulat 1).

A noktas1 CDB ¢emberinin merkezi oldugundan AC, AB ye esittir (Tanim
9).
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B noktas1 CAE iiggeninin merkezi oldugundan BC, BA ya esittir (Tanim 9).
AC, AB ye esit, AB, BC ye esit oldugundan AC, BC ye esittir ( Aksiyom 1).

Dolayisiyla, CA, AB, BC diiz ¢izgileri birbirine esittir. Sonug¢ olarak ABC {i¢geni
eskenardir. Boylece verilen sonlu diiz ¢izgi AB iizerine kurulmustur.
Goriildiigii gibi Oklid teoremlerini, tanim, aksiyom ve postulat gibi onciillere

dayanan mutlak dogru bir mantiksal ¢ikarim tizerine kurmustur.

Ancak M.O 200 yillarindan sonra Roma Imparatorlugunun hakim oldugu topraklarda

matematik adina hi¢ bir sey yapilamamastir.

M.S VIIL yiizyilda Tiirk- Islam k&kenli bilim adamlarinin sahneye ¢ikmalariyla
Yunan matematigi, M.O 200 yillarindan sonra karanliga gomiilen matematik,
yeniden hayat bulmus ve Harizmi, Banu Musa, Abu Kamil, Abul- Vefa, Al Kahri,

Omer Hayyam, Ibn-i Sina ve El Biruni ile devam etmistir.

Oklid’ in zamanindan beri, Ogeler iizerine ¢alismis olan birgok kisinin Oklid’ in
besinci postulatiyla ilgili farkli goriisleri ortaya ¢ikmus ve Oklid’ ci olmayan
geometri ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alismalar arasinda en onemli yeri olan N. 1.
Lobachevsky’ nin (1826) ¢alismalaridir. Daha sonra J. Bolyai, F. Gauss, B. Riemann,
Sacchery vd. ile devam etmistir.

1.2 ispat Yontemleri

1.2.1 Teorem

Tanmim 1 (hipotez, hiikiim)

p => q seklindeki bir kosullu 6nermede p dogru ve q da dogru ise bdyle kosullu

onermelere teorem denir. p Onermesine hipotez, ¢ dnermesine de hiikiim denir.

Cift gerektirme olarak ifade edilen teoremler de vardir.
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Ornek 1:

Tek say1 olan bir dogal saymin karesi, tek olan dogal sayidir. Bu ifade bir teoremdir.
Bu teoremi sembolik olarak su sekilde ifade edebiliriz.

p: n<€ N ve n bir tek sayidir.
q: I’l2 e N ve I’l2 bir tek sayidir.

Burada hipotez p, hiikiim q dur. Teorem  p=>q seklinde yazilir.
1.2.2 Tiimevarim

Dogal sayilar (N) kiimesi iizerinde tanimli P(x) ac¢ik dnermesi verilmis olsun. Bu
acik onermenin ( Vx € N ) dogru oldugunu gostermek istiyoruz. Fakat N kiimesinin
eleman sayis1 sonlu degildir. Bu nedenle Vx € N i¢cin P(x) Onermesinin dogru olup
olmadigin1 bilemeyiz. Iste bu nedenle P(x) dnermesininVx € N i¢in dogru oldugunu

gostermek i¢in ;

1. P(1) Onermesi dogru ise,
2. P(n) i¢in dogru oldugunu kabul ettigimizde ( ne N),
3. P(nt+1) dogru ise, Vxe N icin, P(x) Onermesi dogrudur. Bu ispat

yontemine tiimevarim denir.

UYARI: Burada P(x) agik onermesi N de degil de, A sonlu bir kiime olmak tlizere N

—A da tanimli olabilir. Bu durumda ayni isler N-A kiimesi i¢in yapilir.

Ornek 2:

Vne N /{0}icin
P(n):1+2+3+ .. +n =221
Ispat:

I)n=11i¢in P(1)=1
2)Bir ne N /{0} i¢in
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P(n) :142+3+.. +n= 1(n+1)

oldugunu kabul edelim.

(n+1)(n+2)
2

3) P(n+1): 14+2+3+...4n+ (n+1)=

onermesinin dogru oldugunu gdstermeliyiz.

Esitligin sol tarafina bakarsak,

n(n+l1
14+2+3+.. 4n= (T) oldugunu kabul etmistik. Bunu gostermek istedigimiz
esitligin sol tarafinda yerine koyarsak,

14243+, 4nH(ntl)= L2010+ (nt])

-  (m+D)(n+2)
2

bulunur. ispat tamamlanar.

1.2.3 Tiimdengelim

Tanmm 1 (Tiimdengelim)

p, g, r birer dnerme olsun. p=>r ve r=> q dogru ise yani p=>r ve 1=>q
gerektirmelerinin dogruluk degerleri 1 ise p=>q birlesik 6nermesinin dogruluk

degeri de 1 dir. Bu kurala tiimdengelim denir. Bu kuralin ispat1 kolaydir. Asagidaki

dogruluk tablosundan goriiliir.
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1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 0
1 0 0 0 1 0
0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1

1.2.4 Tiimdengelim Ispat Yontemleri

Ispatlarda tiimevarim ve tiimdengelim ilkeleri (kurallar1) kullanilir. Bir

teorem tlimdengelim ilkesi kullanilarak ya dogrudan ya da dolayli yoldan ispatlanir.

1) Dogrudan ispat Yontemi

p=>q teoreminin ispatinda tiimdengelim ilkesi kullanilir. p nin dogrulugundan g,
gibi bir 6nermenin dogrulugu, ¢, indogrulugundan ¢, gibi bir 6nermenin dogrulugu,
. ¢,, 1n dogrulugundan ¢,k in dogrulugu ve ¢, in dogrulugundan q nun

dogrulugu ¢ikar.

P=49,.9, =>4,,-549,, =4,,9, = 4,P = (.

Ornek 3:

Cift bir dogal saymin karesi ¢ift bir dogal sayidir.
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Ispat:

p : n bir ¢ift dogal sayidir.
q: I’l2 bir ¢ift dogal sayidir.
Teorem p = ¢ seklindedir. n=2k (ke N)
q, : 2k bir ¢ift dogal sayidir.
P = q,, kosullu 6nermesinde p dogru oldugundan ¢, dogrudur(cift say1

tanimindan).

1 =(2k)? = 4k* =2.(2k*) yazlabilir. ke N iken k> € N (N kiimesi adi garpma
islemine gdre kapali oldugundan ) ve 2.(2k°) cift say1 oldugundan (¢ift sayi
tanimindan), I’l2 cift bir dogal sayidir. ¢, = g elde edilir. Bu ikisinden [(p = gq,),

(¢, = q)], p = g sonucuna varilir.

2) Dolayh ispat Yontemleri

Tanim1 (Olmayana Ergi Yontemi)

p= q=q = p oldugunu dogruluk tablosundan gérmek kolaydir.

p = ¢ teoremi yerine ¢ => p' teoremi ispatlanir. Yukaridaki denklikten dolay1 bu

teorem ispatlanmis olur. Bu yonteme olmayana ergi yontemi denir.

Ornek 4:
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Ispat:

p=qg=q = p denkligini kullanarak, ¢ => p teoremini ispatlayalim. ABC

iicgeninde,

p : ABC bir liggendir.
q : m(A) +m(B) =m(ACD) olsun.
g : m(A) +m(B) * m(ACD) Onermesine denktir. Bu dogru olunca,
m(C) +m(ACD) -+ 180 esitliginden,
p : m(A)+m(B)+m(C) # 180 elde edilir. Bu ise p &nermesinin dogru

olmasidir. ¢ = p teoremi ispatlanmus olur.
Tamm?2 (Celiski Bulma Yontemi)

p=q=p vqg=(pAq) denkliklerinden yararlaniriz. Bunun igin p A ¢ celiskisi
elde edilir. p Aq birlesik dnermesinin yanlis oldugu sonucuna varilir. Buradan da
(pAgq) =p=q oldugundan ispat biter. Bu ispat yontemine celiski bulma

yontemi denir.
Ornek 5:

“Bir tiggenin iki i¢ acisinin Olgiilerinin toplami bunlara komsu olmayan dis a¢inin
Olgiisiine esittir.”” teoremini ele alalim. Bu teoremi bir de ¢eliski bulma yontemiyle

ispatlayalim.
Ispat:

p : ABC bir liggendir.
q : m(A) +m(B) =m(ACD) olsun.
p Ag Onermesinin yani ¢ Onermesinin dogru oldugunu kabul edelim.

m(A) +m(B) 7 m(ACD) olsun.
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r: m(C) +m(ACD) =180  dir.

m(A) +m(B) £ m(ACD) kabul ettigimizden, r 6nermesinde m(ACD)
yerine, m(A)+m(B) degerini koydugumuzda, m(A)+m(B)+m(C) 7% 180 bulunur.
Bu ise,

r': Bir iiggenin i¢ agilarinin Slgiilerinin toplami 180 dir onermesi ile celisir.

O halde ¢ Onermesi yanlis ve p Ag yanlis olur.

(pAgq) =p=> q teoremi ispatlanmis olur.

Biliyoruz ki p = ¢ kosullu 6nermesi her zaman bir teorem degildir. p hipotezi
dogru iken veya dogru kabul edildiginde p = ¢ Onermesinin dogru olmadigini
yani g onermesinin dogru olmadigmi diger bir deyisle p = g kosullu 6nermesinin

dogruluk degerinin yanlis oldugunu gostermek i¢in;
1) Ters Ornek Bulma Yontemi

2) Celiski Bulma Yontemi

diye iki yontem kullanilir.

Ters 6rnek bulma yonteminde,
(p=¢q) =pArq denkliginden faydalanihr. En az bir ters ornekle, pAgq
onermesinin dogru oldugu, g Onermesinin yanlis oldugu bulunarak p = g

onermesinin yanlis oldugu sonucuna varilr.
Ornek 6:

“Bir dogal say1 2 ve 4 ile ayr1 ayr1  boliinlirse bu dogal say1 8 ile de boliiniir.””

Onermesini ele alalim.

p : Bir dogal say1 2 ve 4 ile ayr1 ayr1 bo liniir.
q : Bu dogal say1 8 ile boliiniir.
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Verilen 6nerme sembolik olarak p = ¢ seklindedir. 12 sayis1 2 ve 4 ile ayr1 ayr1
boliiniir ama 8 ile boliinmez. Bir ters 6rnek bulunmustur. p = ¢ Onermesi yanlistir.

Celiski bulmak icin de, kosullu 6nerme dogru kabul edilerek celiski elde edilir.

Ornek 7:

Cift bir dogal saymnin ii¢ kat1 tek bir dogal sayidir 6nermesini ele alalim. Bu yanlistir.
Cilinki,

p:ne N vecift

q :3n tek dogal say1 (n=2k,k € N) olsun.

3n=3.2k =2.(3k) yazilabilir. Goriiliiyor ki 3n bir ¢ift dogal sayidir. (cift

say1 tanimindan) ¢eliski bulunmustur.

Tanmim 1 :Akil Yiiriitme

Dogru olan veya dogru kabul edilen bazi onermelerden faydalanarak dogru bir
sonuca ulagmaya mantik biliminde akil yiirlitme ile bilinenlerden (dogrulardan) yeni
bir dogru cikarma denir. Bu akil yiiriitme argumentlerle yapilir.

Pq,...,r birer dnerme olsun.
(pAgA,.. V)= a
Seklinde bir gerektirmeye (kosullu 6nermeye) argument denir. Burada p,q,...,r

onermeleri argumentin birer hipotezleridir (Ozdemir 1999).

Bu calisma, yukarida bahsettigimiz ispat yontemleri ve tanimlar dogrultusunda

yiiriitilmiistiir.

Stylianides (2007), smif i¢inde yapilan ispatlama etkinliklerine iliskin ispat i¢cin bir

tanim ortaya atmistir:
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Ispat, matematiksel bir dnerme icin veya onermeye karsi birbirine bagli savlar

dizisidir ve agagidaki 6zellikleri tasimaktadir.

1. Daha fazla ispata gerek olmaksizin dogru ve erisilebilir olan ve smif
tarafindan kabul edilen ifadeleri (kabul edilmis ifadeler dizisi) kullanir.

2. Gegerli ve bilinen ya da smifin kavramsal olarak ulasabilecegi seviyede olan
akil yliritme metotlarini (ispatlama yollar) kullanir.

3. Smif i¢in uygun ve bilinen ya da smifin kavramsal olarak ulasabilecegi
seviyede olan anlatim sekilleriyle (ispat temsil sekilleri) ifade edilir (Almtilayan

Tsamir et al. 2009).

Stylianides, sadece ispatin icerigini (1) vurgulamakla kalmaz, ispatlama yollarma (2)

ve ispatlarin nasil temsil edildigine (3) de esit derecede 6nem verir.

Ayrica bu arastirmada,alt problemler belirlenirken, ispat ¢ergevesi olarak son iki

ozellik dikkate alinmistir.

Bell’ e gore ispatin matematiksel anlami ii¢ boyut tagimaktadir ve her biri kendi

acisindan ¢ok onemlidir:

“IIki, bir Onermenin dogrulugu ile ilgili olan gecerli kilma ya da
dogrulamadir; ikincisi a¢tklamadir ¢liinkii 1y1 bir ispattan bir 6nermenin neden dogru
olduguna dair bir i¢gorii tasimas: beklenmektedir, bu ispatin gegerliligini etkilemez
fakat bir ispattaki varlig1 estetik agidan tercih edilmektedir. Ispatin {igiincii boyutu
daha matematiksel bir Ozellik olan sistematiklestirmedir ki bu, sonuclarin
aksiyomlarm, ana kavramlarin ve teoremlerin ve bunlardan tiireyen kii¢lik sonuglarin

tiimdengelimsel bir sisteme doniistiiriilmesidir.”’

Yine bu arastirmada Ogrencilerin verdikleri cevaplar bu ii¢ 6zellik dogrultusunda

incelenmistir.

19



1.3 ispat Smiflandirmalarina iliskin Yapilan Arastirmalar

Bu bolimde matematik egitimi ile ilgili literatiirde Oonemli yer tutan ispat

siniflandirmalarma yer verilecektir.

Balacheff (1988), ispat1 gercek¢i ve kavramsal dogrulamalar olarak adlandirdigr iki
kategoriye aywrmistir. Gegekei ispatlar Orneklerin kullanimma, davraniglara veya
gosterimlere dayanirken kavramsal ispatlar 6zelliklerin soyut formiilasyonlar1 ve
ozellikler arasindaki iligkilere dayanir. Gergekci ispatlar {ic ¢esit icerir. Basit
deneyimcilik, ispatlanacak ifadenin (rastgele secilen) birkac ornekte denendigi; kesin
deney, ifadenin dikkatle secilmis bir 6rnek iizerinde denendigi; genel Ornek, bir
sinifin karakteristik temsilcisi olarak sec¢ilen bir ornek iizerindeki islemlere ve
dontistimlere dayanan ispatlardir. Bu durumda, ornek iizerindeki islemler ve
doniisiimlerin tiim sinif lizerinde yapilmasi istenir. Kavramsal ispatlar kategorisi,
davranislarin kabul edilen 6zel drneklerden ayrildigi ve igsellestirildigi diisiinme
deneyini ve deneyin olmadigi ispatin somutlastirilmis sembolik anlatimlarin

kullanimina ve doniisiimiine dayandig1 ifadelerle sembolik hesaplamayi igerir.

Miyazaki ispati, ispat A, ispat B, ispat C ve ispat D olarak dort guruba
ayirmistir. Timdengelimsel muhakeme igeren, demonstrasyonun fonksiyonel dili
kullanilan ispati1 ispat A, tiimdengelimsel muhakeme iceren, diger dil, ¢cizimler veya
hareket edebilen objeler kullanilan ispati ispat C, tiimevarimsal muhakeme igeren,

demonstrasyonun fonksiyonel dili kullanilan ispat1 ispat D olarak belirtmistir.
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A, B, C, D ispat gruplan

Icerik Tiimevarimsal Muhakeme Tiimdengelimsel
m Muhakeme
Demonstrasyonun Ispat D Ispat A
fonksiyonel Dili
Diger dil, ¢izimler ve/veya | Ispat C Ispat B

hareket edebilen objeler

Harel ve Sowder (1998), bir kisinin matematiksel bir ifadenin dogrulugunu veya

yanlighgini kendini veya digerlerini ikna i¢in kullandigi tartigmalardan bir ispat

smiflamas1 yapmislardir. Smif gozlemleri, testler ve goriismeler kullanarak kolej

ogrencilerinin ispat cesitlerini arastrmislardir. Ozelliklerine gére belirledikleri yedi

ispat ¢esidini li¢ ana kategori altinda toplamiglardir.
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D1s Kaynaklara Dayali

T

Otoriter Sembolik
Kuralsal
(Ritual)
Deneysel
Algisal Ornege dayali
Analitik
Transformasyonel Akstyomatik

Otoriter ispatta, sadece bir kitaba, bir 6gretmenin ifadesine veya daha bilgili bir smif
arkadasinin dogrulamasina inanma varken, kuralsal ispatta, bir tartigmanin bir
dogrulugunu igerilen muhakemenin dogrulugundan ziyade sadece tartismanin sekli
ile yargilama vardw. Sembolik ispat ise, sadece sembollere dayali olarak
dogrulamadir. Algisal ispat, birkag cizime veya tek bir algiya dayali dogrulamay1
icerir. Bir kisinin kendisini veya digerlerini, bir veya daha fazla 6rnekle ikna etmede
ornege dayali ispat kullanilir. Transformasyonel ispatin Ozelligi, Ogrencilerin
dogrulamalarmin durumun genel yonleri ile ilgili olmasi ve varsayimi genellemeye
dogru yoneltilen muhakemeyi igerir. Eger bir 6grenci tanimsiz terimleri, tanimlari,
tahminleri ve teoremleri igeren bir sistemle calisabiliyorsa aksiyomatik ispati

kullanabiliyor demektir.
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1.4 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Tirkiye’ nin TIMMS 2007 matematik 6grenme alanlar1 ortalama basar1 puanlari
incelendiginde; sayilar 6grenme alaninda 429, cebir 6grenme alaninda 440, geometri
ogrenme alaninda 411 ve veri ve olasilik 6grenme alaninda 445’ tir. Biitiin 6§renme

alanlarimda TIMMS 2007 ortalamast 450 dir (TIMMS 2007 Ulusal Raporu

http://earged.meb.gov.tr/arasayfa.php?g=114).

Biitiin 6grenme alanlarinda Tiirkiye diinya ortalamasinin altinda yer almakla birlikte,
geometri 0grenme alani en diislik ortalamaya sahip olup, matematik 6grenme alani
acisindan Tiirkiye’ inin en sorunlu alanini olusturmaktadir. Bu durum matematik
ogretim programinin dzellikle geometri boyutunun ve geometri dgretiminin yeniden
gozden gegirilmesini gerektirmektedir.

¢

Ispat © torenseldir’” ve saf akil yiiriitme giiciiniin bir ¢’ tdrenidir’’(Tsamir et al.
2009). Geometrinin, matematiksel ispatlar1 6grenmek ve 6gretmek i¢cin, matematiksel
kavramlar1 arastrmak i¢in, giinliik yasam ve matematik arasindaki boslugu
doldurmak i¢in ve matematige insan kiiltiiriiniin bir pargas1 olarak deger verebilmek
icin 1yi bir baglangic noktasi oldugunu diislinerek, bu tiir ¢alismalarin iilkemizin

matematik 6grenme alanindaki bu eksikligin giderilmesi i¢in gerekli olan ihtiyaglarin

ve izlenecek yolun belirlenmesinde 6nemi biiytiktiir.

1.5 Arastirmanin Problemi

“Iikdgretim 8. smuf dgrencilerinde geometrik ispat siireci ve egilimleri nasildir?”’

sorusu bu arastirmanin problem ciimlesidir.
1.6 Arastirmanin Alt Problemleri
1. Ilkdgretim 8. smif oOgrencilerinin geometrik problemleri ¢dzerken

basvurduklari ispatlama yollar1 nelerdir?

2. Ispat yaparken basvurduklari ispat temsil sekilleri nelerdir?
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1.7 Sayiltilar

1. Ogrencilerin sorulara cevap verirken gercek kapasite ve tercihlerini ortaya

koyduklar1 varsayilmistir.

1.8 Simirlamalar

1. Bu arastirma 2010-2011 Egitim-Ogretim y1l1 ve Bursa ilinde bulunan iki
ilkogretim okulundaki 8. smif 6grencileri ile sinirhdir.

2. Bu arastirmada kullanilacak kaynaklar, arastrmacinin ulasabilecegi
kaynaklar ile sinirlidir.

3. Bu arastirma, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiistii

Egitim - Ogretim Ydnetmeliginin belirledigi siire ile smirhidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ispat ve geometrik ispat siirecine iliskin yapilmis bazi  arastrmalar asagida

Ozetlenmistir.

Hoyles ve Kiichemann (2000), 8 yas grubu 6grencilerden olusan iistiin basarili 4
grubun matematiksel muhakemeyi test etmek i¢in tasarlanmis birisi cebirden digeri
geometriden iki yazili soruda gosterdikleri performansi rapor etmisler ve 6n bulgular,
performansin simiflar ve sorular arasinda ve matematiksel becerinin genel dlgiitlerine

kiyaslandiginda her zaman tutarh olmadigini gostermistir.

Ozer ve Arikan (2001), “Lise matematik derslerinde dgrencilerin ispat yapabilme
diizeyleri’’ adl1 arastirmalarinda, Miyazaki ve Balacheff’ in ispat konusunda yapmis
olduklar1 c¢aligmalardan yararlanarak, lise 2 Ogrencilerinin matematik derslerinde
ispat yapabilme becerilerini tespit ederek Ogrencilerin ispat diizeylerini
incelemislerdir. Ayrica materyal kullanarak ispat yapip yapamadiklar1 gozlenmistir.
Bu amagla 2000-2001 egitim 6gretim yilinda toplam 110 6grenci iizerinde arastirma
yapilmistir. Ayrica 3 6grenci ile goriisme yapilmistir. A¢ik uglu sorulara 6grenciler
tarafindan verilen cevaplar sonucunda aldiklar1 puanlar gruplandirilarak tablolar
olusturulmustur. Goriisme sirasnda farklt zamanlarda 3 Ogrencinin verdikleri
cevaplar kasetlere kaydedilmis ve bu kayitlar yazili goriisme metinlere
dontstiiriilmiistiir. Arastirma sonucunda, lise 2 6grencilerinin istenilen diizeyde ya da
materyal kullanarak ispat yapamadiklari gdzlenmistir. Ogrencilerin ispat yapma

yontem ve tekniklerini yeterince kullanmadiklar1 saptanmustir.

Klieme, Reiss ve Heinze (2003), TIMMS sorular1 iizerine bir arastirmalarinda,
ortadgretimin iist basamagi seviyesindeki TIMMS geometri maddelerinin
gerektirdigi Ozellikler iizerine bir calisma yapmuglardir. Alman okullarindan 81
ogrenci, se¢ilen TIMMS maddeleri ve ek testleri ¢ozmiisler ve geometri maddelerini
cozerken sesli diisiinme yOntemlerini kullanmislar ve bu esnada da videoya
cekilmiglerdir. Calisma TIMMS basar1 testinin bir onaylama calismasi olarak

goriildigi gibi geometrik yeterliligin olusturulmasi1 konusunda egitimsel ve
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psikolojik bir ¢alismadir. TIMMS yetkinlik 0Olgeginin yiiksek seviyelerindeki
maddelerin, cevaplayicilarin daha karmasik becerileri kullanmalarin1 gerektirdigini —
daha fazla bildirimsel bilgi (6rnegin eslesim gibi geometrik kavramlarin anlasilmasi)
ve metodolojik bilgi (6rnegin, ispatlari, genelligini anlama)- gdstermiglerdir.
Arastirma geometri Ogretimi i¢in yapilacak en agik c¢ikarim, bildirimsel ve
metadolojik bilginin edinilmesinin geometrik yeterlilik i¢cin gerekli bir onkosul
oldugunu ortaya koymustur. Analizler geometri Ogretiminde, bildirimsel bilgi
(kavramlarin anlagilmasi) ve metadolojik bilgide (ispat anlayist) biiyiik eksiklikler
ortaya ¢ikarmustir. Bildirimsel bilginin s6z konusu oldugu durumlarda, anlamanin
orneklerle sinirli oldugu, 6grencilerin metadolojik bilgilerinde ise, ¢esitli yanlis
kavramlar ve yanlis yorumlamalar ortaya cikarilmstir. Ogrencilerin ispatlar
aciklarken Oykiisel ispatlari, sadece deneysel argumanlari veya yanlis dolayl

argumanlari sectikleri ortaya ¢ikmistir.

Weber (2005), ispat olusturma islemlerinde problem ¢ozme siiregleri ve 6grenme
firsatlar1 lizerine yaptig1 arastirmasinda, lisans 6grencilerinin basaril bir sekilde ispat
olusturmak i¢in kullandiklar1 {i¢ yaklasima dikkat ¢ekerek, her bir ispat olusturma
seklinin yarattig1 6grenme firsatlari incelemistir. Yontemsel ispat olusturma sekli,
yaygin ispat tekniklerini uygulamada pratiklik kazanma firsatin1 yaratmaktadir, fakat
ogrencilere kanitlanan 6nermenin neden dogru olduguna dair gecerli ve sezgisel bir
aciklama yapabilme yetisi kazanma olanagi tanimaz veya ilgili matematiksel
kavramlara dair rastlantisal diisiincelerini gelistirme ya da diizeltme sansi vermez.
Sentaktik ispat olusturma sekli, teoremlerin uygulanmasini i¢eren ¢ikarim kurallarini
uygulamada pratiklik kazanma ve ispat olusturmak i¢in strateji ve 6nsezi gelistirme
firsat1 tanir; ancak, tipki yontemsel ispat olusturma sekli gibi ilgili matematiksel
kavramlara dair rastlantisal diisiincelerini gelistirme ya da diizeltme sans1 vermez. Bu
baglamda sentaktik ispat olusturma sekli O6grencilerin g¢alistiklar1 alani kavrama
seklini degistiremeyebilir. Son olarak semantik ispat olusturma sekli, ogrencilere
matematiksel kavramlara dair rastlantisal diisiincelerini gelistirme ya da diizeltme
firsatin1 yaratir ve matematiksel teoremlerin neden dogru olduguna dair ikna ve

kavrama yetisi kazanmak i¢in bu diisiincelerle ¢ikarim yapma sansi tanir.
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Altiparmak ve Ozis (2005), matematiksel ispat ve matematiksel muhakemenin
gelisimi {lizerine bir incelemesinde, konuyla ilgili olarak NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) standartlar1 dogrultusunda, okul 6ncesi, ilkdgretim ve lise
seviyelerinde matematiksel ispat kavrami ile ilgili bilgiler ve 6rnekler vermistir. Okul
oncesi, ilkogretim ve lise yillarinda muhakemenin gelisimi incelenmistir. Okul
oncesi donemde siniflama, eslestirme, karsilastirma, siralama kavramlar1 ¢ocuklarda
muhakemenin olusumu i¢in temel kavramlardir. Bu bazda Onermeler verilerek,
mantikli  diisiinmenin  olusmas1 istenmistir. {lkdgretim ddneminin  birinci
kademesinde, birey somut diisiinme donemindedir. Bu dogrultuda parca- biitiin
iliskileri ele alinarak, tiimevarim ilkeleri icin drnekler verilmistir. Tkinci kademede
ise, muhakeme ve ispat standartlarinda Ogrencilerden genellemeler hakkinda
varsayim olusturmalar1 ve varsayimlar1 degerlendirmeleri istenmektedir. Lise yillar
soyut diisiinebilme evresinin gelistigi yillardir bu yillarda tlimdengelim ve tiimevarim
olusmustur. Bu dogrultuda ispat ¢esitleri incelenerek, ornekler verilmistir. Sonugta,
ispat ve muhakemenin insanm iggiidiisel olarak sahip oldugu bir yetenek oldugunu,
fakat bu yetenegin gelisiminin belirlenecek uygun stratejilere bagli oldugunu
soylemistir. Ogrenciye, ispat ve muhakeme becerisinin dgretimi ve gelisiminde

ogretmenin 6grencilere sunacagi 6grenme yelpazesinin dnemine vurgu yapmistir.

Yesildere ve Tirniikli (2007), ilkogretim sekizinci siniftan mezun Ogrencilerin
matematiksel diisinme ve akil yiiriitme siireclerini incelemistir. Arastirmada tarama
(survey) yontemi kullanilmistir. Izmir evreninden tabakali drnekleme stratejisi ile
secilen 20 okuldan toplanan 262 6grencinin verileri nicel ve nitel veri ¢éziimleme
teknikleri kullanilarak incelenmistir. Veri toplama araci olarak on tane agik uglu
problem kullanilmistir. A¢ik uglu problemlerin analizi ile elde edilen veriler, izmir
evreninde yer alan ilkogretim sekizinci smniftan yeni mezun 6grencilerin problem
cozmede matematiksel bilgilerle iliskilendirme yapmada ve mantiksal akil
yiiriitmede sorun yasadiklarina isaret etmektedir. Bu duruma neden olan faktorler
ogrencilerin verilenlerden hareketle degil 0Oznel goriislerine dayanarak akil
yiriitmeleri, diisiincelerini  kanitlar sunarak ve agiklamalar yaparak ifade
edememeleri ve verilenler arasinda iligkilendirme yaparak problemleri ¢ozmemeleri

olarak 6zetlemislerdir.
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Arslan (2007), “Ilkdgretim Ogrencilerinde Muhakeme Etme ve Ispatlama
Diistlincesinin Gelisimi’” adl1 doktora tezinde ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin
muhekeme etme ve ispatlama diisiincesinin gelisimini incelemistir. Arastirma Bursa
ili merkez ilgelerinde bulunan ve rastgele secilen yedi ilkdgretim okulunda okuyan
679 oOgrenci 1ile 2005-2006 egitim- Ogretim yilmin ikinci  yariyilinda
gerceklestirilmistir. Tarama modelinde diizenlenen ¢alismanin 6grencilerin zihinsel
gelisim basamaklarina uygun diisen ispat diizeylerinin belirlenmesi kismi nicel,
yargilarin arkasinda yatan sebeplerin incelenmesi kismi nitel olarak yapilmistir. Bes
sorudan olusan veri toplama araci, aragtirmanin nicel boyutunu gergeklestirmek i¢in
ogrencilere kendi smiflarinda uygulanmis, nitel boyutunu gergeklestirmek icin
secilen 36 dgrenci ile dzel goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin tiim diisiincelerine
yetecek siire verilmistir. Veri analizi sonucunda, ilkogretim 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin muhakeme etme diizeylerinin literatiirce desteklenen ortalama verilere
gore diisiik oldugu ve bu siiregte kullanilmas1 beklenen stratejilerden yeterli diizeyde
kullanamadiklari; verilen ifadenin dogrulugunu gostermede tercih ettikleri ispat
tirliniin  sinif seviyesi ile birlikte belli oranda degistigi ( gorsel ve Ornekle
dogrulamadan cebirsel ispata yonelme) goriilmiistiir. Ozellikle 8. siif dgrencileri ile
6 ve 7. smif 6grencilerinin cebirsel ispati tercih etme diizeyleri arasinda anlamli

farklilik bulunmustur.

Ufer, Heinze ve Reiss (2008), geometrik ispat yeterliliginin bireysel belirleyicileri
iizerine yaptiklar1 aragtirmada, 314 tane 9. sinif Alman 0grencinin, geometrik ispat
yeterliliginin bireysel ve biligsel belirleyicilerinden bazilarmin etkilesimini ortaya
koymuslardir. Belirleyici olarak, temel geometri bilgisinin ve matematikle ilgili
problem ¢6zme becerilerinin bildirimsel ve yordamsal a¢ilarina atifta bulunmuslar ve
sonuglar, temel bilginin bildirimsel acisinin diger belirleyicilere oranla ¢ok daha
baskin oldugunu gostermistir. Geometri ve geometrik ispatin O6gretimi i¢in
kullanilabilecek olas1 teorik agiklamalar1 ve igerdigi anlamlar1 incelemislerdir.
Bireysel belirleyici olarak, bir ¢esit problemin iistesinden gelebilmek i¢in bireylerin
yeterliliklerini potansiyel olarak gelistirecek becerileri, yetileri veya bilgileri dikkate
almiglar ve deneysel arastirmalar sonucunda birka¢ tane belirleyici sinifi ortaya

koymustur: Belirli bir igerik ile ilgili yontem ve temel olgu bilgisi, stratejik bilgi (6rn.

28



Bulussal yontemler) ve metabilissel beceriler (izleme ve kontrol) ve bunlarin yani
stra motivasyon, duygular ve uygulamalar gibi biligsel olmayan ozellikler ile
metadolojik  bilgi. Arastirmada Dbiligsel belirleyiciler iizerinde durulmustur.
Geometrik ispat yeterliliginin en belirgin belirleyicilerinden biri 6grencinin sahip
oldugu temel bilginin miktar1 ve yapisidir. Bilissel psikolojide izah edilmesi miimkiin
olan olgular ve kavramlar1 ifade eden bildirimsel bilgi ve ¢ogu zaman ve daha dolayli
olan ve bilinen islemlerin ¢6ziimiinii ifade eden yordama bilgisi arasinda olagan bir
ayrim vardir (Alintilayan Ufer 2008, sf.4). Ispat problemlerinde gereken bildirimsel
bilgi ¢ok cesitli olabilir: fiili matematiksel icerikle ilgili, ispatlarin dogasna iliskin
meta bilgi veya gecerli ispatlar. Arastirmada bildirimsel bilgi temel tanimlari,
teoremleri ve kavramlar1 hatirlama yetisiyle smirlandirilmistir.  Sonuglar geometrik
ispatlarin olusturulmasinda saglam bir igerik bilgisine sahip olmanin kritik roliinii ve
problem ¢dzme becerileri veya meta bilgi gibi diger etmenlerin etkililigini ortaya

koymaktadir.

Kuntze (2008), yazma aktivitesi barindiran 6grenme ortaminin geometrik ispat
yeterliligi lizerindeki etkilerini inceleyen bir ilk arastirma sunmustur. Geometrik
ispatlar1 anlamak ve olusturmak i¢in Ogrencilerin ispatlamayr matematiksel bir
aktivite olarak kavramalar1 gerektigine isaret ederek, Ogrencilerden ispatlamanin
farkli yonleriyle ilgili yazilar yazmalarii istemis, ispatin dogasi iizerine yansitici
diisinme firsatlar1 yaratarak ispatla 1ilgili meta bilgiyi gelistirme olanagi
sunabilecegine vurgu yapmistir. Bir yansitict diisiinme aktivitesi yazarak
matematiksel ispat ile ilgili meta bilgiyi gelistirmek i¢in konu ¢alisma metodu olarak
adlandirilan yontemi se¢mistir. Bu Ogrenme ortaminda Ogrencilere cok cesitli
materyaller sunulmustur (6rnegin; Ogrencilerin olusturdugu, icerisinde hatalari
barindiran ispatlar veya degerlendirilmeleri gereken tamamlanmamis ispatlar,
ispatlama ile ilgili veya ispatlarin gelisimi ile ilgili meta bilimsel metinler,
matematikciler tarafindan yazilmis ispatlamanin rolii ve uygulamasi ile ilgili alintilar,
cezal islemlerde ispatin kanuni Ornekleri, Ogrencilerle ispat iizerine yapilmis
goriismelerden alinan kesitler vb.). Bu materyalleri inceleyip lizerinde diisiindiikten
sonra Ogrencilerin, ispatin ne oldugu ve neyle ilgili oldugu konusunda genel

fikirlerini belirten yazilar yazmalari istenmistir. Geleneksel 6gretim yontemleriyle
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karsilagtirildiginda matematik siniflarindaki yazma aktivitelerinin basar1 ve
motivasyon lizerinde neredeyse hi¢ olumsuz etkisinin bulunmadig1 aksine problem
cozme yeterlilikleri ve biligsel ve meta bilissel stratejiler tizerinde olumlu etkilerinin

oldugu gozlemlenmistir.

Reiss, Heinze, Renkl ve Grof3 (2008), geometride mantik yiiriitme ve ispat konulu,
“Sezgisel calismali Orneklere dayali 6grenim ortammin etkileri *°  adli
arastirmalarinda, sezgisel c¢alismali Orneklerin matematik siniflarinda kullanimu,
algoritmik problem ¢6zme 6grenimi i¢in yeterli hale gelmis geleneksel caligmali
ornekler iizerindeki bulgularla harekete gecirilmistir. Sezgisel ¢alismali 6rneklerin
temel fikri, onlara kesfedici siiregleri tesvik etmesi ve boylece ispat1 gerceklestirirken
farkl1 asamalar1 agik¢a yansitmasidir. Sezgisel Orneklere sahip 6gretimin, 243
kademeli 8 0Ogrencisi olan deneysel bir smif calismasindaki alisilagelen sinif
egitiminden daha etkili oldugu hipotezlerini denemisler ve sonuglar, sezgisel
calismali 6rneklerin aligilagelen matematik egitiminden daha etkili oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle ispat anlayisi yeterli olmayan &grencilerin bu &grenim
ortamindan faydalanabilecegine isaret etmektedir. Sezgisel c¢alismali Ornekler
geleneksel calismali Ornekler esasina dayanir ancak, ispatlama siirecine oranla

problem ¢dzme sezgisini agik hale getirmektedir.

Tsamir, Tirosh, Dreyfus, Barkai ve Tabach (2009), “Ispat minimal mi olmalidir? Ms
T’ nin ortadgretim seviyesindeki Ogrencilerin ispatlarmi degerlendirmesi’” adli
arastirmalarinda, bir ortadgretim O6gretmeninin, Ogrencilerin basit say1 teorisinde
olusturduklar: ispatlara ve dogrulamalara verdigi tepkiler lizerine odaklanmaktadir.
Ispatlarm kabul edilebilir olup olmadigini belirlemek igin dgretmen; matematiksel
acidan alan bilgisini, ispat1 olusturan 6grencinin neyi bilip bilemeyecegini belirlemek
icin de pedagojik alan bilgisini kullanmistir. Arastirmanin sonucunda, baglikta
sorulan soruya verilen cevap “Hayr, smifta olusturulan ispatlar ille de minimal
olmamalidir.”” Kisalik agisindan degerlendirildiginde, bir dogrulama ve bir
tanimlama arasindaki ayrim goriilebilir. Bir tanimin kisa olmasi gerekirken, bir
dogrulamada bir kisitlama yoktur. Ogretmen sadece dogrulamanin gegerliligiyle

ilgilenmekle kalmayip, o dogrulamay1 yapan kisinin yansitabilecegi kavrayis sekline
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de dikkat etmektedir. Ogretmenin odaklandigi nokta, ogrencinin s6z konusu

onermeyi ne kadar kavradigidir.

Reid (2005)’ in, matematik egitiminde ispatin anlami {izerinde yaptig1 arastirma,
ispat kavramini, ispat Ogretmekteki amaci, ispatlamanin da dahil oldugu
sebeplendirmenin ¢esitlerini, ispatlamanin isaret eder goriindiigii ihtiyaglari, ispatla
dil arasinda goriinen iligkiyi igeriyor. CERME 4 te bir ispat ¢calisma grubu, 10
iilkeden ispatla ilgilenen 15 arastirmaciyr bir araya getirdi. Reid, diger 14 kisiden 7
c¢ift olusturmalari ve kendisinin belirledigi altili bir kiimeden en 6rnek niteliginde
olan ispatlar1 segmelerini istemistir. Sonradan 3 ¢ift, diger ¢iftlere katilmis ve ikinci
tur sonunda, se¢imlerden biri sayisal genel Ornegi, digeri cebirsel bir 6zdesligin
ispatina dayanan bir diyagrami icermistir. Se¢imlerden hi¢ biri bir cebri ya da

anlatimsal bir unsuru igermemistir.

Goriildiigii gibi, inceledigimiz bu ¢alismalarda dgrencilerin egitimi siirecinde * ispat’'
yonteminin farkli konular {izerinde denenmesi, uygulamasi yapilmis, 6grencilerin bu
siire¢c icerisinde ne kadar basarili olduklari, sergiledikleri diisiince becerileri,

eksiklikleri incelenmis, sonuglar tekrar denemelerle karsilagtirilmistir.

Sundugumuz bu tezde biz de benzer calismalar yaptik. Bizim g¢alismamiz, yerli
ortama uygun bir sekilde yapilmis, yerli 68rencilerin benzeri problemlere bakisi, ne
kadar basarili olduklari, ispat siirecinde egilimleri, karsilasilabilecek olumsuzluklar,

onlarn bir sekilde 6nlenmesi gibi problemler dikkatimizi ¢ekmistir.

Caligmalarimizi yalnizca Geometri iizerine yonelik sekilde yaptik. Bir sonraki

boliimler bu ¢alismalarimizin sonuglarma addedilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde, aragtirmanin modeli, evren, orneklem hakkinda bilgiler, verilerin
toplanmasi, uygulanmasi, verilerin ¢6ziimii ve yorumlanmasinda kullanilan yontem
ve teknikler agiklanmustir.

3.1 Arastirmanin Modeli

8. smif 6grencilerinin geometrik ispat becerilerine iliskin kullandiklar1 ispatlama
yollarinin ve ispat temsil bi¢imlerinin bulunmasiyla ilgili yapilan bu arastirmada
durum tespiti yapilmistir.

Arastirma 8. Smif toplam 154 6grenciye acik uglu sorular sorularak ylriitiilmiistiir.
3.2 Calisma Evreni ve Orneklem

Arastirmanin ¢alisma evrenini Bursa ili sekizinci smif 6g8rencileri olusturmustur.
Arastirmanm Orneklemi ise, Karacabey ilgesinden rastgele sec¢ilmis ilkdgretim
okullarindan 14 Eyliil IIkégretim Okulu ve Haci Ahmediye Onur Ilkdgretim Okulu
olarak belirlenmistir.

3.3 Verilerin Toplanmasi

Bu arastirma i¢in ilkdgretim 6. ve 7. sinif geometri 6grenme alani ve kazanimlarina
uygun, geometri temelli, iiggen ve agilarin daha on planda tutuldugu toplam 8
soruluk bir ¢calisma hazirlanmustir. Ogrencilerin ispat becerilerini arastirmak igin agik
uglu sorular sorulmustur.

Sorular 2 6gretim gorevlisinin  ve 2 matematik Ogretmeninin goriisleri alinarak
giivenilir hale getirilmistir.

3.4 Acik Uclu Sorularin Uygulanmasi

Acik uglu sorularin uygulanmasina baslanmadan 6nce uygulamaya (yazili ankete)
katilmayan 1iki sekizinci smif Ogrencisine arastirma sorular1 uygulanmis ve
karsilagilabilecek sorunlar tespit edilmis ve giderilmistir.

Sorular, 6grencilerin ders programlarmmin uygun oldugu zamanlarda, 2 ders saati
siiresince matematik dgretmenleri tarafindan uygulanmistir. Daha 6nce 1 saat siireyle
baska sorular sorulmus, sonuglar incelenmis ve onlar1 da dikkate alarak belki siire
sorunu problemi olabilecegini diisiiniilerek bu denemede siire 2 saat olarak
almmistir. Tezin hacmini biliylitmemek icin birinci deneme sonuclar1 dahil

edilmemistir.
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3.5 Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Ogrencilerin ispatlama yollarin1 ve ispat temsil sekillerini arastirmak icin 8 tane agik
uglu sorulardan olusan bir ¢alisma hazirlanmistir.

Arastirmanin birinci sorusu 7. smif geometri alanimin alt 6grenme alanlarindan biri
olan “Dogrular ve Acilar” alt O6grenme alani kazamimlarmna uygun olarak

hazirlanmstir.

Ayni diizlemde paralel iki dogrudan birini kesen bir dogru digerini de
keser mi? Neden? Agiklayiniz.

Sekil 3. 1 Arastirmada kullanilan birinci soru
Arastirmanim ikinci sorusu 6. sinif geometri alaninin alt 6grenme alanlarindan biri
olan “Cokgenler” alt 6grenme alami kazanmmlarindan “Ucggenleri agilarma ve

kenarlarina gore siniflandirir” kazanimina uygun hazirlanmaistir.
Y

Bir dik iicgende dar agilarinimn 6lciileri toplami 90° dir. Neden?
Aciklaymiz, ispatlaymiz.

Sekil 3. 2 Arastirmada kullanilan ikinci soru

Aragtirmanin {i¢lincii sorusu 7. smif geometri alaninin alt 6grenme alanlarindan biri
olan “Cokgenler’’ alt 6grenme alan1 kazanimlarindan “Cokgenlerin kosegenlerini, i¢
ve dis agilarmi belirler’” kazanimiyla 6. smif “Kiimeler” konusu goz Oniinde

bulundurularak hazirlanmistir.

Bir iiggenin bir i¢ agis1 bu tiggenin alt kiimesi olur mu? Neden?
Aciklaymiz. Ispatlayniz.

Sekil 3. 3 Arastirmada kullanilan {i¢iincii soru
Aragtirmanin dordiincii sorusu 7. sinif geometri alaninin alt 6grenme alanlarindan
biri olan “Cember ve Daire’’alt 6grenme alani kazanimlarindan “Cemberin diizlemde

ayirdigl bolgeleri belirler’” kazanimina uygun olarak hazirlanmistir.
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Asagidaki O merkezli, r yarigapli cemberde ,

a) Anoktasi gemberin dis bolgesindedir.

b) B noktasi gemberin iizerindedir.

c¢) Cnoktas1 ¢emberin i¢ bolgesindedir.

Neden? Ispatlaymiz.  Not: Cetvel takimi kullanabilirsiniz.

Sekil 3. 4 Arastirmada kullanilan dordiincii soru

Arastirmanin besinci sorusu ilkogretim 4. ve 5. simif geometri 6grenme alani “Alan”
konusu ve 7. smif altinci linite alt 6grenme alanlarindan biri olan Dortgensel
“Bolgelerin Alan1”” alt 6grenme alam1 kazanimlar1 goz Onilinde bulundurularak

hazirlanmstir.

Bir dikdortgenin alani, komsu iki kenarin ¢arpimina esittir. Neden?
Ispatlaymniz.

Sekil 3. 5 Arastirmada kullanilan beginci soru

Arastirmanm altinct sorusu ilkogretim 7. smf geometri alaninin alt 6grenme
alanlaridan biri olan “Cokgenler’’ alt 6grenme alan1 kazanimlarindan “Cokgenlerin
kosegenlerini, i¢ ve dig acilarmi belirler’” kazanimma ve “Dogrular ve Agilar” alt

ogrenme alani kazanimlarma uygun olarak hazirlanmistir.

Bir iiggenin iki i¢ agisinin dl¢iileri toplami, bu agilara komsu olmayan bir
dis agismm Slciisiine esittir. Neden? Ispatlaymiz.

Sekil 3. 6 Arastirmada kullanilan altinc1 soru
Arastirmanin yedinci sorusu 7. sinif altinci iinite alt 6grenme alanlarindan biri olan
“Dortgensel Bolgelerin Alan’”  alt 6grenme alani kazanimlarina uygun olarak

hazirlanmstir.
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Bir iiggenin alan1 ayn1 taban ve yiikseklikteki paralelkenarm alaninin
yarisina esittir. Neden? Ispatlayiniz.

Sekil 3. 7 Arastirmanin yedinci sorusu
Arastirmanin sekizinci sorusu 6. sinif geometri alaninin alt 6grenme alanlarindan biri

olan “Agcilar’’ alt 6grenme alan1 kazanimlarina uygun olarak hazirlanmistir.

Olgiileri esit iki a¢inin, biitiinler a¢ilarinin dlgiileri de esit olur mu? Neden?
Aciklaymiz, ispatlaymiz.

Sekil 3. 8 Arastirmanin sekizinci sorusu

3.6 Verilerin Toplanmasi ve Yorumlanmasi

Arastirmada toplam 8 agik uclu soru kullanilmistir. Arastirmanin 1. alt problemini
test etmek icin, her bir soruda, Ogrencilerin verdikleri cevaplar tek tek irdelenmis,
dogru, kismen dogru, yanlis ve soruyu bos birakanlar olarak belirlenmistir. Bu
belirlemeden sonra, dgrencilerin cevaplamalarinda kullandiklar1 ispatlama yollar:
(akil yiriitme metotlar1) her soruda, tek tek incelenmis ve kodlanmis ve bu
kodlamalarm yiizde ve frekanslar1 hesaplanmis, tablo halinde gosterilmistir. Her bir
kodlamaya iliskin 6g8renci cevaplarindan biri de Ornek olarak sunulmustur.
Yorumlarda bu kodlamalar tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme becerileri
stizgecinden gecirilmistir.

2. alt problemi test etmek i¢in her bir soruda, 1. alt problem bulgu ve yorumlarma
baglh kalinmis ve 68rencilerin verdikleri cevaplar; cebirsel, gorsel, sdzel ve sayisal
ornekleme olmak {izere dort kategoriden olusmustur. Bu kategorilerin frekanslar1 her
soruda, tabloda goOsterilmis yiizdeleri ise grafiklerle sunulmustur. Yine,
cevaplamalarin, temsil ettigi kategoriye gore dogru, yanlis, kismen dogru olup
olmadiklar1 ve ispatlama yollar1 tabloda belirtilmistir. Sorular1 bos birakarak
cevaplandiramayanlar veya  herhangi bir mantiksal ¢ikarimda bulunmayan
ogrenciler herhangi bir kategoriye alinmamastir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar, arastirmaci ve uzman tarafindan hazirlanan cevap
anahtarina gore arastirmaci tarafindan degerlendirilmis, frekans ve yiizdeleri alinmas,
ispat becerilerinin olup olmadigina, ¢6ziimlerde kullandiklar1 ispatlama yollarina ve

ispat temsil sekillerine bakilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgu ve yorumlara
yer verilmistir.

4.1 Birinci alt probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem “Ilkdgretim 8. Smif 6grencilerinin geometrik problemleri
cozerken bagvurduklar1 ispatlama yollar1 nelerdir?’’ seklinde ifade edildi.

Bu alt probleme ¢6ziim aranwken 6. ve 7. smif geometri 0grenme alani ve
kazanimlarina uygun, geometri temelli, ticgen ve acilarin daha on planda tutuldugu
8 soruya verdikleri cevaplarin yiizde ve frekanslar1 hesaplanmistir.

Calismanin bu boliimiinde Oncelikle ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin geometrik
problemleri ¢ozerken bagvurduklar: ispatlama yollariin neler oldugunu belirlemek
icin arastrma kapsaminda sorulan 8 soruya verilen cevaplara iligkin bulgu ve
yorumlara yer verilmistir.

Bu arastirmada 6grenciler tarafindan verilen 6rnekler i¢cin dogrulama terimi, verilen
bir ifade i¢in yapilan uygun dogrulama ve ciiriitmeleri belirtmek i¢in ispat terimi,
iddianin altinda yatan nedeninin anlatimi i¢in agiklama ve sorulardaki teoremler i¢in
evrensel Onerme terimleri kullanilmistir.

Cizelge 4. 1 Arastirmanin birinci sorusuna verilen cevaplarin yiizde frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %

Kismen dogru cevap(Evet); Bilinen bir sonuctan yola c¢ikarak | 61 39,6

sonuca ulasma, destekleyici ¢izim

Kismen dogru cevap(Evet); Tanimdan yola ¢ikarak sonuca ulasma, | 30 19,5

aciklayici ¢izim

Kismen dogru cevap(Evet); Tersini farzederek sonuca yaklasim | 4 2,6

dogru ama eksik

Kavram yanilgilarindan kaynakli gecerli olmayan agiklama, yanlis | 12 7,8
cevap
Kismen dogru cevap(Evet); Sadece sekil cizerek sonuca ulagma var | 38 24,7

ama yetersiz, zayif aciklama

Cevap yok 9 5,8

Toplam 154 | 100,0
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Ogrencilerin arastrmanin  “Aymi diizlemde paralel iki dogrudan birini kesen bir
dogru digerini de keser mi? Neden? Aciklayiniz’’ seklindeki birinci sorusuna
verdikleri cevaplarin yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 1 de verilmistir.

Ogrencilerden sorular1  incelemeleri, soruyu cevapladiktan sonra iddialarini
kanitlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin %39,6 s1 daha dnceden kesin dogru bildikleri
-Oklid postulatinin sonuglarindan biri olan-“Paralel dogrulardan birini kesen bir
dogru digerinin de keser’’ sonucunu kullanarak destekleyici ¢izimle agiklamislar
ama yetersiz kalmistir. Aciklamalarinda; bilinen kesin bir sonugtan yola ¢ikmalari,

bu 6grencilerin sozel bicimde ve dogrudan ispata yoneldiklerini diisiindiirmiistiir.

s SoeUL AL ?/A (2%)
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Sekil 4. 1 Arastrmanin birinci sorusunu bilinen bir sonugtan yola ¢ikarak ¢dzen

ogrencilerden birine ait bir cevap

Ogrencilerin % 19,5 i dogrunun tanimindan yola ¢ikmislardir. Dogru, genisligi
olmayan uzunluktur ve her iki ucundan sonsuza dek uzar. Bilgisini aciklayict bir
cizime uygulayarak ispat yoluna gitmislerdir ama aciklamalar1 genel ispat
kapsaminda yetersiz kalmistir. Ogrencilerin ellerindeki materyalin (dogru
kavramimin) 6zelligini bilerek buradan yola ¢ikmis olmalar1 ve agiklamasini ¢izimle
yapmalari, 6grencilerin gorsel sekilde ve dogrudan ispat yolunu tercih ettikleri

fikrini uyandirmistur.
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Sekil 4. 2 Arastrmanin birinci sorusunu tanimdan faydalanarak ¢6zen 6grenci

cevaplarindan biri

Ogrencilerin % 2,6 s1 soruyu “Kesmeseydi ne olurdu, nasil olurdu’’ seklinde tersini
farzederek ispatlama yolunu kullanmistir. Sekil 4. 3 de verilen cevaba baktigimizda,
ogrenci dogru yaklagsmig, dogru  diistinmiis fakat bunun agiklamasini tam
yapamamistir. Buldugu sonucu sistematiklestirememistir. Bu da bu 06grencilerin
ispata iligkin yasantilarmin eksik oldugu kanisint uyandirmaktadir. Bu yaklasim tarzi
esasinda istenen beklenen bir problem c¢ozme yaklasmimidir. Fakat yazili ankete
katilan 6grencilerin ¢ok az bir kismi bu ispat yolunu tercih etmistir. Bu 6grenciler
direkt degil, dolayli yoldan ve sozlii ifadelerle agiklama yolunu tercih etmisler ve
aciklamalar1 bu baglamda eksik kalmis devamini getirememislerdir. Oranin ¢ok
diisiik olmas1 ise, 6grencilerin dolayl ispat olarak adlandirdigimiz bu diisiinme
bigimini bilmedikleri yorumunu getirmistir.
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Sekil 4. 3 Arastrmanin birinci sorusunu tersini farzederek ¢6zen Ogrencilerden
birine ait cevap

Ogrencilerin % 24,7 si sadece paralel oldugu varsayilan iki dogruyu kesen bir dogru
cizerek yani sadece sekille dogrulamistir. Ogrencilerin sadece sekille yola ¢ikmalari

onlarin gorsel dogrulamaya egilimleri olarak yorumlanabilir.
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Sekil 4. 4 Arastrmanin birinci sorusunu sadece sekille cevaplandiran G6grenci

cevaplarindan biri

Ogrencilerin % 7,8 i soruyu kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevaplandirmus,

% 5,8 1ise bos birakmustir.

Cizelge 4. 2 Arastirmanin ikinci sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplarm yiizde ve

frekanslar1
Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Bilinenler = yardimiyla  yapilan,  sekille  desteklenmis, | 8 5,2
degiskenlerle ifade edilmis gecerli agiklama, dogru cevap
Bilinenler yardimiyla yapilan, sekille desteklenmis, sayisal | 18 11,7
ifadelerin kullanildig1 agiklamasi yeterli, dogru cevap
Bilinenler yardimiyla, sozlii ifadelerin kullanildigi agiklamasi | 8 5,2
yeterli, dogru cevap
Aciklamasi dogru fakat 6rnege dayandirma var, yanlis cevap 5 3,2
Sadece ornekle verilen yanlis cevap 17 11,0
Tersini farzederek dogru sonuca yaklasim var, zayif aciklama, | 1 0,6
eksik, kismen dogru cevap
Bilgi eksikliginden kaynakli yanlis cevap 41 26,6
Kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevap 32 20,8
Sacma yanit 16 10,4
Cevap yok 7 4,5
Olgiim yaparak dogruya ulasma, dogru cevap 1 0,6
Toplam 154 | 100,0
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Arastrmanm, “Bir dik {iggende dar agilarmin &lgiileri toplami 90° dir. Neden?
Aciklaymiz, ispatlaymiz’® seklindeki ikinci sorusuna oOgrencilerin verdikleri
cevaplarin yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 2 de verilmistir.

Cizelge 4. 2 incelendiginde 6grencilerin soruyu bilinenler yardimiyla; degiskenler
kullanarak, sozlii ifadelerle, 6rnek lizerinden ve bir 68rencinin tersinden farzederek

cevaplandirdiklar: goriilmektedir.
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Sekil 4. 5 Arastirmanin ikinci sorusuna bilinenler yardimiyla ve cebirsel ifadelerle
cevaplandiran 6grenci cevaplarindan biri

Ogrencilerin %5,2 si soruyu dogrudan ve degiskenler kullanarak cevaplandirmistir.
Ogrenciler soruya baslarken, dik iiggende, dik a¢mm 90° ve bir iggenin i¢ ag1
Olciilerinin toplaminin 180° oldugunu biliyorlardi. Buradan iki dar a¢inin 6lgiilerini
farkli harflerle adlandirdilar. Dar agilarm olgiileriyle dik a¢inin dl¢iisiiniin toplam1
180° edecekti. Buradan dar agilarin dlciileri toplami 90° sonucuna vardilar. Boylece
bir genellemeye varmis oldular. Burada, oOgrenciler cebirsel sekilde dogrudan

ispatlama yolunu kullanmiglardir. Agiklamalar1 gegerli ve yeterlidir.
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Sekil 4. 6 Arastirmanin ikinci sorusunu sozlii ifadelerle cevaplandiran 6grencilerden

birine ait cevap
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Ogrencilerin %16,9 u soruyu sozlii ifadelerle dogrulamislardir.

Ogrenciler Sekil 4. 6 daki gibi soruyu degiskenler kullanarak sistematik bir
genelleme yapmak yerine sozlii ifadelerle dogrudan ispatlama yolunu tercih
etmiglerdir. Bu oOgrencilerin, s6zel dogrulamaya egilimli olduklar1 yorumunu
getirebilir. Bu % 16,9 luk oran, cebirsel dogrulamay: tercih edenlerin oranmin iki
katindan daha fazladir. Bu, 6grencilerin, s6zel dogrulamaya egilimli olduklarinin
yani sira, cebirsel ifadeleri tam kavrayamadiklarmi da diisiindiirmiistiir.

Ogrencilerin %14,2 si soruyu &rnekle dogrulamislardir. Ornekle cevaplandiranlarin
bir kismi, sozIli bir anlatimdan sonra orneklemis, bir kismi ise, direkt Ornekle
cevaplandirmiglardir. Destekleyici ornek, evrensel bir dnermeyi kanitlamak icin
yeterli olmadigindan dolayr ve her ne kadar agiklamalari dogru olsa da, 6rnege

dayandirma oldugu i¢in bir ispat degildir.

Sekil 4. 7 Arastirmanin ikinci sorusunu 6rnekle cevaplandiran 6grencilerden birine

ait bir cevap

Sekil 4. 7 bir veya bir ka¢ drnekleme yoluyla verilen cevaplardan biri. Ornekle
aciklayan 6grencilerin de dik a¢inin 90° ve bir iiggenin i¢ ac¢1 Olciilerinin toplaminin
180° oldugunu bildikleri yorumuna varabiliriz burdan. Fakat bunu drnege, belki en
cok kullandiklar1 bir 6rnege dayandirmisglardir. Bu da bir ispat degildir. Ciinkii bir
iddia tek bir ters Ornekle ciiriitiilebildigi halde bir veya daha fazla destekleyici
ornekle ispatlanamaz.

Ogrencilerden biri, ac1 dlgerle lgiim yapilarak sonuca ulasilabilecegi gibi gercekei
bir yaklasimda bulunmustur. Ogrencinin cevabi, dogru sonucu desteklemekte ve
onaylamaktadir. Fakat bir genelleme yoktur. Mutlak olarak dogru sonucu garanti

etmemektedir. Burada oOgrenci Olclim yapilarak deneysel baglamda bir sonug
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cikarilacagini ifade etmistir. Tlimevarimsal bir yaklasim olarak diisiintilmiistiir. Bu

nedenle ispat yeterlidir.
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Sekil 4. 8 Arastirmanin ikinci sorusunu 6l¢iim yaparak cevaplandiran 6grenciye ait

cevap

Ogrencilerden bir digeri ise tersinden farzederek sonuca ulasmaya calismis fakat

aciklamasi yetersiz ve zayif kalmistir.
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Sekil 4. 9 Arastirmanin ikinci sorusunu tersinden farzederek c¢ozmeye calisan

ogrenciye ait cevap

Sekil 4. 9 daki cevaplandirmay1 yapan 6grenci ¢oziime, dolayl yoldan yaklasmistir.
Yolu dogru fakat aciklamasi yetersiz ve zayiftir.

Cizelge 4. 2 ye baktigimizda, yazili ankete katilan 6grencilerin % 57,8 1; kavram
yanilgilarindan kaynakli, bilgi eksikligine dayanan ve ilgisiz yanlis cevaplar
vermislerdir. % 4, 5 1 soruyu cevaplandiramayarak bos birakmustir. %22,1 1 soruyu
bilinenlerden hareketle dogrudan ispatlama yoluna gitmistir. %14,2 si ise, 6rnekle
dogrulamustir. Bir 6grenci tersini farzederek dolayl ispatlama yolunu kullanmustir.

Soruyu yanlis cevaplandiran ya da bos birakarak cevaplandiramayanlarin bu oranmin
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fazlaligi; oOgrencilerin bilinenlerden hareketle iddianin ya da bir Onermenin
dogrulugunu yeniden insa etmede(kanitlama) yetersiz olduklarini diistindiirmiistiir.
Dogru cevaplandiran 6grencilerden biri dolayl ispat yolunu tercih etmistir. Bu
durum ise, 6grencilerin dolayli ispat ile ilgili yasantilarinin eksik oldugu kanisini
uyandirmistir.

Arastirmanm “Bir iiggenin bir i¢ agis1 bu iiggenin alt kiimesi olur mu? Neden?
Aciklaymiz. Ispatlaymiz’’ seklindeki {iciincii sorusuna Ogrencilerin verdikleri
cevaplarin yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 3 de verilmistir.

Cizelge 4. 3: Arastirmanin iigiincii sorusuna dgrencilerin verdigi cevaplarin yiizde ve

frekanslari
Cevap Ogrencilerin ~ verdikleri cevaplarda karsilasilan | n %
tiirlerinin zorluklar ve yanilgilar

ortaya cikis

nedenleri
Kavram Yanlis cevap (evet); Ucgen ile iiggensel bolge | 7 4,5
yanilgilarindan | kavramlarini birbirinden ayramama
kaynakl Yanlis cevap (evet); Act ile ag1 Olgiisii kavramlarini | 41 | 26,7
cevaplar birbirinden ayrramama

Yanlis cevap (evet); Yanlis 6nermeye yonelme (Ag1 | 5 3,2

iicgenin elemanidir)

Kismen dogru cevap; Yapilandirilamamis kiime | 25 | 16,2

kavrami
Sacma yanit - 22 1143
Eksik akil | Gegerli bir agiklama yok, yanlis cevap 25 16,2
yuritme
Cevap yok - 29 |18,8
Toplam 154 | 100,0

Cizelge 4. 3 incelendiginde yazili ankete katilan 6grencilerin %16,2 si kismen dogru
yanitlamistir. Bu soru gecersiz bir ifadenin ciriitiilmesine dayanmaktadir. Ancak
verilen cevaplarda dogruya rastlanmamistir. Bu Ogrencilerin temel kavramlarda

eksiklerinin oldugunu diisiindiirmekle birlikte, ifadeyi clriitme yoluna giden
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ogrencinin olmamasi onlarn ders i¢i etkinliklerde verilen bir ifadeyi sorgulamaya ve
yanlig bir ifadenin ¢iiriitiilmesine iliskin yasantilarinin olmadigini diistindiirmdistiir.
Ogrencilerin % 16,2 si yapilandirilamamis kiime kavrami nedeniyle kavram

yanilgisma diismiistiir.

Sekil 4. 10 Arastirmanin {i¢linci sorusunda yapilandirilamamis kiime kavrami
nedeniyle yanilgiya diisen 6grencilerden birine ait cevap

Sekil 4. 10 u inceledigimizde, kapali sekilde kiime tanimimin kullanildigini
soyleyebiliriz. Ogrenci sema ydntemiyle 1 ve 2 elemanlarindan olusan bir A kiimesi
ve i¢ ac1 Slgiileri 45°,30° ve 105° olan bir ABC iiggeni cizmistir. A kiimesinin alt
kiimelerinden biri olarak {1,2} ise i¢ a¢1 da iiggenin i¢inde oldugu icin alt kiimesidir
demistir. Burada 6grenci semayr kiime olarak algiliyor. Ucgen seklini de sema
olarak yanlis algiliyor. Uggen ikiser ikiser kesisen ii¢ dogru parcasinin birlesiminden
olusur. Alt kiimeleri dogru parcalari, elemanlar1 ise noktalardir. Uggenin i¢ bolgesi
iicgene degil iiggensel bolgeye aittir. Ogrenciler burada da bir yanilgiya diisiiyor.
Ogrencilerin %3,2 si yapilandirilamamis “eleman’ kavrami nedeniyle yanilgiya

diismiislerdir.
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Sekil 4. 11 Arastirmanin {i¢iincli sorusunda yapilandirilamamis eleman kavramina
iliskin 6grenci cevaplarindan biri

Sekil 4. 11 de 6grenci; adam smif odasmin bir elemaniysa i¢ ac1 da iiggenin
elemanidir o halde alt kiimesidir demistir. Halbuki sinif odasina ait 6zellik adamda
yok. Adama ait 6zellik sinif odasinda yok. Adam smif odasmin eleman: degildir.
Ac¢mm kollar1 da bir 1sindir ve tiggenin kenarlariyla sinirli kalmaz, sonsuza dek
uzayabilir. Ac¢1 tiggenin elemani degildir. Ters bir 6rnek; A noktasi aginin elemani

fakat licgenin elemani degildir.
A

4

v

Sekil 4. 12 Ters 6rnek

Ogrencilerin  %26,7 si ac1 ile ag1 dlgiisiinii karistirmalar1 nedeniyle yanlis cevap

vermislerdir.
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Sekil 4. 13 Arastirmanin tigiincii sorusunda agi ile a¢1 dl¢iisiinii karistirma nedeniyle
yanlig cevap veren dgrencilerden birine ait cevap

Sekil 4. 13 e baktigimizda 68renci liggenin i¢ ac1 dlgiileri toplamiyla i¢ ag1 dl¢iisi
arasinda iliski kurmustur. I¢ ac1 dlgiisii i¢ a¢1 dlgiileri toplamindan kiigiiktiir ve bir
parcasidir Oyleyse alt kiimesidir demistir. Act ile ac1 Olgiisii kavramlarini
karistirmistir. Bu da 6grencilerin ag1 ile a¢1 Olgiisii kavramlarinda yanilgilarinin
oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmanin iiglincii sorusuna, yazili ankete katilan 6grencilerin %34,4 i kavram
yanilgist sebebiyle, %30,5 1 iliskisiz ve eksik akil yiiriitme sebebiyle yanlis cevap
vermislerdir. %18,8 1 ise soruyu cevaplandiramayarak bos birakmiglardir. Burada
ogrenciler, kavram yanilgisi sebebiyle ispatlama asamasina gecememislerdir.
Buradan, 6grencilerin ag1, liggen ve Ozellikle kiimeler konusunun zihinlerinde

yapilandirilamamis oldugu goriilmektedir.

</ ™.
S e

Arastirmanin dordiincii sorusu

Yukaridaki O merkezli, r yaricapl cemberde,

a) A noktasi cemberin dis bolgesindedir.

b) B noktasi ¢gemberin iizerindedir.

¢) C noktas1 gemberin i¢ bolgesindedir.

Neden? Ispatlaymiz.  Not: Cetvel takimi kullanabilirsiniz.

Seklindedir bu dordiincii soruya oOgrencilerin verdikleri cevaplarin ylizde ve

frekanslar1 Cizelge 4. 4 de verilmistir.
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Cizelge 4. 4 Arastrmanin dordiincii sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplarin

ylizde ve frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Temel bilgi, sekil, sozel agiklama, kismen dogru cevap 36 | 234
Olgiim yapmadan kiyaslama, yaklasim dogru ama ¢oziim yok, | 23 | 14,9
kismen dogru cevap

Sagma yanit 66 | 42,9
Olgiim yaparak sonuca ulasma karar1, kismen dogru cevap 1 0,6
Cevap yok 28 | 18,2
Toplam 154 | 100,0
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Sekil 4. 14 Arastirmanin dordiincii sorusunu temel bilgilere dayanarak cevaplandiran
ogrencilerden birine ait cevap

Ogrencilerin %23,4 {i temel bilgilerine dayanarak dogrudan ispatlama yolunu
kullanmiglardir. Sekil 4. 14 de 6grenci sekille cemberin i¢ bolgesini, dis bolgesini ve
kendisini gdstermis ve bu bilgiye gore kanitlama yoluna gitmistir. Bu temel bilgi
dogrudur. Ancak aciklama eksiktir. Ogrencilerin burada, aciklamalarmm dayandigi
temel bilgiyi gorsel sekilde ifade etmeleri gorsel dogrulamaya egilimleri olarak

diistiniilmiistir.
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Sekil 4. 15 Arastirmanin dordiincii sorusuna yaricapa bagli kiyaslama yaparak
cevaplandiran 6grencilerden birine ait cevap

Ogrencilerin %14,9 u soruyu, dl¢iim yapmadan kiyaslama yaparak dogrulamistir.
Ogrenci burada, soruda verilen A noktasmin merkeze uzakhigiyla yaricap
uzunlugunu, B noktasinin merkeze uzakligiyla yaricap uzunlugunu, C noktasinin
merkeze wuzakligiyla yarigap uzunlugunu karsilagtirarak ispatlama yoluna
gitmislerdir. S6z konusu noktanin merkeze uzakligi, “yaricapa esitse nokta cemberin
iizerinde, yaricaptan biiyilkse ¢emberin diginda, yaricaptan kiiciikse ¢emberin i¢
bolgesinde olur “’demistir. Eger uzunluklarini Olgerek sayisal ifadeler koymus
olsaydi, 6lcmeye dayali tiimevarimsal ispat yapilmis olacakt.

Bir 6grenci de dl¢lim yapilarak sonuca ulagilacagini yazmastir.

Ogrencilerin %23,4 {i temel bilgiye dayanarak gorsel sekilde, % 14,9 u &l¢iim
yapmadan kiyaslama yaparak ispatlama yoluna gitmislerdir. %42,9 u iliskisiz
cevaplar vererek yanlis yapmuslardir. %18,2 si soruyu cevaplandiramayarak bos
birakmiglardir. Buradan 6grencilerin sekle bakarak karar verdikleri i¢in, gergekei bir
yaklasimi ¢ok tanimadiklar1 ve ispatlamanin mantigini tam kavrayamadiklari yorumu

getirilebilir.
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Arastrmanim “Bir dikdortgenin alani, komsu iki kenarin ¢arpimina esittir. Neden?
Ispatlaymniz’* seklindeki besinci sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplarin yiizde ve
frekanslar1 Cizelge 4. 5 de verilmistir.

Cizelge 4. 5 Arastirmanin besinci sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplarin yiizde

ve frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Birim karelere ayirarak sonuca ulasma, kismen dogru cevap 9 5,8
Agiklayict dogru ¢izim ama ¢6ziim yok, kismen dogru cevap 12 7,8
Kurali kabul edip sorgulamadan 6rnekleme, yanlis cevap 75 48,7
Sacma yanit 32 20,8
Cevap yok 25 16,2
Tersinden yola cikarak sonuca ulasma ama ¢Oziim yok, zayif | 1 0,6
aciklama, kismen dogru cevap

Toplam 154 | 100,0

Cizelge 4. 5 incelendiginde, ankete katilan 6grencilerin, %5,8 1 birim karelere
ayrrarak tlimevarmmsal ispatlama yolunu kullanmistir. % 7, 8 1 sadece sekille, gorsel
bicimde dogrudan ispatlama yolunu kullanmistir. %48,7 si 6rnekle dogrulamistir.
Bir 6grenci tersini farzederek dolayli yoldan agiklamayi tercih etmistir. %20,8 i1
iligkisiz  cevaplar vererek yanlis cevap vermistir. 9%16,2 si  soruyu

cevaplandiramayarak bos birakmustir.
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Sekil 4. 16 Arastirmanin besinci sorusunu birim kareleri sayarak cevaplandiran
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ogrencilerden birine ait cevap

Ankete katilan 6grencilerin %5,8 1 soruyu birim kareleri sayarak dogrulamistir.
Sekil 4. 16 da 6grenci, bir birim kareden faydalanarak kenarlarinin 3 birim ve 2 birim

varsaydigr bir dikdortgen c¢izmistir. Dikdortgeni birim karelere aymrarak, birim
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kareleri saymis ve 6 birim kare elde etmistir. Bu da iki dik kenar uzunlugunun
carpmmidir. Buradan kenar uzunluklar1 daha biiyiik olan dikdortgen i¢in, alan
hesabinda yine birim kareleri kullanmis ve ¢ok sayida birim kare oldugunu
gormiistiir. Bu isin kolaylagsmasi i¢in, tek tek birim kareleri saymak zorunda
kalinmamasi1 i¢in dikdortgenin alan Olgtisii; iki dik kenarm carpimina esit olmus
olabilir yorumunu getirerek bir ¢ikarimda bulunmustur. Agiklama yeterli ve
gecerlidir. Ancak kenarlar esit olarak boliinemeseydi, bu yontem caligmayacakt.
Ogrencilerin sekil iizerinden, birim kareleri sayarak ¢ikarimda bulunmalari, onlarin

sayisal 6rnekli dogrulamaya egilimli olduklarini diistindiirmtistiir.

Sekil 4. 17 Arastirmanin besinci sorusuna ¢izimle cevap veren 68renci cevaplarindan

biri

% 7, 8 1 sadece sekille, gorsel dogrulamay1 kullanmistir.

Sekil 4. 17 de Ogrencinin cevabi, dikdortgeni es iicgenlere ayirmasi, sorunun
¢Ozlimiinii sezdigi fikrini uyandirmaktadir. Fakat ¢6ziim olmadig1 i¢in cevabi eksik,
aciklama yeterli degildir. Uggenlerin alanindan dikddrtgenin alani, alan formiilleri
kullanilarak elde edilebilirdi (sekil 4. 18). Ogrencilerin {icgenin ve dikddrtgenin alan
bilgisine dayanarak yaptiklar1 varsayilan aciklama yanlis degilse de gegerli bir ispat
da olusturamamislardir. Ogrencilerin  sekil kullanmaya yonelmeleri gorsel

dogrulamaya egilimleri olarak yorumlanabilir.
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Sekil 4. 19 Arastirmanin

cevaplarindan biri

Arastirmaya katilan Ogrencilerin %48,7 si soruyu, kurali sorgulamadan Ornekle

dogrulamustir.

Evrensel bir onermenin kanit1 i¢in destekleyici ornek gostermek yeterli degildir
ancak yazili ankete katilan Ogrencilerin ¢ogu kurali sorgulamadan destekleyici
ornekle dogrulamayi kullanmistir. Bu durum o6grencilerin kurallar1 nedenlerini

sorgulamadan elestirel diistinmeden uzak, ezberci bir yaklagim i¢inde bulunduklar1
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besinci sorusunu Ornekle cevaplandiran Ogrenci

ve ispatin altinda yatan mantig1 kavrayamadiklarini géstermistir.

Bir 6grenci tersini farzederek dolayli yoldan ispatlamaya caligmustir.
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Sekil 4. 20 Arastirmanin besinci sorusuna tersinden farzederek yaklasan 6grenciye

ait cevap

Sekil 4. 20 de 6grenci tersinden yola ¢ikarak farkli bir yoldan yaklagmistir. Ancak
aciklama yanlis degil fakat zayif ve yetersizdir.

Cizelge 4. 5 incelendiginde, ankete katilan ogrencilerin, %5,8 1 birim karelere
ayrrarak dogrudan ispatlama yolunu kullanmistir. % 7, 8 1 sadece sekille, gorsel
bicimde ispatlama yolunu kullanmistir. %48,7 si 6rnekle dogrulamistir. Bir 6grenci
tersini farzederek dolayli yoldan aciklamayi tercih etmistir. %20,8 1 iliskisiz cevaplar
vererek yanlis cevap vermistir. %16,2 si soruyu cevaplandiramayarak bos
birakmustir.

Arastrmanim “Bir liggenin iki i¢ a¢isinin dl¢iileri toplami, bu agilara komsu olmayan
bir dis agisinin dlgiisiine esittir. Neden? Ispatlaymiz’ seklindeki altinci sorusuna

ogrencilerin verdigi cevaplarin ylizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 6 da verilmistir
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Cizelge 4. 6 Arastirmanin altinci sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplarin ylizde

ve frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Sekil, 6rnek tizerinden aciklama, yanlis cevap 29 18,8
Ek c¢izim, paralellikten yararlanarak sonuca wulagma, cebirsel | 2 1,3

aciklama, dogru cevap

Destekleyici sekil, bilinen sonuglardan yola ¢ikarak sonuca ulasma, | 4 2,6

cebirsel aciklama, dogru cevap

Bilinen sonuclardan yararlanarak sonuca ulasma, sozlii ifadelerle | 6 39

aciklama, dogru cevap

Aciklamasi dogru ama 6rnege dayandirma var, yanlis cevap 2 1,3
Kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevap 16 10,4
Yerlesmis kural bilgisi, gecerli bir agiklama yok, yanlis cevap 27 17,5
Sacma yanit 36 234
Cevap yok 32 20,8
Toplam 154 | 100,0

Ogrencilerin %20,1 i soruyu drnek iizerinden, %1,3 ii paralellikten yararlanarak ve
degiskenler kullanarak dogrudan, %?2,6 s1 bilinenlerden yararlanarak ve degiskenler
kullanarak dogrudan, %3,9 u bilinenlerden yararlanarak sozli ifadelerle dogrudan
ispatlama yolunu kullanmislardir. %10,4 i kavram yanilgilarindan kaynakli, %17,5 1
kurali biliyor fakat gecersiz agiklamadan, %23,4 i iliskisiz cevaplardan kaynakli

yanlis cevap vermisglerdir. %20,8 1 soruyu cevaplandiramayarak bos birakmustir.
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Sekil 4. 21 Arastirmanin altinc1 sorusuna 6rnekle cevaplandiran 6grencilerden birine

ait cevap

Ogrencilerin %20,1 soruyu sekil 4. 21 deki gibi 6rnekle dogrulamustir. Destekleyici
ornek, bir evrensel Onermenin ispati i¢in yeterli degildir. Deneyerek sonucun
dogrulugunu goérmiistiir fakat bir genelleme yoktur. Aciklama yeterli ve gegerli

degildir.

Sekil 4. 22 Arastrmanin altinc1 sorusunu “Z kurali”” adi ile paralellikten

yararlanarak cevaplandiran 6grenci cevaplarindan biri

Z kural diye bir sey yoktur. Fakat bu “kural’’ altinda aslinda iki paralel dogrunun
iiclincii bir dogruyla kesigsmesiyle ortaya ¢ikan acilarm 6zellikleri kurali durmaktadir.
Bu agidan ¢6ziim kabul edilebilir. Ogrencilerin % 1,3 ii soruyu ek bir paralel ¢izerek,
yondes acilardan ve i¢ ters acilardan faydalanarak c¢ozmiistiir ve degiskenler
kullanarak bir genelleme yapmis, dogrudan ispatlama yolunu tercih etmistir.

Aciklama gecerli ve yeterlidir. Bu, 6grencilerin 6nermeyi, ek ¢izim yontemiyle,
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bilinenlerden yararlanarak ve degiskenler kullanarak aciklamalari, onlarin cebirsel ve

dogrudan ispat1 tercih ettiklerini gdstermistir.
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Sekil 4. 23 Arastirmanin altinci sorusunu bilinenlerden yararlanarak cevaplandiran
ogrenci cevaplarindan biri

Sekil 4. 23 de 6grenci, sorudaki iddianin dogru olduguna ikna olmus ve iddiay1 nasil
kanitlayacagint anlamistir. Ciinkii dogrusal a¢i kavramini, ters ac¢i kavrammi
defalarca farkli tarzda kullanmistir. Yaptigi her cebirsel islemin nedeninin
farkindadir. Boylece tiggenin i¢ a¢1 dl¢iileri toplamindan elde ettigi bir denklemle, bir
i¢ aciya komsu bir dis aginin olusturdugu dogrusal acidan elde ettigi bir denklem
daha olusturmus ve buradan zihinden a+b=c yani iki i¢ aginin Slgiileri toplaminin
komsu olmayan bir dis agiya esit oldugunu gérmiistiir. Bildiklerini iyi kullanmis ve
sonuca ulagsmistir. Bu ispat, kitaplarda verilen standart yontemden farkli olmakla
ogrencinin kendi diisiince sonucu olarak daha degerli bir yontemdir.

Sekil 4. 22 ve sekil 4. 23 deki gibi cebirsel bigimde, dogrudan bir ispatlamay1
yapabilen oOgrenciler yaptiklar1 ispatin altinda yatan mantigin farkindadir. Bir
genellemeye ulagmislardir. Ancak yazili ankete katilan 6grencilerin sadece %3,9 u

bu ispatlamay1 yapabilmistir.
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Sekil 4. 24 Arastirmanin altinct sorusunu sozli ifadelerle dogrulayan 6grencilerden
birine ait cevap

Ogrencilerin %3,9 u s6zel bicimde dogrulamustir. Herhangi bir sekil ya da degisken
iceren ifadeler ya da islemler kullanmamistir. Ancak acgiklamasinda bilinen
bagintilara dayandirarak yapilmis tiimdengelimsel dogrudan bir yapi vardir. Bu
nedenle agiklamasi gegerli ve yeterlidir. Ispatlamada sozlii ifadeleri kullanan bu
ogrencilerin s6zel dogrulamaya egilimli olduklarmi ortaya koymustur.

Yazili ankete katilan Ogrencilerin 6rnekle agiklamalar da dahil, %71,4 i soruyu
yanlis yanitlamislardir. Yanlislar; 6rnekle dogrulama da dahil kavram yanilgilar1 ve
iligkisiz cevaplardan olusmaktadir. %?20,8 1 de soruyu cevaplandiramayarak bos
birakmistir. Bu durum Ogrencilerin, geometride ag1 ve iiggenler konusunda,
degiskenlerin de kullanildig1 bir 6nermenin yeniden insa edildigi etkinliklerde eksik
oldugu fikrini uyandirmistir. Dolayli ispat yonteminin kullanimina rastlanmamustir.
Arastirmanin “Bir {icgenin alan1 ayni taban ve ylikseklige sahip olan paralelkenarin
alanmm yarisma esittir. Neden? Ispatlaymiz’ seklindeki yedinci sorusuna

ogrencilerin verdikleri cevaplarin yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 7 de verilmistir.
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Cizelge 4. 7 Arastirmanin yedinci sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplarm ylizde

ve frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Agiklayict dogru ¢izim ama ¢6ziim yok, kismen dogru cevap 25 16,2
So6zel tanimlama ama ¢dziim yok, yanlis cevap 3 1,9
Ornek iizerinden agiklama var, yanlis cevap 12 7.8
Bilinenleri kullanma, dogru cebirsel aciklama, destekleyici sekil, | 3 1.9
dogru cevap

Cevap yok 39 | 25,3
Kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevap 13 (84
Dogru yapmin kismi kullanimi (alan bagintilarm1 yazar ama | 15 | 9,7
aralarindaki baglantiy1 kuramaz), yanlis cevap

Sacma yanit 44 28,6
Toplam 154 | 100,0

Cizelge 4. 7 incelendiginde ankete katilan 6grencilerin %16,2 sinin sadece agiklayici
bir ¢izimle kismen, yine %]1,3 iiniin bilinenler yardimiyla degiskenler kullanarak
soruyu dogru cevapladiklar1 goriilityor. %1,9 unun sozel fakat ispat sayilamayacak
bir agiklamayla, %7,8 1 ise 6rnek tlizerinden, %8,4 Ui kavram yanilgilarindan, %9,7
sinin ise gecerli olmayan agiklamalardan %28,4 {iniin ise iligkisiz cevaplardan yanlis
cevapladiklar1 goriilmektedir. 9%25,3 iiniin cevaplandiramayarak bos biraktiklar1
goriilmektedir. Kismen dogru yapan o6grencilerin oraniyla birlikte % 20 si dogru
yanit verebilmislerdir. Bu oranin azligi, 6grencilerin geometrik alan bagintilarinda,
aciklamalarinda matematiksel iglemleri, bagintilar arasi islemsel iligkileri kurmakta
ve cebirsel ifadeleri kullanmakta yetersiz olduklarini, problemlerde tiimdengelimsel
muhakeme becerilerinin de yeterli olmadig1 fikrini uyandirmaktadir. Dolayli ispat

yonteminin kullanimia rastlanmamastir.
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Sekil 4. 25 Arastirmanin yedinci sorusunu agiklayici ¢izimle cevaplandiran

ogrencilerden birine ait cevap

Ogrencilerin %16,2 si herhangi bir islem yapmadan sadece ¢izimle dogrulamislardir.
Dogru cevab1 sezmisler ancak agiklamalar1 gegerli fakat yeterli degildir. Zira
paralelkenar icerisinde her licgen degil, bir kdsegenin olusturdugu iki iliggen soz
konusudur. Ogrencilerin iiggenin alan bagmntisindan haberdar olduklar1 varsayilirsa
dogrudan ispata yoneldikleri diisiiniilebilir. Ogrencilerin sekle ydnelmeleri ise

onlarin gorsel dogrulamaya egilimleri olarak yorumlanabilir.

+
~

Sekil 4. 26 Arastirmanin yedinci sorusuna sozlii ifadelerle cevaplandiran

ogrencilerden birine ait cevap

Ogrencilerin %1,9 u soruyu sozlii ifadelerle cevaplamislardir. Bu, ispat sayilamaz.
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Sekil 4. 27 Arastirmanin yedinci sorusunu Ornekle cevaplandiran oOgrencilerden
birine ait cevap
Ogrencilerin  %7,8 i soruyu sekil 4. 27 deki gibi 6rnek iizerinden dogrulamustir.
Ogrenci, alan bagmtilarin1 olusturabilmis, kullanabilmistir. Konuyu kavradigi
ortadadir. Ancak, ispatin tam mantigim1  kavrayamadigindan Ornek iizerinden
aciklama yaptig1 anlasiliyor. Ornek vermek, bir dnermenin ispati igin yeterli degildir.
Iddiay1 destekleyici, onaylayici bir drnektir ancak mutlak olarak onun dogrulugunu
garanti etmis degildir. Her dikdortgen paralelkenardir ama her paralelkenar
dikdortgen degildir. Burada dikdortgen oldugu icin yanlistir.
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Sekil 4. 28 Arastirmanin yedinci sorusunu cebirsel ifadeler kullanarak cevaplandiran

ogrencilerden birine ait cevap
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Ogrencilerin %1,9 u sekil 4. 28 deki gibi cebirsel ifadelerle dogrudan ispatlama
yolunu kullanmustir. Ogrenci, {icgensel ve paralelkenarsal bolgenin alan
bagintilarindan tliggensel bdlgenin alaninin, paralelkenarsal bdlgenin alaninin yarisi
oldugunu cebirsel ifadeler kullanarak gostermistir. Ogrenci burada ispatlamanin
farkindadir ve aciklamasi gegerli, yeterlidir. Tiimdengelimsel dogrudan ispatlama
yolunu kullanmaistir.

Arastirmanin “Olgiileri esit iki aginin, biitiinler agilarmmn Slgiileri de esit olur mu?
Neden? Aciklayiniz, ispatlaymiz’ seklindeki sekizinci sorusuna 6grencilerin verdigi
cevaplarin yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4. 8 de verilmistir.

Cizelge 4. 8 Arastrmanin sekizinci sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplarin

ylizde ve frekanslari

Cevaplamalarda kullanilan ispatlama yollar n %
Destekleyici sekil, 6rnek lizerinden agiklama, yanlis cevap 19 12,4
Ornek iizerinden sayisal aciklama, yanlis cevap 6 3,9
Dogru cevap (evet); bilinenler iizerine genelleme var ama zayif | 1 0,6

aciklama (cebirsel ifadeler kullanilmis)

Dogru cevap (evet); dolayli yoldan agiklama 1 0,6
Kavram yanilgilarindan kaynakli yanlis cevap 17 | 11,1
Sagma yanit 34 22,1
Gegerli agiklama yok, yanlis cevap 43 27,9
Yanlis cevap (Hayur) 7 4,5
Cevap yok 26 |16,9
Toplam 154 | 100,0

Cizelge 4. 8 incelendiginde ankete katilan 6grencilerin % 16,3 i destekleyici ornek
iizerinden dogrulamistir. %0,6 s1 cebirsel ifadelerle dogrudan, %0,6 s1 onermeler
mantigiyla olmayana ergi yontemiyle dogrulamistir. %11,1 i kavram yanilgilarindan,
%22,1 1 iliskisiz cevaplardan, %32,4 Ui gecersiz aciklamalardan dolay1 yanlis cevap

vermislerdir. %16,9 u ise soruyu cevaplandiramayarak bos birakmistir.
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Sekil 4. 29 Arastirmanin sekizinci sorusunu dolayli ispatla cevaplandiran 6grenciye
ait cevap

Sekil 4. 29 da 6grenci, 6nermeler mantigindan yola ¢ikmaistir.

p : iki aginin Olgtileri esit olsun. p = iki aginin dlgiileri esit
olmasin.

g : biitiinler acilarmin dl¢iileri de esit olur. g = biitiinler agilarmmn Slgiileri
esit olmaz.

Soru  p=> ¢ seklindedir (Olgiileri esitse, biitiinler agilarmimn lciileri de esit olur).
p = q (dlgiileri esit olmayan iki acinin biitiinler agilarinin da &lgiileri esit

olmaz) seklindedir.

Onermeler mantigna gére p=>g=p = q (p = gnun dogruluk degeri, p = ¢q

nun dogruluk degerine esittir).

Ogrenci, dlgiileri esit olmayan iki aginin biitiinler acilarmm da esit olmadigini

gormustur.

p=1=p =0 (pdogruise p yanlstir)

g=1=¢ =0(g dogruise g yanlstir)

Onermeler mantigina gére p = ¢ nun dogruluk

degerleri tablosu,

P g | P71 p=4q=p =4

1 1 1 1=>1=0=0 p= gnun dogruluk degeri de 1 dir
10 |0 yani dogrudur, p' = ¢ nun dogruluk degeri de 1 dir yani
0 1 1 dogrudur.

0 0 1

O halde iddia dogrudur, sonucuna varmistir.

62



Ogrenci burada dolayl1 ispat yontemini uygulamistir. A¢iklamasi yeterli ve dogrudur.
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Sekil 4. 30 Arastrmanin sekizinci sorusunu bilinenler yardimiyla degisken
kullanarak cevaplandiran 6grenciye ait cevap
Sekil 4. 30 incelendiginde 6grenci degiskenler kullanarak cebirsel ve dogrudan

ispatlama yolunu kullanmistir. Ancak ispat1 yaparken basamaklarini atlamistir. Yani,

a = a
180-a = 180-a

demistir.

Yontem dogru, cevap dogru ancak agiklamasi zayif kalmistir. Bu da 6grencinin

esitlik konusuyla ve ispatlamayla ilgili eksikleri oldugunu diisiindiiriiyor. Fakat bu

soruda degisken kullanarak dogrudan ispatlama yoluna giden tek 6grencidir. Bu

ogrenci cebirsel dogrulamay1 kullanmistir.
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Sekil 4. 31 Arastirmanin sekizinci sorusunu Ornekle cevaplandiran 6grencilerden

birine ait cevap
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Ogrencilerin %16,3 ii destekleyici bir 6rnekle soruyu cevaplandirmustir.  Soruyu
sekil 4. 31 deki gibi destekleyici 6rnekle cevaplandiran 6grenciler, sorunun bahsettigi
konunun farkinda ancak ispatlamanin mantigini kavrayamamis olduklar1 ortadadir.
Onerme, ters tek bir drnekle ciiriitiilebildigi halde, destekleyici 6rnek, dnermenin
dogrulugu i¢in yeterli degildir.

Yazili ankete katilan 6grencilerin %0,6 s1 dolayl ispata, %0,6 s1 dogrudan ispata,
%16,3 1 destekleyici ornek {lizerinden acgiklamaya yonelmistir. %27,9 sorunun
cevabin1 bildikleri halde agiklama getirememislerdir. %16,9 u soruyu
cevaplandiramayarak bos birakmistir.%37,7 si ise soruyu yanlis yanit vermistir. %1,2
si kismen de olsa soruyu dogru cevaplandirmistir. Bu oranin azhigi, 6grencilerin
acilar, esitlik ve denklem konularini1 tam kavrayamadiklarimi ve ispatlamaya iliskin

ciddi eksikleri oldugunu diisiindiirmiistiir.
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4.2 ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular
[Ikogretim 8. sinif dgrencilerinin “Ispat yaparken bagvurduklar ispat temsil sekilleri

29

nelerdir? *° seklinde ifade edilen ikinci alt probleme cevap aranirken, arastirmada
kullanilan 8 soruya verdikleri cevaplardan tercih ettikleri ispat temsil sekilleri
belirlenmis tablo ve grafikle gdsterilmistir. Ispat asamasma gecememis yanlis veya

bos birakilan cevaplandirmalar herhangi bir kategoriye alimmamastir.

Ogrencilerin arastirmanin birinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore
dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 9 da verilmistir.
Cizelge 4. 9 Arastirmanin birinci sorusuna ait dgrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru(n) Kismen dogru(n) | Yanlig(n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil Sunulmadi
/Deney,gdzlem  ve | Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 61 Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi 4 Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 68 12
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanin birinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gére dogrulamalarin

smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 32 de verilmistir.
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Sekil 4. 32 Arastirmanin birinci sorusu i¢in 6grencilerin tercih ettikleri ispat temsil

sekilleri

Sekil 4. 32 incelendiginde arastirmanin birinci sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin tercih ettikleri ispat temsil seklinin sozel ve gorsel ispat oldugunu
goriiyoruz. Sozel ve gorsel ispati tercih edip kismen de olsa dogru yapanlarin
oraninin birbirine ¢ok yakin oldugunu, %10 a yakin bir kisminin gorsel ispatta yanlis
yaptigini anliyoruz.

Ogrencilerin arastrmanin ikinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 10 da verilmistir.
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Cizelge 4. 10 Arastirmanin ikinci sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplardaki ispat

temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru(n) Kismen dogru (n) | Yanlig(n)
sekileri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil 22
/Deney, gozlem ve | 1 Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan 26 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi 1 Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan 8 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanm ikinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 33 de verilmistir.
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Sekil 4. 33 Arastirmanin ikinci sorusu i¢in dgrencilerin tercih ettikleri ispat temsil
sekilleri
Sekil 4. 33 incelendiginde arastirmanin ikinci sorusunda yazili ankete katilan

ogrencilerin sirasiyla en ¢ok tercih ettikleri ispat temsil seklinin s6zel ispat, sayisal
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ornekleme ve cebirsel ispat oldugunu goriiyoruz. En az tercih edilen ispat temsil sekli
cebirsel ispattir. Bir 6grenci dolayli ispatlama yolu ile sozel ispati, tercih etmis,
kismen de olsa dogru yapmustir. Bir 6grenci de Olgmeye dayali tiimevarimsal
yaklagimi tercih etmis ve dogru kabul edilmistir.

Ogrencilerin arastrmanimn {iciincii sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siiflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 11 de verilmistir.

Cizelge 4. 11 Arastirmanin iiglincii sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru (n) Kismen dogru (n) | Yanls (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil Sunulmadi
/Deney,gdzlem ve | Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi 53
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 25 Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanin iiglincii sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

siniflandirilmasi ve ylizdelerine ait grafik Sekil 4. 34 de verilmistir.
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Sekil 4. 34 Arastirmanin tiglincii sorusu i¢in 6grencilerin tercih ettikleri ispat temsil

sekilleri

Sekil 4. 34 incelendiginde, arastrmanin iiglincii sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin tercih ettikleri ispat temsil sekillerinin sdzel ve gorsel ispat oldugu
goriilmektedir. Mantikli bir ¢ikarimda bulunmus olsalar da (bakiniz Cizelge 4. 11)
kavram yanilgilarindan dolay1 aciklamalar1 gegerli degildir. En ¢ok tercih ettikleri
ispat temsil sekli ise sozel ispattir.

Ogrencilerin arastirmanin dordiincii sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 12 de verilmistir.




Cizelge 4. 12 Arastirmanm dordiincii sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru (n) Kismen dogru (n) | Yanlis (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil Sunulmadi
/Deney,gézlem ve | Sunulmadi 24 Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 36 Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanin dordiincii sorusuna iligkin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

siiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 35 de verilmistir.
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Sekil 4. 35 Arastrrmanin dordiincii sorusu i¢in Ogrencilerin tercih ettikleri ispat

temsil sekilleri
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Sekil 4. 35 incelendiginde, arastirmanin dordiincii sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin tercih ettikleri ispat temsil sekillerinin kismen dogru olarak sozel ve
gorsel ispat oldugu goriilmektedir. Oranlara bakildiginda, dordiincii soru i¢in en ¢ok
tercih edilen ispat seklinin gorsel ispat oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin arastrrmanin besinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 13 de verilmistir.

Cizelge 4. 13 Arastirmanm besinci sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru (n) Kismen dogru (n) | Yanlis (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil 75
/Deney, gozlem ve | Sunulmadi 9 Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayl Sunulmadi 1 Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 12 Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanin besinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 36 da verilmistir.
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Sekil 4. 36 Arastirmanin besinci sorusu igin 6grencilerin tercih ettikleri ispat temsil

sekilleri

Sekil 4. 36 incelendiginde, arastirmanin besinci sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin tercih ettikleri ispat sekilleri sirasiyla sayisal 6rnekleme, gorsel ispat ve
sOzel ispattir. En az tercih edilen ispat kismen dogru olarak yapilan so6zel ispattir. En
cok dogru gorsel ispatta yapilmaistir.

Ogrencilerin arastirmanin altmci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 14 de verilmistir.
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Cizelge 4. 14 Arastirmanin altinci sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplardaki ispat

temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru (n) Kismen dogru(n) | Yanlis (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil 31
/Deney, gozlem ve | Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan 6 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan 6 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Arastirmanim altinc1 sorusuna iligskin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin
smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 37 de verilmistir.
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Sekil 4. 37 Arastirmanin altinci sorusu i¢in 6grencilerin tercih ettikleri ispat temsil

sekilleri
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Sekil 4. 37 incelendiginde, arastrmanin altinc1 sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin en ¢ok tercih ettikleri ispat sekli sayisal orneklemedir. Fakat, yapilan
sayisal ornekleme, destekleyici ornekle dogrulama oldugundan yanlis sayilmistir.
Sozel ve cebirsel ispatlarin oranlar1 birbirine olduk¢a yakindir.

Ogrencilerin arastrmanin yedinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 15 de verilmistir.

Cizelge 4. 15 Arastrmanin yedinci sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru (n) Kismen dogru (n) | Yanlis (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil 12
/Deney, goézlem ve | Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi 3
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan 3 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi 25 Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanim yedinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 38 de verilmistir.
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Sekil 4. 38 Arastirmanin yedinci sorusu i¢in 6grencilerin tercih ettikleri ispat temsil

sekilleri

Sekil 4. 38 incelendiginde, arastirmanin yedinci sorusunda, yazili ankete katilan

ogrencilerin,en ¢ok tercih ettikleri ispat temsil sekli, kismen dogru olsa da, gorsel

ispattir.Yapilan sayisal orneklemeler destekleyici ornekle dogrulama oldugundan

yanlis sayilmistir. En ¢ok dogru cebirsel ispatta yapilmistir.

Ogrencilerin arastirmanin sekizinci sorusuna iliskin, ispat temsil sekillerine gore

dogrulamalarin siniflandirilmasi ve frekanslar1 Cizelge 4. 16 da verilmistir.




Cizelge 4. 16 Arastirmanin sekizinci sorusuna ogrencilerin verdikleri cevaplardaki

ispat temsil sekilleri

Ispat temsil | Ispatlama yollar1 Dogru(n) Kismen dogru (n) | Yanlis (n)
sekilleri
Sayisal Timevarim
ornekleme /Destekleyici 6rnek | Mevcut degil Mevcut degil 25
/Deney, gozlem ve | 1 Sunulmadi Sunulmadi
ol¢meye dayali
Sozel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Cebirsel Tiimdengelim
/Dogrudan 1 Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
Gorsel Tiimdengelim
/Dogrudan Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi
/Dolayli Sunulmadi Sunulmadi Sunulmadi

Arastirmanin sekizinci sorusuna iligkin, ispat temsil sekillerine gore dogrulamalarin

smiflandirilmasi ve yiizdelerine ait grafik Sekil 4. 39 da verilmistir.
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Sekil 4. 39 Arastirmanin sekizinci sorusu i¢in Ogrencilerin tercih ettikleri ispat

temsil sekilleri
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Sekil 4. 39 incelendiginde, arastrmanin sekizinci sorusunda, yazili ankete katilan
ogrencilerin en cok tercih ettikleri ispat temsil sekli sayisal drneklemedir. Ancak
yapilan sayisal Orneklemelerin biiyiik bir kismi destekleyici O6rnekle dogrulama
oldugu icin yanhs sayillmistir. Bir 6grenci Oonermeler mantigindan yola ¢ikarak
dolayli ispat yapmustir. Bir 68renci de cebirsel ispat yapmustir.

Arastirmada kullanilan sekiz soruda, Ogrencilerin tercih ettikleri ispat temsil
sekillerinin kullanilma sikliklar1 Cizelge 4. 17 de verilmistir.

Cizelge 4. 17 Arastirmada kullanilan sekiz soruda, 6grencilerin tercih ettikleri ispat

temsil sekillerinin kullanilma sikliklar

Sayisal ornekleme | Sozel Cebirsel Gorsel
1. soru 42,4 % 52%
2. soru 14,9% 17,5% 5,2%
3. soru 34,4% 16,2%
4. soru 15,6% 23,4%
5. soru 54,5% 0,6% 7,8%
6. soru 20,1% 3,9% 3,9%
7. soru 7,8% 1,9% 1,9% 16,2%
8. soru 16,8% 0,6%

Cizelge 4. 17 incelendiginde, 68rencilerin tercih ettikleri ispat temsil sekillerinin
ylizdelerine bakildiginda, en ¢ok tercih edilen ispat tiirii sayisal 6rnekleme ve gorsel
ispat, en az tercih edilen ispat tiiriiniin cebirsel ispat oldugu anlasiliyor. Sayisal
ornekleme kategorisinde degerlendirilen cevaplamalarda 6grenciler 6rnekle, deney
gozlem ve Olcmeye dayali ispatlama yolunu kullanmiglardir. Gorsel ispat
kategorisinde, dogrudan sembolik olarak ¢ikarimda bulunmuslardir. Sézel ispat
kategorisinde ise, anlatimsal unsur s6z konusudur. Bulgular 6grencilerin sayisal
orneklemenin oraninin fazlaligindan yola c¢ikarak Ogrencilerin  ¢ogunun,
timevarimsal muhakeme yapmaya egilimli olduklarint ve ispatin altinda yatan
mant1g1 tam kavrayamadiklarini ortaya koymustur. En az tercih edilen ispat tiirii ise
cebirsel ispattir.

Cebirsel ispat kategorisinde degerlendirilen cevaplamalarda dogrudan ve dolayli
ispatlama yolu kullamilmigtir. Bulgulara bakildiginda cebirsel ispat1 yapanlarin

oranmnin azligi, 68rencilerin cebirsel ifade ve islemleri de tam kavrayamadiklarini
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bununla birlikte, ispatin matematiksel anlammin boyutlarina bakildiginda;
dogrulamay1r kismen yapabilmelerine ragmen, agiklama ve Otesinde daha
matematiksel bir 06zellik olan sistematiklestirme boyutunda olmadiklarini,
arastirmamizin ikinci alt probleme iliskin bulgular1 incelendiginde; dogrudan ve
dolayli ispat tiirlerinin analizi, dolayli ispatlama yoluna girebilen 6grenci sayisinin
cok daha az oldugunu gostermektedir. Bu durum da o6grencilerin dolayli yoldan akil
yiiriiterek, tiimdengelimsel muhakeme becerilerini kullanmakta yetersiz olduklarini

da ortaya koymustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Leonardo da Vinci’ nin dedigi gibi “Matematiksel ispattan gegmeyen hicbir insan
arastirmasi asil ilim olarak adlandirilamaz.”’

Cagimizda herkes karsilagtig1 her climlenin, her ifadenin, her teklifin, her 6nerinin
kesin, inanilir, giivenilir, sliphe ve endiselere yer birakmayan tarzda olmasini ister.
Bu tip 6zelliklere sahip olmayan hi¢ bir seyi de kabul etmezler. Dolayisiyla insanlar
her seyin ispatlanmis oldugunu isterler.

A. W. Bell (1976), > A study of Pupils’ Proof-Explanations in Mathematical
Situations’’ adli caligmasinda ispatin matematiksel anlaminin ii¢ boyut tagidigini ve
her birinin kendi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu ifade etmistir.

“IIki, bir Onermenin dogrulugu ile ilgili olan gecerli kilma ya da
dogrulamadir; ikincisi, agiklamadir; ¢iinkii 1yi bir ispattan bir 6nermenin neden
dogru olduguna dair bir ongorii tasimasi beklenmektedir, bu ispatin gecerliligini
etkilemez fakat bir ispattaki varlig1 estetik agidan tercih edilmektedir. Ispatin iigiincii
boyutu daha matematiksel bir 6zellik olan sistematiklestirmedir ki bu, sonuglarin
aksiyomlarm, ana kavramlarin ve teoremlerin ve bunlardan tiireyen kiiclik sonuglarin
tiimdengelimsel bir sisteme doniistiiriilmesidir. “

Bell’ in belirledigi li¢ 6zellik ispatlar1 incelemek i¢cin matematik egitiminde bir arag
olarak kullanilmaktadir.

Yeni bireyler tarafindan incelendiginde ve degerlendirildiginde ispat, siirekli bir
elestiri ve yeniden dogrulanma siireglerine tabi tutulmaktadir. Hatalar, belirsizlikler
ve yanlis anlagilmalar bu siirekli tabi olma siirecinde giderilmektedir. ispat konunun
can alic1 noktasini ortaya c¢ikararak anlama yetisini arttirr. Son olarak, ispat
“torenseldir’’ ve saf akil yiirlitme giicliniin bir “tdrenidir’’(Alintilayan Tsamir et al.
2009).

Matematik dogru diisiinme bilimidir. Ispat ise, &grencilerde saf akil yiiriitme
giiciiniin yansitilabilecegi dnemli bir etkinliktir. Ispat konusu degisik kaynaklar
incelendiginde, daha cok deney, gozlem ve Olgmeye dayali bir uslamlama olan
tiimevarimsal ispat yontemiyle, dogru olan veya dogru kabul edilen dogrulardan yeni

bir dogru ¢ikarma olarak tanimlanan dogrudan ispat yontemiyle, dolayli yoldan
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dogruya ulasilan dolayli ispat yontemlerinden olusur. Geometri ise, ispatin her
tiirliisiiniin uygulanabilecegi matematigin en uygun 6grenme alanidir.

Bu arastirma, ilkogretim sekizinci smif 6grencilerinin geometrik ispat siireci ve
egilimlerini incelemek amaciyla toplam 154 6grenciyle gerceklestirilmistir.

Bu arastirma i¢in ilkdgretim 6. ve 7. sinif geometri 6grenme alani ve kazanimlarina
uygun, geometri temelli, iiggen ve agilarin daha 6n planda tutuldugu toplam 8
soruluk bir ¢calisma hazirlanmustir. Ogrencilerin ispat becerilerini arastirmak igin agik
uclu sorular sorulmustur. Cevaplandirmalardan elde edilen veriler, arastirmanin
“Ilkdgretim 8. simf dgrencilerinin geometrik problemleri ¢ézerken basvurduklari
ispatlama yollar1 nelerdir?’’ seklindeki birinci alt problemine ¢6ziim aramak i¢in her
bir soruda ogrencilerin verdikleri cevaplar tek tek irdelenmis, dogru, kismen dogru,
yanlis ve soruyu bos birakanlar olarak belirlenmistir. Bu belirlemeden sonra,
ogrencilerin cevaplamalarinda kullandiklar1 ispatlama yollar1 (akil yliriitme
metotlar1) her soruda, tek tek incelenmis, kodlanmis ve bu kodlamalarm yiizde ve
frekanslar1 hesaplanmis, tablo halinde gosterilmistir. Her bir kodlamaya iliskin
ogrenci cevaplaridan biri de 6rnek olarak sunulmustur. Yorumlarda bu kodlamalar
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme becerileri siizgecinden gegirilmistir.
Ikinci alt probleme ¢dziim aramak igin her bir soruda, birinci alt problem bulgu ve
yorumlarina bagl kalinmis ve 6grencilerin verdikleri cevaplar; cebirsel, gorsel, s6zel
ve sayisal ornekli ispat olmak iizere dort kategoriden olusmustur. Bu kategorilerin
frekanslar1 her soruda, tabloda gosterilmis ylizdeleri ise grafiklerle sunulmustur.
Yine, cevaplamalarin, temsil ettigi kategoriye gore dogru, yanls, kismen dogru olup
olmadiklar1 ve ispatlama yollar1 tabloda belirtilmistir. Sorular1 bos birakarak
cevaplandiramayanlar veya  herhangi bir mantiksal ¢ikarimda bulunmayan
ogrenciler herhangi bir kategoriye alinmamastir.

Ikinci alt probleme iliskin bulgular, &grencilerin tercih ettikleri ispat temsil
sekillerinin yiizdelerine bakildiginda, en ¢ok tercih edilen ispat tiirii sayisal
ornekleme ve gorsel ispat, en az tercih edilen ispat tiiriinlin cebirsel ispat oldugu
anlasiliyor. Sayisal Ornekleme kategorisinde degerlendirilen cevaplamalarda
ogrenciler Ornekle ve deney gozlem ve Olgmeye dayali ispatlama yolunu
kullanmiglardir. Gorsel ispati, dogrudan sembolik olarak yapilan bir ¢ikarim olarak

diistindiigimiizde, sayisal 6rneklemenin yilizdelerinin durumu, 6grencilerin ¢ogunun,
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tiimevarimsal muhakeme yapmaya egilimli olduklar1 yorumunu getirmekle birlikte
cevaplamalarda destekleyici orneklemelerin fazlalig1 ispatin altinda yatan mantig:
tam kavrayamadiklarmi ortaya koymustur. En az tercih edilen ispat tiirii ise cebirsel
ispattir. Cebirsel ispat kategorisinde degerlendirilen cevaplamalarda dogrudan ve
dolayli ispatlama yolu kullanilmigtir. Bu durum, ogrencilerin cebirsel ifade ve
islemleri de tam kavrayamadiklarini bununla  birlikte, ispatin matematiksel
anlammin boyutlarina bakildiginda; dogrulamay: kismen de olsa yapabilmelerine
ragmen agiklama ve Otesinde daha matematiksel bir 6zellik olan sistematiklestirme
boyutunda olmadiklarmi, dogrudan ve dolayli ispat tiirlerinin analizi, dolayli
ispatlama  yoluna girebilen 0Ogrenci sayisinin neredeyse hi¢c olmadigini
gostermektedir. Bu durum da 6grencilerin dolaylt yoldan (olmayana ergi yontemi,
celiski bulma yontemi) akil yiriiterek, tiimdengelimsel muhakeme becerilerini
kullanmakta yetersiz olduklarini ortaya koymustur.

Birinci alt problemin bulgulary, 6grencilerin biiyiik kisminin gecerli bir ifadenin
dogrulamasin1 az da olsa yapabildiklerini fakat gecersiz ifadeyi ciiriitmeyi
bilmediklerini de diisiindiirmiistiir (6zellikle bkz. Cizelge 4. 3). Bu da dgrencilerin
gecersiz bir ifadeyi ciiriitmek icin kullanilan ters ornek bulma yoéntemini ve ¢eligki
bulma yontemini bilmedikleri veya hi¢ kullanmadiklar1 fikrini uyandirmistir.
Ogrencilerin geometrik ispat siirecine iliskin ispatlama yollar1 incelendiginde,
ogrencilerde  bilinen dogrulardan yeni bir dogru c¢ikarma durumu az da olsa
gerceklesmesine karsin, dogruya dolayli yollardan (olmayana ergi yontemi, celiski
bulma yontemi) ulagsma neredeyse hi¢ gergeklesmemistir. Gegersiz bir ifadeyi
clirlitmeyi hi¢ denemedikleri de ortadadir. Bu durum 6gretim programinin, smif i¢i
yasantilarin, 6gretmenlerin alan bilgisinin yeterlilik ve gereklilik kosullarinin gézden
gecirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ozer ve Arikan (2001), “Lise matematik derslerinde 6grencilerin ispat yapabilme
diizeyleri’’ adl1 arastirmalarinda, Miyazaki ve Balacheff’ in ispat konusunda yapmis
olduklar1 caligmalardan yararlanarak, lise 2 Ogrencilerinin matematik derslerinde
ispat yapabilme becerilerini tespit ederek Ogrencilerin ispat diizeylerini
incelemislerdir.

Klieme, Reiss ve Heinze (2003), TIMMS sorular1 iizerine bir arastirmalarinda,

ortadgretimin iist basamagi seviyesindeki TIMMS geometri maddelerinin
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gerektirdigi ozellikler {izerine bir calisma yapmuslardir. Ogrencilerin ispatlar:
aciklarken Oykiisel ispatlari, sadece deneysel argumanlari veya yanlis dolayl
argumanlari sectikleri ortaya ¢ikmistir.

Arslan  (2007), “Ilkdgretim Ogrencilerinde Muhakeme Etme ve Ispatlama
Diistlincesinin Gelisimi’” adl1 doktora tezinde ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin
muhekeme etme ve ispatlama dislincesinin gelisimini incelemistir. Sonugcta,
ilkdgretim 6, 7 ve 8. smif dgrencilerinin muhakeme etme diizeylerinin literatiirce
desteklenen ortalama verilere gore diisiik oldugu ve bu siirecte kullanilmasi beklenen
stratejilerden yeterli diizeyde kullanamadiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Arastirmamizi, yapilan benzer arastirmalarla karsilastirdigimizda, 6grencilerin ispat
yontem ve tekniklerini tam kavrayamadiklari, yapilan dogrulamalarda ise daha c¢ok
gorsel dogrulamay1 ve 6rnege dayali, deneysel argumanlar1 kullandiklari, sonucuyla
tutarli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ayrica arastrmamiz Ogrencilerin gecerli bir ifadeyi dogrularken, dogrudan ispati
kismen de olsa yapabilmelerine karsmn dolayli ispat yontemlerini neredeyse hic
kullanmadiklarini, gegersiz bir ifadeyi g¢iiriitiirken kullanilan ters 6rnek bulma ve
celiski bulma yontemini bilmediklerini de ortaya koymustur.

Her denemeden sonra ortaya ¢ikan eksiklikleri devam eden ders donemi siiresince
sinif i¢cinde ayrintilariyla inceledik. Sonraki ¢alismalarimizda, derslerimizde benzeri
eksikliklerin bir daha karsimiza ¢ikmamasi i¢in ¢aba gosterdik. Sonugta 6grencilerin
bilgilerinde gereken gelismelerin oldugunu, bilginin daha derinlemesine

ogrenildigini, daha kalic1 oldugunu ve derslerin daha zevkli hale geldigini gordiik.
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6. ONERILER

Bu c¢alismada 8. smif Ogrencilerinin geometrik ispat siireci ve egilimleri
incelenmistir. Sonug¢ olarak, Ogrencilerin Ornege, deney ve gozleme dayali
tiimevarimsal yaklasimi1 daha cok tercih ettikleri, bilinenlere dayali dogrudan ispat1
kismen kullanabildikleri ancak dolayli ispata dayali akil yiiriitme siirecini neredeyse
hi¢ bilmedikleri ortaya c¢ikmistir. Buna gore iilkemizde bu alandaki eksikligin
giderilebilmesi i¢in;

1- 6-7 ve 8. smif matematik programi incelendiginde miifredatin ¢ok yogun oldugu,
bu asamada Ogretmenin akil yiiriitmeye ozellikle dolayli yoldan akil yiiriitmeye
dayali, bilgilerin, kavramlarm, tanimlarin derinligine 6grenildigi bir ders siirecini
gerceklestirmekte zorlandigi ortadadir. Bu nedenle miifredattaki konu yogunlugu
azaltilmali ya da ders saati arttirilmalidir.

2- 6-7 ve 8. smif ders kitaplar1 incelendiginde etkinliklerin tiimevarimsal yaklasima
ve Ornege dayandirildigi  gozlenmistir. Eger etkinlikler dolayli yoldan akil
yiiriitmeye dayali (olmayana ergi, ¢eliski bulma ve ters 6rnek bulma) hazirlanirsa bu
alandaki eksikligin giderilmesine yardimci olacagi diistiniilmektedir.

3- Bu etkinlikleri O6gretmenlerin hazirlayacagi disiiniiliirse, lisans ddneminde
ogretmen adaylarina bu tiir etkinlikleri hazirlayabilecekleri 6zel 6gretim yontemleri
verilmeli.

4- [lkdgretim okullarinda matematik dersinin 6nemi bilinse de, 6gretmenin isini
geregince ve yeterince 1yl yapabilmesi i¢in uygun fiziksel ortam saglanmali. Ders
aracg, gere¢ ve metaryellerinin bulundugu matematik smiflar1 olusturulmali.

5- Orta Ogretim smavlarmin O6grencilerin akil yiirlitme ve ispat yapabilme

konusundaki etkileri (6zellikle negatif etkileri) arastirilmalidir.
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