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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ GEOMETRI
ALANINDAKI ISPAT YAPABILME YETERLIKLERININ INCELENMESI

Murat COSKUN

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tez"i, Ocak 2020 )
Damisman: Dr. Ogretim Uyesi Sevim SEVGI

OZET

Bu caligsmanin amaci ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin geometri alanindaki
ispat yapabilme yeterliklerinin incelenmesi, temel geometrik kavramlan bilme
dizeylerinin belirlenmesi ve kullandiklar1 ispat yontemleri hakkindaki bilgilerini
arastirmaktir. Arastirmanin Orneklemini Orta Anadolu’daki iki devlet tniversitesinde
2018-2019 egitim-6gretim yili 3. ve 4. sinifta 6grenim goren 228 oZretmen adayi
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri 6 sorudan olusan Geometri Ispat Testinden ve 11
ogretmen adayiyla yapilan yart yapilandirilmis gortigmelerden elde edilmistir. Yar
yapilandirilmis  gorismeler betimsel yontem  kullanilarak analiz  edilmisgtir.
Gortgmelerden ilkogretim matematik ogretmeni adaylariminn ispatlarin mantigini
anlamak yerine ezberledikleri, temel geometrik kavramlart karigtirdiklari sonucuna
ulagilmigtir. 228 6gretmen adayinin verilerinin analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin
6 ispat problemini dogru yapabilme orani yaklasik %38’dir yani 6gretmen adaylarinin

geometri alanindaki ispat yapabilme yeterlikleri diiguktiir.

Verilerin analizi sonucunda aragtirmaya katilan ilkdgretim matematik Ogretmeni
adaylarinin geometrik ispat yeterliklerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Iki tniversitedeki
ogretmen adaylarinin ispat yeterlikleri birbirinden farklidir bunun sebebi tUniversiteye
girig puant olabilir. Her iki Universitedeki ogretmen adaylarinin da yaptiklan ispatin
turini bilemedikleri belirlenmigtir, ayn1 sekilde 6gretmen adaylart temel geometrik

kavramlara iligkin bilgi dizeyleri dugstuktir.

Anahtar Kelimeler: Geometri, Ortaokul Matematik Ogretmen Aday1, Ispat, Formel
ispat, Informel Ispat.
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ANALYSIS of PRE-SERVICE ELEMENTARY TEACHERS PROOF
ABILITIES IN GEOMETRY LEARNING AREA

Murat COSKUN

Erciyes University, Institute of Educational Sciences
Master Thesis, January 2020 )
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sevim SEVGI

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the pre-service elementary mathematics teachers'
ability to make proof in geometry learning area, to determine their level of knowledge
of basic geometric concepts, to investigate their knowledge about the proof abilities
they use. The sample of the study consists of 228 pre-service elementary mathematics
who are studying in the 3rd and 4th year of 2018-2019 academic year in two public
universities in Central Anatolia. The data of the study was obtained from the Geometry
Proof Test consisting of 6 questions and semi-structured interviews with 11 pre-service
elementary mathematics. Semi-structured interviews were analyzed using descriptive
method. It was concluded from the interviews that pre-service elementary mathematics
teachers apply memorizing rather than understanding the logic of proofs and confuse
basic geometric concepts. From the analysis of the data of 228 teacher candidates, the
rate of pre-service teachers to make 6 proof problems correctly is approximately 38%,

that is, the teacher candidates' ability to make proof in geometry is low.

As a result of the study, it can be said that pre-service mathematics teachers
participating in the research have low geometric proof competence. Pre-service
elementary mathematics teachers' competencies in the proof differ from university to
university, which may be due to university entrance scores. It was determined that the
pre-service elementary mathematics at both universities did not know the type of proof

they applied, and the level of knowledge about basic geometric concepts was basic.

Keywords: Geometry, Pre-service Elementary Mathematics Teacher, Proof, Proving,
Formal Proof, Informal Proof
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BOLUM1I

GIRiS

Geligen bilim, teknoloji, artan ekonomik rekabet uluslari bir¢ok alanda oldugu gibi
egitim alaninda da gelismeye degismeye ve yenilenmeye yoneltmistir. Bunun temel
sebebi ise bu hizli ilerleyise ayak uyduracak ve bir adim ileriye gotirecek bireyler
yetistirmektir. Stphesiz ki bu yenilenmenin en baginda olan alan ise egitim-6gretim
alan1 olmugtur. Cinkt 21. yizyil bireylerden bilgiyi arastiran, inceleyen, buldugu
bilgiyi elestiren ve eski ogrendigi bilgilerden faydalanarak sentezleme yoluyla giinlik
yasamda kullanabilecekleri yeni uriinler olusturabilecek bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir. Buradan da anlasilacagi uizere disiplinler arasinda matematigin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Cinkii degisen Diinya’da matematigi anlayabilme, kullanabilme,
bireylerin uyum saglamalarini ve gelecekte basar1 elde etmelerini kolaylagtirarak
matematigin amaglarindan bir tanesi olan bireylerin akil yiriitme, bilgiyi diizenleme,
genelleme yaparak problem ¢ozme becerilerini gelistirmek hedeflenmektedir (Toluk,

2003; Nasibov ve Kagar, 2005).

Matematik bir bilim dali olmasimin yani sira dinyanin anlagilmast ve yeni urtinler
olusturmak i¢in yardimci bir bilim dali olma gorevi de gormektedir. Matematik disiplini
bir¢ok disiplin tarafindan ortak kullanilan bir aragtir. Bu nedenle ginimuzde 6gretim
alaninda yapilan caligmalarin baglica amaglarindan bir tanesi matematigi anlayarak
ogrenen ogrenciler yetistirmektir. Bunun iginde 6grenmelerine yardimci olacak bir
yapinin kullanilmasint saglamak matematik ogretiminin temel amaglarindan bir tanesi

oldugu dustntlmektedir.

Matematik, bireylerin diisinmelerini ve muhakemenin gelismesini saglamaktadir. Buna
gore matematiksel diusinme tahmin etme, genellemeler de bulunma, soyutlama,
kargilagtirma ve ispatlama ile yeni bilgi ve kavramlara ulastiginda diger digtinme ve
degerlendirmelerden farkli olmaktadir. Matematiksel ispat, matematigin temel

bilesenlerinin birbiri ile iligkisini agikliga kavusmasini saglayip anlagilmasini



kolaylagtiran o6nemli bir yapr tasidir. Bu yiizden matematiksel ispat; soyutlama,
iligkilendirme, muhakeme yapma ve genelleme gibi zihinsel stregleri igermektedir. Bu
zihinsel stregler sonucunda bireyin matematiksel bilgiler arasinda baglanti kurarak
ozimsenmesi amaglanmistir. Bu Oziimsemeyi yapabilmek i¢in matematiksel
muhakemeyi kullanmir. Cinkti matematiksel muhakeme, bireylerin buldugu sonuglarin
tutarli ve mantiklt olmasini saglamaktadir. Bu nedenle matematigin merkezinde ispat
sireci vardir. Ispat matematigi matematik yapan seylerin en o6nemli bolimiinii
olusturmaktadir (Padula, 2006). Guniimiizde ispat; neden sonug iligkisini gorerek,
kavramlart anlayarak, ogrettigi ve ezberciligi azaltmada 6nemli bir yeri oldugundan
dikkatleri uzerine ¢ekmigtir. Matematik Ogretiminde mantiksal timevarim ve
timdengelimle ilgili katkida bulunan bir yapinin ispat sireci oldugu fark edilmektedir

(MEB, 2005).

Insan psikolojik yapisi itibari ile bir ifadenin dogrulugunu ve kullamsliligini gormek
ister bu sadece insan 6grenmesi ile degil bagka bir kisiye veya kisilere 6gretmesinde de
ayn1 amag gegerlidir. Bunu yaparken de karsisindakini fikrini onaylatarak &gretmeyi
amagclar. Bunun hi¢ siiphesiz oldugu alanlardan biri de matematiktir. Ctinkii matematik
diger disiplinlerden biraz daha ¢ok neden, nigin gibi sorulara yanit aramaktadir. Bizim
bu sorulara yanit verebilecegimiz yapt ise ispat yontemidir. Clnkii ispat yontemi
matematiksel onermelerin birbiriyle arasindaki iligkiyi mantiksal bir ¢ergevede agikliga
kavusturmaktadir (Yidirim, 2000). Matematiksel ispatin 6nemli bir ozelligi de
matematigi soyutluktan kurtararak anlasilmasini saglamasidir. Matematiksel ispatin
diger onemli bir iglevi de matematiksel kavram ve teoremlerin nasil kullanildigini
gostermesidir. Bu ozelliginden dolayr matematiksel bilgilerin olusturulmasini,

gelistirilmesini saglamaktadir.

Matematikte ispat yonteminin onemini ortaya cikaran bir diger onemli nokta ise
matematigin kendine has dilinin agikliga kavusmasidir. Ciinkii matematiksel ispat
yontemi matematik teorem, sembol, aksiyom, simge gibi soyut kavramlart arasindaki
iliskiyi mantik ve muhakeme ¢ergevesinde anlamlandirip anlasilmasini saglamaktadir.
Boylelikle matematiksel islemler arasindaki iliskiyi kavrayarak oztimsemelerini
saglamaktadir. Matematiksel kavram ve 6nermelerin anlam kazanmasi ispat kavrami ile

iligkilidir (Flores, 2002).



Baki’ye (2008) gore matematiksel ispat yontemi dislincenin gelismesi ve degiserek
kimulatif bir birikim sonucunda ilerlemesine yardimci oldugunu soylemistir. Bu
ilerleme ust boyut diisinmenin biyik bir énemi oldugunu ve bu st boyut diisinmenin
ana bilesenini muhakeme kavrami oldugu bilinmektedir. Ust boyut disiinmenin
olugsmast i¢in problem ¢ozme basamaginin her birinde de ispat yontemini kullaniyor
olmamiz ispat yoOnteminin Onemini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla matematik
ogretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliliklerden biri ogrencilerin matematiksel
disiinme sureglerini anlama ve bu dogrultuda onlara doniitler verme, 6grencilerin olast
muhakeme hatalarini bilmeyi ve tahmin etmeyi gerektirmektedir (Petrou ve Goulding,

2011).

Ispat yonteminin bu kadar 6nemli olmasinin yam sira ispat yonteminde ozellikle
muhakeme kisminda sistematik hatalarin oldugu gorilmektedir. Genellikle belirli
donemler veya belirli boyutlarda ele alinan bu muhakeme hatalar1 incelenmistir ve
matematik o6gretimi alan-yazina buyik katki saglayan bilimsel calismalar elde
edilmistir. Bizim de bu ¢alismadaki nihai amacimiz matematik 6gretimi alan yazinina

katki saglamaktir.

1.1. Ispat Kavramimin Tanmm ve Tlgili Goriisler

Matematik derslerinde ogrenciler ispatla ilgili etkinliklere daha isteksiz katilim
gostermektedir. (Alibert, 1998; Almeida, 2003; De Villiers, 1990; Jones, 2000; Knuth,
2002; Raman, 2003, akt: Gokkurt & Soylu, 2012; Doruk ve Kaplan, 2013). Gokkurt ve
Soylu (2012) fen bilgisi ve matematik ogretmenligi birinci sinifina devam eden
ogrencilerinin, ispatin matematik Ogretimindeki roliniin farkinda olmadiklarini ve
¢ogunun ispat1 gereksiz bir etkinlik olarak gordiiklerini tespit etmislerdir. Ispat: gereksiz
goren Ogrenciler ispatin manasini ifade ederken farkli kavramlar kullanmaktadirlar. Bu
ogrenciler ispatla ilgili 6grenimsel ve Ogretimsel sikinti yasamaktadirlar. Koégce ve
Yildiz (2011) Universite birinci sinifa devam eden matematik 6gretmen adaylarinin ispat
hakkindaki “bir ifadenin dogrulugunu gosterme” olarak tanimladiklarini, son sinifa
devam eden matematik 6gretmenligi Ogrencileriyse ispatt “bir ifadenin neden-sonug
iliskisi icinde, tiim durumlara uygulanabilirligini belirlemek icin dogrulugunu veya

yvanlisligint gostermek” (s. 1268) olarak tanimladiklarini belirtmislerdir.



Dane’e (2008) gore bazi ogrenciler ispati, “Tanimsiz kavramlara, aksiyomlara veya
daha once ispat edilen teoremlere dayanarak, bir dizi mantiksal hiikiimlerle bir
onermenin dogru oldugunu ortaya ¢ikarmadmr.” (5.499) seklinde tammlamiglardir.
Moore (1994) ise ispati agiklama ve belli adimlart olan bir iglem streci olarak

ogrencilerin ifade ettigini belirmigtir.

Matematik alan egitimcileri ispat kavramini farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Selden
ve Selden (2003) ispati, “teoremlerin dogrulugunu test etmek i¢in kullanilan
(arguments) iddialardir” (s. 5) seklinde tanimlamigtir. Bell (1976) ispat1, “belli agamalar
sonucunda ger¢eklesen dogrulama, agiklama ve sistematiklesmeyi igeren bir siire¢” (s.
41) olarak tamimlamaktadir. Dogrulama bir 6nermenin dogrulugunu gostermektir.
Aciklama bir onermenin nedenleriyle dogru oldugunu gostermektir. Son olarak
sistematiklestirme Onermeleri, aksiyomlari ve teoremleri timevarimsal bir sistem
igerisinde organize etmektir. De Villiers (1990) bu li¢ asamay1 biraz daha genisleterek
dogrulama, agiklama, sistematiklestirme olan ispat stirecine kesif ve iletisim agamasini
da eklemistir. Baki (2008) matematiksel ispatt bir siire¢ olarak gormekte ve bu siirecin
dogrulama, agiklama ve soyutlama olmak tzere U¢ alt siureci igerdiginin altini
¢izmektedir. Fakat Altiparmak ve Ozis (2005) matematiksel ispati, insanin iggiidiisel
olarak sahip oldugu bir yetenek olarak gormektedirler ve bu yetenegin okul Oncesi
donemden itibaren gelisim gosterdigini ve uygun stratejilerle daha da ileri
taginabilecegini belirtmektedir. Netice olarak birgok matematik¢i ve matematik
egitimcisinin ispati, muhakemenin en temel unsuru ve matematigin kalbi olarak
degerlendirdikleri soylenebilir (Senk et. al., 2009, akt: Bahtiyari-Albayrak, 2010).
Sonug olarak, ispatla alakali gorisler ve tanimlar incelendiginde, ispat kavraminin farkl
sekillerde tanimlanmis oldugu ancak bu tanimlarda ortaya ¢ikan ortak 6zelligin ispatin
dogrulama, agiklama, soyutlama ve sistematiklestirme gibisinden disiinsel eylemler

igeren bir siire¢ oldugu diisiincesi oldugu gorilmektedir.

1.2. Arastirmanm Amaci ve Onemi

Bu aragtirmanin amaci ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometri alanindaki
ispat yeterliklerinin belirlenmesidir. Geometri alanindaki ispat semalari ve geometrik
kavramlarin ispatlarinin nasil ortaya ¢iktigini incelemektir. Geometrik ispat siirecinde

ne gibi farkliliklar ortaya konuldugunun belirlenmesidir. Bunun igin ilkégretim



matematik Ogretmeni adaylariyla hem ispat yaptiklart ve ispatlamalarint nasil
yaptiklarint anlattiklart hem de ispatin dogast hakkindaki goriislerini ortaya koyduklar
miilakatlar yapilmistir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin ispat semalarinin
belirlenmesi, ileride ilkogretim matematik 6gretmeni olacak bu 6gretmen adaylarinin
ogrencilere verecegi geometri alanindaki ispat 6gretimini hakkinda bilgiler verebilir.
Ozellikle ilkoégretim doneminde yani somut islemler evresinde olan ilkogretim
ogrencilerindeki somut ve soyut dusinmelerini de goz oniine alirsak, ilkogretim
matematik ogretmen adaylarimin ispat hakkindaki bilgi eksikliklerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bununla ilgili eksikliklerin giderilmesi i¢in Ogrenme ortami
saglayabiliriz. llkogretim matematik 6gretmenleri ispatin, akil yiiriitmenin ve semalarin
onemini anlamalidirlar. Ilkogretim matematik ogretmen adaylar1 geometri alanindaki
ispatlar1 6gretmek tizere hazirlanmig ve bilgilerini gelistirmis olurlar. Ayrica, ilkdgretim
ogrencilerinin ispat, akil yuriitme, sentezleme ve karsilagtirma gibi problem ¢ézme
becerilerini gelistirmek i¢in firsat yakalarlar (Norby, 2013). Matematik Ogretiminde
yapilan aragtirmalar matematik 6gretmen adaylart ve 6grencilerin ispati anlamalarinda
ve kullanmalarinda eksiklikleri ve kavram yanilgilart oldugunu ortaya koymuslardir
(Giiner, 2012; Knuth, 2002; Moral1, Ugurel, Turntiikli ve Yesildere, 2006; Norby, 2013;
Riley, 2003). Arastirmalarin diger bir sonucu ise ilkogretim matematik ogretmen
adaylarinin matematiksel ispatlari o6gretmek igin yetistirilmemis olmalaridir (Yoo,
2008). Ilkogretim ogrencilerinin ispat deneyimlerinin, ispatlama ve akil yiiriitme
becerisinin ogretimi ile ispatlama ve akil yuritme becerisindeki geligimlerinin
matematik 6gretmenlerine bagl oldugu siiphesizdir (Altiparmak ve Ozis, 2005; Martin
ve Harel, 1989; Riley, 2003). Bu arastirmamizin bulgularinin yurtdiginda ve iilkemizde
ilgili alan yazindaki ¢aligmalara katki saglayacagi diiginilmektedir. Ayrica bu galisma

bundan sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in 6nemli bir referans niteligine sahiptir.

1.3. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Bu calisma kapsaminda “llkogretim matematik oOgretmeni adaylarinin  geometri
alanindaki ispat yapabilme yeterlikleri nasildir?’ aragtirma sorusuna yanit aranmigtir. Bu

amag dogrultusunda ¢aligmanin alt problemleri su sekilde belirlenmistir:

1. Tlkogretim matematik oOgretmeni adaylarinin geometri alanindaki ispat

yapabilme yeterlikleri ne diizeydedir?



2. Ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometri alanindaki genisletme

gereken sorularda ispat yapabilme yeterlikleri nasildir?

. 1lkogretim matematik Ogretmeni adaylarimin geometri alamindaki farkli alt

alanlardan bilgi transferi gerektiren sorularda ispat yapabilme yeterlikleri
nasildir?
[kogretim matematik dgretmeni adaylari geometri alanindaki gegmis geometrik

bilgilerin sentezini gerektiren sorularda ispat yapabilme yeterlikleri nasildir?

1.4. Tanimlar

Bu aragtirmada formel ve informel ispat lzerinde duruldugundan tamimlari asagida

ayrica yapimistir.

Formel Ispat: Aksiyom ve teoremlere dayandirilan, hepsinin gegerligi ispatlanmig

ifadeler dizisidir (Morash, 1987).

Informel Ispat: Muhakeme edilmis delillerin kullanilmasiyla bazi ifadelerin dogrulugu

hakkinda birilerini ikna etmektir. Bagka bir deyisle iyi disinilmus savlart kullanarak

ifadenin dogrulugu hakkinda birilerini ikna etmektir (Almeida, 1996).

1.5. Smirhiliklar

Arastirma I¢ Anadolu Boélgesinde bulunan iki devlet tiniversitesinin ilkogretim
matematik ogretmenligi programinda 6grenim goren 3. ve 4. simif 6grencileri ile

sinirlidir.

Bu aragtirma veri toplamak i¢in kullanilan 6 adet geometri ispat problemi ile

sinirlidir.

Ogrencilerin, miilakatlarda kullanilan 12 adet yapilandirilmis soruya verdikleri

cevaplarla sinirlidir.



BOLUMII

GENEL BILGILER

Bu kistmda alan yazinda yapilmis olan geometrik ispat ile ilgili yapilan aragtirmalara

yer verilmigtir.

2.1. Ispat Tiirleri

Matematikte farkli ispat yontemleri, stratejileri ve yaklagimlarinin oldugu bir gergektir.
Yapilan aragtirmalara bakildiginda ispat1 genel olarak formel ispat ve informel ispat
olmak uizere iki baglik altinda toplamak mumkiindur (bakimz, Sekil 1). Formel ispat
timevarim ve timdengelim olarak ikiye ayrilir. Timden gelim ise dogrudan ispat ve
dolayli ispat olmak uzere iki alt bashga ayrilmaktadir (Bahtiyari-Albayrak, 2010).
Dolaylt ispat ise kendi igerisinde aksine ornek verme, ¢eliski bulma, olmayana ergi
yontemi olmak tzere {i¢ alt baslik altinda toplanir. Informel ispat ise drneklerle ispat,
gorsel ispatlar, ispatlayan ispat ve agiklayan ispat olmak tzere dorde ayrilir (Dede,

2013).

ISPAT GESITLERI

/\

Formal ispat : :
Informal Ispat

Timdengelim Tiimevarim Orneklerle ispat / \ Agiklayan ispat
/ \ Gorsel ispatlar Ispatlayan ispat

Dogrudan ispat Dolayl ispat

il ™

Aksine Ornek Verme Yontemi Celigki Bulma Yontemi Olmayana Ergi Yontemi

Sekil 1. Ispat tiirleri diyagrami (Dede, 2013, sayfa 14-34)



2.1.1. Formel Ispat

Formel ispat Sekil 1°de verildigi tizere timdengelim ve timevarim olarak iki alt kola
ayrilmaktadir (Dede, 2013). Matematikte kullandigimiz bazi teoremlerin ifadesi
genelden hareketle bir ifadenin, durumun dogrulanmasini gerektirebilir. En genelden
baslayarak teoremle iligkili bitin 6zel durumlan da kapsayan bir ¢ikarim yapilir. Bu
ispat yontemine ise tiimdengelim metodu denilmektedir (Bayazit, 2017). Formel ispat
yonteminin diger alt kolu ise timevarim yontemidir. Sayilabilir sonsuz kimeler
tizerinde tanimlanmis olan teoremlerin ispatinda kullamlir. Oncelikle, n=1 igin verilen
onermenin dogrulugu gosterilir. Daha sonra, n=k i¢in dogru kabul edilir. Son
basamakta, n=k+1 i¢in dogrulugu gosterilerek ispat streci tamamlanir. Timevarim
yontemiyle ispat yapilirken her zaman n=1 ile ispata baslama zorunlulugu
bulunmamaktadir. Teoremde verilen sartlara gore herhangi bir dogal sayiyla timevarim

yontemiyle ispata baslamak miimkundir.

Tiimdengelim yontemi de iki alt ispat yontemine ayrlir. Oncelikle dogrudan ispat
yonteminde, p = q kosullu 6nermesinin ayrik (nesnel) kanunlarin bir ya da daha fazla
uygulamalarinda p 6nermesi dogru ise q 6énermesi kesinlikle dogru olmalidir kabultyle
baglanir. Onermenin dogrudan ispatinda, p 6nermesi dogrudur ifadesi ile baglanir. Daha
sonra, p = ¢, q1 = (2, dan = q kosullu onermelerinin bir veya birka¢ adiminda q
onermesinin dogru oldugu elde edilir (Mishra, 2004, akt: Dede, 2013). Dogrudan ispata

iliskin ornekler ve bazi agiklamalar agagida verilmisgtir.
Ornek 1: iki tek tamsayinin carpimi tektir.

Coziim: Burada ilk once hipotezin ne oldugu ve neyin ispat edilecegi analiz

edilmelidir. x ve y tek tamsayilar olsun.
Hipotez: p: x x y tek tamsayilardir.
Hiikiim: ¢: x x y tektir.

x tek tamsay1 ise Am € Z i¢in x= 2m+1 ve benzer sekilde, y tek tamsay1 ise Im
€ Z ig¢in y= 2n+1’dir. O zaman xxy = (2m+1)(2n+1) = 2(2mn+m+n)+1 olur.
Burada, (2mn+m+n) € Z ve 2(2mn+m+n)+1 tek sayidir. Dolayisiyla, xxy tektir.

Boylece p = q oldugu gosterilmistir (Mishra, 2004, akt: Dede, 2013).



Timdengelim yonteminin ikinci alt yontemi olan dolayli ispat yonteminde, teoremin
kendisini ispatlamak yerine teoremin dogrulugunu kanitlayacak baska bir 6nermenin
dogrulugu ispatlamir (Akkas, Hacisalihoglu, Ozel ve Sabuncuoglu, 1988). Dolayl: ispat

yontemi de tige ayrilir.

Dolayli ispat yontemlerinden olmayana ergi (contraposition) yonteminde hikmiin
olumsuzundan hareketle varsayimin olumsuzuna ulagilir. Olumsuz ifadeden baglangigta
verilen teoremin dogrulugu ispatlanmig olur. p = ¢ feoreminin olmayana ergi
yontemine gore dogrulugunu kanitlamak i¢in ~g = ~p 6nermesini kanitlamak yeterlidir
(Bayazit, 2013). Ornegin, “Karesi ¢ift olan bir saymin kendisi de ¢ifitir” teoreminin
varsayim kismi p: “a sayisinin karesi ¢ifttir;” hukim kismi g: “a sayisinin kendisi
cifitir” Ispatta hitkmiin olumsuzundan hareket edip varsayimin olumsuzuna

ulagilacaktir. Olmayana ergi yontemiyle ispat:

“a=2k+1, (Yk € Z i¢cin 2k ¢ift, 2k+ 1 ise tek sayidir)
=@ =(2k+1) =4I +4k+]1

= a’=2(2k°+2k)+1, (V k€ Z icin 2k’ +2k=t € Z dir)
= a’=2t+1 olur (t€ Z igin 2t ¢ift 2t+ 1 ise tek sayidir)
= a’ bir tek sayidir.” (Bayazit, 2013).

Olmayana ergi yontemine verilen ornek ispatta a sayist tek kabul edilip karesinin de tek
say1 oldugu gosterilmektedir. Ispat edilmek istenen teorem ise “Karesi ¢ift olan bir

sayinin kendisi de ¢ifitir.” ve olmayana ergi yontemiyle ispatlanmistir.

Dolayl1 ispat yontemlerinin Gglnct alt yontemi cgeliski bulma yonteminde ise verilen
onermenin dogru olmadig kabul edilerek ispata baslamir. Ispatin sonunda baslangigtaki

kabulle ¢eligki gosterilir. Baglangigta verilen 6nermenin dogrulugu ispatlanir.

2.1.2. informel Ispat

Informel ispat Sekil 1’de verildigi tizere {i¢ alt kola ayrilmaktadir (Dede, 2013). Gorsel
ispatlar; sozel dilde higbir yorum olmadan (yani kelimesiz) sunulan, bununla birlikte
gerektiginde sayilar, harfler, oklar noktalar veya bazen sembolik ifadelerle iligkili diger
isaretlerle donatilan sadece diyagramlara dayanan ve ispatin yeniden olusturulmasi

okuyucuya birakilan ispatlardir (Bardelle, 2010).
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Sekil 2. Pisagor Teoreminin Informel Ispat:
Gorsel ispat yontemine ornek olarak Sekil 2 Pisagor teoreminin gorsel ispatini ifade
etmektedir. Sekil 2’de verilen bu ispati1 gostermek i¢in gorsel ispat yontemini kullanmak
icin oncelikle kenar uzunluklarina asagidaki gibi harfler verilir. Sekillerin benzerligi goz

ontine alindiginda asagidaki gibi bir harflendirme ortaya gikacaktir.

fc

;"":J'I_ —

b a

Sekil 3.Pisagor Teoreminin Ispati

Burada ama¢ a® +b°= ¢’ oldugunu gostermektir. En distaki karenin alani (a +b)
ifadesine esittir. Ayn1 zamanda bu karenin alam kenar uzunlugu ¢ olan igteki kare ile
kenar uzunluklart a ve b olan dort dik tiggenin alanlarinin toplamina esittir. Bu durumda
asagidaki ifade yazabilir.
(a +b) =42+ ¢

Yukaridaki ifadede gerekli sadelestirmeler yapildiginda, a” +b°= ¢* ifadesi elde edilir.
Aciklayan ispatlar ile ispatlayan ispatlar arasindaki fark Hanna (1990) tarafindan
asagidaki sekilde ortaya konmustur.

“Aciklayan ispat ile ispatlayan ispatin her ikisi de gecerli ispatlardir. Ispatin
bu her iki ¢esidi de bir matematiksel ispat icin gereklilikleri karsilamaktadr
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ve boylece bir matematiksel iddianmm gegerligini saglamada esit olgiide
yardimcidir. Her ikisi de, ya aksiyomlar ya da ¢ikarimlara dayali olusturulan
kurallarmm dogru uygulamalarmm bir sonucu olarak onceki ifadelerden
(nihayetinde aksiyomlardan) tiiretilmistir. Kesinligin derecelerinde farklhilik
gostermeleri gerekli degildir ve her ikisi de matematik toplumunca gecgerli
olarak tanimlanir. Bununla beraber, bu iki ispat cesidinin arasinda ¢ok
onemli bir fark vardir. Ispatlayan ispat, bir teoremin sadece dogru oldugunu
gosterir ve yalnizca delile dayalr gerekgeler sunar. Diger taraftan agiklayan
ispat, bir teoremin nigin dogru oldugunu gosterir ve olaydan tiiretilen
gerekgelerin bir kiimesini sunar. Ispatlayan ispat, matematiksel tiimevarima
veya sadece soz dizimsel diisiincelere dayanmaktadir. Fakat agiklayan ispat,
mutlaka ¢alisilan matematiksel  fikirlere dayali  bir mantiksal temel
sunmalidir” (s. 9).

2.2. Matematiksel Ispat Yapma Siireci

Bu bolumde matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya karsi tutumlari, ispat
yapabilme yeterlikleri, ispat siiregleri ve geometrik kavramlari bilme yeterlikleri ile

ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

2.2.1 Matematik Ogretmen Adaylarimin Ispata Kars1 Goriis ve Tutumlar

Iskenderoglu (2010) simf seviyeleri farkli 187 oOgretmen adaymin katilimiyla
fonksiyonlar konusunda kullanilan ispat semalarini tespit etmeyi, sinif seviyesi
degistikge ispat semalarinin degisimini belirlemeyi, 6gretmen adaylarinin ispata yonelik
goriglerini tespit etmeyi ve bunun sinif seviyesi degistikce nasil degistigini incelemeyi,
kullanilan ispat semalari ile ispat hakkindaki gorusleri arasinda bir iligkiyi belirlemeyi
amaglamstir. 16 kisiyle klinik goriisme yapmustir. Ogretmen adaylarinin ispata yonelik
goriislerini tespit etmek igin “Matematiksel Kanit Yapmaya Yonelik Goriis Olcegi”
adiyla gelistirilmis 6lgegi kullanmuistir. Ogretmen adaylannin ispata yonelik bakis
actlarinin olumlu oldugu ve sinif seviyesi arttik¢a analitik semalarin kullaniminin arttigt
tespit etmistir. Ogretmen adaylarinin sinif seviyeleri ile ispata yonelik goriisleri arasinda

pozitif iliski oldugu ortaya konulmustur.

Bayazit (2013) ogretmen adaylarinin matematiksel ispat ve tamimlar hakkindaki
dustncelerini belirlemis, bagkalar: tarafindan yapilmis ispatlart degerlendirebilme ve
ispatt yaparken matematiksel tanimlar1 kullanabilme becerilerini incelemisgtir. Lineer
Cebir dersi almis 4 6gretmen adayi ile bir arastirma yapmustir. Ogretmen adaylarinin

matematiksel ispat hakkinda farkli goruslere sahip olduklari, bu farkli gorislerin ispat
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yaklagimini  etkiledigi ve benimsedikleri matematiksel tanimlar hakkindaki
diustncelerinin kavram imaji olusturma esnasinda fayda sagladigi tespit etmistir.
Matematik ogretmen adaylarinin ispata yapma yaklagimlaninin farkli oldugu, ispata
karst olumlu diisiincelere sahip olsalar bile ispatin 6nemi ve yapim agsamalarn konusunda

eksik noktalarinin oldugunu ifade emistir.

Doruk, Ozdemir ve Kaplan (2014) dérdiincii simifa devam eden 76 égretmen adayinin
ispat yapma hakkindaki fikirlerini ve matematige karst o6z-yeterlik algilarini
incelemiglerdir. Bu iki degisken arasindaki iligkiyi belirlemislerdir. Matematik
ogretmen adaylarinin ispat yapma hakkindaki fikirleri ile matematige karst 6z-yeterlik

algi diizeylerinin orta seviyede iligkili oldugu belirlenmistir.

Gokkurt ve Soylu (2012) birinci sinifa devam eden 150 fen bilgisi, 94 matematik
ogretmen adayinin katitlimiyla farkli bolimlerdeki 6gretmen adaylarinin ispata yonelik
disincelerini ve ispatla ilgili disiince diizeylerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglardir. Farkli bolimlerdeki ogretmen adaylarinin ispata yonelik diigtinceleri
arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. 1ki boliimdeki ogretmen adaylarinin da

ispata yonelik disiince diizeylerinin dusiik oldugu tespit edilmisgtir.

Guler ve Dikici (2012) dordiinct sinifa devam eden 12 matematik 6gretmen adayinin
ispata yonelik goriglerini incelemiglerdir. Aragtirmanin verileri yari-yapilandirilmig
"Matematiksel Ispat Goriis Milakat Formu (MIGMF)” kullamlarak toplanmustir.
Katilimcilarin  ¢gogunun matematiksel ispat hakkindaki gorislerinin olumlu oldugu

bulunmugtur.

Giiler, Ozdemir ve Dikici (2012) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tiimevarim
yontemiyle ispat yapabilme becerilerini, matematiksel ispat hakkindaki distincelerini ve
degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamislardir. Ogretmen adaylarinin ispat
hakkindaki disiincelerinin tam olugmadigini, timevarim yontemini kullanarak ispat
yapabilme becerilerinin diisiik oldugunu ve ispat hakkindaki distinceleri ile timevarim
yontemi kullanarak ispat yapabilme becerileri arasindaki iligkinin anlamli ve pozitif

oldugu belirlenmiglerdir.

Imamoglu (2010) birinci ve son sinif dégretmen adaylarinin; matematiksel ispata kars:

inang ve tutumlarini, kullandiklan akil yirttme sekillerini ve ispat yontemlerini, bagka
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kigiler tarafindan yapilan ispatlart nasil degerlendirdiklerini incelemistir. “Tutum ve
Inang Olgegi (TIO), Ispat Sinavi (IS) ve Ispat Degerlendirme Sinavi (IDS)” kullanilarak
veri toplanilmigtir. Birinci ve son sinif ¢gretmen adaylarinin ispata yonelik inang ve
tutumlari arasinda farkin anlamli oldugu, son sinif 6gretmen adaylarimin IS puanlarinin
birinci siniflara gore daha yiiksek oldugu, birinci siniflarin ispat yaparken ¢ogunlukla
timevarimsal akil yuritme yontemini kullandiklari, son siniflarin ise timdengelimsel
akil yuritme yollarin1 kullanmaya egilimli olduklart tespit edilmistir. Son siuf
ogretmen adaylarinin ispat yapma ve degerlendirmede giiglukler yasadiklar

belirlenmistir.

Iskenderoglu, Baki ve Palancit (2011) simf seviyeleri farkli 187 ogretmen adayinin
katilimiyla matematik ogretmen adaylarinin matematiksel ispata yonelik goruglerini
belirlemek amaciyla 6lgek gelistirmek i¢in ¢alisma yapmiglardir. Gelistirilen lgekte 29
Likert tipi, 3 tane de a¢ik uglu soru yer almaktadir. Gelistirilen o6lgegin matematik
ogretmen adaylarinin ispata yonelik “giiven, tutum-inang ve 0z degerlendirme”

streglerini ortaya ¢ikarmada kolayliklar saglayacag: belirtilmistir.

Karaoglu (2010) matematik Ogretmeni adaylarinin “anahtar nokta ve fikirlerle”
desteklenmis ispatlart yapabilme becerilerini incelemek, bu fikirlere karst goriglerini
belirlemek, bu fikirleri kullanmanin teorem ispatlarint yapmaya etkisini incelemistir.
Aragtirmanin verileri “anahtar nokta fikirlerle” desteklenmis c¢alisma kagitlan
kullanilarak toplanmistir. Matematik o6gretmen adaylartyla miulakatlar yapilmigtir.
Matematik 6gretmen adaylarinin “anahtar nokta fikirlerden” faydalandiklarindan ispat
yapabilme yeterliklerinin artti§1 ve teorem ispatlarim1 yapmaya daha istekli olduklar
gozlenmistir. Ogretmen adaylann matematik derslerinde ispat ogretiminde “anahtar
nokta ve fikirlerle” desteklenmis ispatlarin kullaniminin ispat yapma becerilerini olumlu
yonde etkileyecegini belirtmistir. Ogretmen adaymmin ispatt tamamlayabilmesi igin
yeterli dizeyde kavramsal bilgiye sahip olmasit ve bunu teoremin ispatinda nasil
kullanacagim bilmesi gerektigini belirtmistir. Ispat yaparken ogretmen adayinin kaygt
durumunun da etkili oldugunu, kaygi tagimayan &gretmen adaylarinin ispati basariyla
sonug¢landirdigint dolayisiyla 6zgliveninde artig oldugunu ve teorem ispatlarina karst

olumlu tutum gelistirebildigini tespit etmistir.
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Kayagil (2012) ilkégretim matematik o6gretmeni adaylarinin matematiksel ispata
yonelik gorigleri cinsiyet, mezun olunan lise tirt, sinif seviyesi ve matematikle ilgili
bilimsel bir etkinlige katilma durumu degiskenlerine goére incelenmistir. Ilkogretim
matematik dgretmenligi bolumiinde 6grenim goren 357 dgretmen adayina ispata iligkin
goriis 6lgedi uygulanmustir. llkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya
yonelik ne olumlu ne de olumsuz goriislerinin oldugu tespit edilmistir. llkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin gorigleri cinsiyete ve matematikle ilgili bilimsel
etkinlige katilma durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamigtir.
Ayrica sinif ve mezun olunan lise tiri deSiskenlerine gore anlamli farklilik tespit

edilmemigtir.

Miral (2013) 10 ogretmen adayimin katilimiyla matematik ogretmen adaylarinin
matematiksel ispat yontemleri hakkinda gorislerini incelemistir. Arastirmanin verileri
“Matematiksel Ispat Yontemlerine Iliskin Goriis Formu ve Kisi Tanitim Formu”
kullamlarak toplamistir. Ogretmen adaylariyla miilakatlar gerceklestirilmis ve veriler
“icerik analizi ve betimsel analiz” kullanilarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin
matematiksel ispatlart Onceden belirleyip ispat yapmanin gerekliligi hakkindaki
goriglerinin olumlu oldugu bulunmustur. Morali, Ugurel, Turntkli ve Yesildere (2006)
337 birinci ve son simf oOgretmen adaymnin ispat yapmaya iliskin gorislerini
incelemislerdir. Ogretmen adaylarinin matematiksel ispat yapamaya iliskin goriislerinin

olmadig veya goriiglerinin yetersiz oldugu belirlenmisgtir.

Ogal ve Giiler (2010) 22 matematik dgretmen adayinin katilimiyla 6gretmen adaylarinin
ispata yonelik goruglerini belirlemek amaciyla “kavram haritas1” yontemi kullanarak bir
aragtirma yapmiglardir. Verileri “beyin firtinas1” teknigi kullanilarak toplamiglardir.
Matematik 6gretmen adaylarinin ispata iligkin bilgi dizeylerinin yeterli olmadigt ve

ispata iligkin dugtinceleri arasindaki iligkinin net olmadigi belirlenmistir.

2.2.2 Ogretmen Adaylarmm Ispat Yapabilme Yeterlikleri ve Ispat Siirecleri

Giiler, Ozdemir ve Dikici (2012) ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
timevarim yontemiyle ispat yapabilme becerilerini incelemiglerdir. Matematiksel
Timevarim Bilgt Testt (MTBT) ve yari-yapilandirilmis milakatlar kullanilmistir.
[lkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tiimevanim yontemiyle ispat yapabilme

becerilerinin diisiik oldugu saptanmistir. Baki ve Iskenderoglu (2010), birinci simif
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ogretmen adaylarinin nasil ispat yaptiklarini ve kullandiklari ispat gemalarini belirlemek
amaciyla 40 dgretmen adayiyla ¢alisma yapmislardir. Ogretmen adaylarina yazili sinav
uygulandiktan sonra 6 6gretmen adayiyla miilakat yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
kullandiklar1 ispat semalarini belirlemek amaciyla Harel ve Sowder’in (1998) ispat
semalart siniflandirilmast kullanilmistir. Milakatlar betimsel yontem kullanilarak analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarnin kendilerine yoneltilen ispatlart cesitli yollardan
yaptiklant belirlenmigtir. Miilakatlarda ise 6gretmen adaylarinin biitiin ispat semalarini

kapsayan cevaplar verdigi gorilmistur.

Oflaz, Bulut ve Akcakin (2016) 6gretmen adaylarinin geometrik ispatlart yaparken
kullandiklar ispat semalarini belirlemek, ispati yaparken karsilastiklari guglikleri ve
derslerde kullanilan ispata karsi gortslerini belirlemek amaciyla 3 6gretmen adayiyla
calisma yapilmistir. Ogretmen adaylarinin yaptiklar ispati belirlemek ve derslerde
kullanilan 1ispata yonelik gorigslerini  belirlemek amaciyla yan yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylarinin ders basarilari ile ispat yapabilme
becerileri arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligsmaya katilan
ogretmen adaylarinin temel geometrik kavramlara yonelik bilgilerinde eksiklikler

oldugu tespit edilmistir.

Polat ve Akgin’in (2016) ortadgretim matematik ogretmeni adaylarinin matematik
ispat yapma surecini ve ispat kavrami ile ispat yapmanin zorluklarina yonelik
goriglerini aragtirmiglardir. Ortadgretim matematik 6gretmen adaylart uzun ispatlari,
kabule dayali ispatlar1 ve daha once hi¢ karsilagsmadiklar ispatlart yapamamaktadirlar.
Ispat1 ezberlemeye calistiklar i¢in uzun ispatlarda zorluk yasamaktadirlar. Arastirmaya
katilan ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin tamami ispata nasil baglayacagini
bilemediklerini ve benzer ispatlar olmadan ilk defa kargilagtiklari bir ispati

yapamayacaklarini belirtmiglerdir.

Sengiil ve Giiner (2013) birinci ve son sif Ogretmen adaylarinin ispatt yaparken
kullandiklari ispat semalarini tespit etmek, kullandiklari ispat semalar arasinda anlamli
bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tarama modeli kullanarak 135 &gretmen
aday1 ile ¢alisma yapmislardir. Ogretmen adaylarina 5 problem sorulmus ve kullanilan
ispat semalarin1 belirlemek i¢in Harel ve Sowderin (1998) Ispat Semalan

Siniflandinlmasi kullamilmislardir. Ogretmen adaylarinin ispat semalarinin hepsi (dissal,
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deneysel, analitik) tespit edilmis, simf seviyesine gore kullanilan deneysel ve analitik
ispat semalarinda anlamli bir fark oldugu gorilmistir. Birinci sinif 6gretmen adaylar
cogunlukla deneysel ispat semasini kullanirken, son simif 6gretmen adaylarinin

cogunlukla analitik ispat gemalarini kullandiklart gorilmiistiir.

Uygan, Tanigh ve Kose (2014) son sinif matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
ispatin anlamina ve ozelliklerine karsi inanglarini, ispat yapma ve ornek ispatlarin
gegerliligini degerlendirirken yaptiklar akil yuritme siireglerini incelemek amaciyla 3
ogretmen adayinin katilimiyla nitel bir ¢alisma yapmiglardir. Caligmanin verileri yari
yapilandirilmig goriigme ve klinik goriigme teknigiyle toplanmigtir. Verilerin analizinde
Miles ve Huberman’in (1984) ii¢ asamali nitel veri analiz yontemi kullanilmigtir.
Ogretmen adaylarinin; ispati bir tir problem ¢6zme ve bilginin nereden geldigini
arastirma olarak gordikleri, ispatin timdengelimsel sonucu genellestirilebilir ve
anlagilir olmasi gerektigini vurguladiklan goriilmiistir. Ogretmen adaylan ispati
yapmaya iliskin yeterli bilgilerinin olmadig1 kanaatindedir. Ogretmen adaylarinin ispat
stregleri incelendiginde ezberlemis olduklar stratejileri kullandiklar goralmas, ispati
degerlendirme surecinde katilimcilarin bilgisayar ortamindaki deneysel dogrulamalar
matematiksel ispat i¢in yeterli olarak gordukleri ve aksiyomatik yapiy1 bozan geregleri

degerlendirmekte hata yaptiklarn belirlenmistir.

Ceylan (2012) ilkogretim matematik ogretmenligi 2. simf adaylarinin GeoGebra
matematik yazilimi ile geometriye yonelik ispat yapma becerilerini ve kullanmig
olduklar1 ispat bigimlerini incelemistir. Durum ¢aligmast yontemi kullanarak 6
matematik o6gretmeni aday1 ile caligilmigtir. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin
geometrik ispat bigimlerini belirlemek i¢in yar1 yapilandinlmis goriigmelerden
yararlamlmistir. likogretim matematik dgretmen adaylari verilen bir ispat probleminde
GeoGebra yazilimint amaglari dogrultusunda kullanabilmiglerdir. Coziim siirecinde
dogru sonuca ulagmak i¢in yazilimda yer alan bir¢ok aragtan yararlanmiglardir. Boylece
ilkogretim matematik ogretmen adaylarinin farkli ¢éziim yollart arama, geometrik
ozelikleri kesfetme, genelleme ve akil yiriitme becerilerinin desteklendigi gorilmiistiir.
Ayrica GeoGebra yazilimi bircok 6zelligi ve araglar sayesinde ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin varsayim yapmalarina yardimcit olmus ve onlar ispat yapmaya

tegvik etmigtir.
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Demiray (2013) 6gretmen adaylarinin; “aksine ¢rnek verme, olmayana ergi ve ¢eligki
bulma” ispat yontemlerindeki yanlis anlamlandirmalarinin nedenlerini belirlemek,
kullandiklar1 kanit yontemini belirlemek ve gecersiz kanitlarin nedenlerini bulmak i¢in
bir calisma yapmistir. Ogretmen adaylarinin “aksine drnek verme ve celiski bulma
ispat yontemindeki basarilanimin yitksek oldugu, gecersiz kanitlari incelendiginde
“ifadeyi ispatlamak i¢in sayilar1 kullanmak™ gegersiz kanit yapma sebeplerinden en sik

goriileni olarak ortaya konulmusgtur.

2.2.3 Ogretmen Adaylarimin Geometrik Kavramlar: Bilme Yeterlikleri

Cilavdaroglu (2012) ilkogretim matematik 6gretmenligi birinci sinif 6grencilerinin iki
boyutlu geometrik kavramlarin tanimlari ve gekillerine dair bilgilerini incelemigtir. 2010
- 2011 egitim ogretim yilinda giineyde bir tiniversitenin birinci sinifina devam eden 151
ilkogretim matematik 6gretmeni adayina temel geometrik kavramlar igeren bir bilgi
toplama formu verilmistir. Formda bulunan geometrik kavramlar i¢in tanim yapmalar
ve ilgili kavrama ait sekli ¢izmeleri istenmigtir. Kavramlardan iki boyutlu olanlarin
verileri nitel olarak analiz edilmistir. Katilimcilarin hiyerarsik yapidan veya baska bir
kavramdan yararlanarak tanim yaptiklar goralmustir. Tanimlar yapilirken ¢ogu zaman
kismen dogru olacak sekilde bir ifade kullanilmistir. Katilimeilarin bir kismi geometrik
kavramlara ait gekilleri eksik ve/veya hatali ¢izmislerdir. Ancak genel olarak dogru
¢izim yapan katilimer sayisinin dogru tanim yapan katilimcilara gore daha fazla oldugu
gozlenmistir. Diger taraftan, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklart
matematiksel dile ve sectikleri terimlere dikkat etmedikleri, belirsiz ifadelerle veya
yanlis terimler kullanarak tamm yaptiklar goriilmistiir. Ozellikle yanlis veya kismen
dogru kategorisinde degerlendirilen tamimlardan katilimcilarin alan bilgisinin eksik
oldugu anlasilmaktadir.

Ogretmenlerin ve ogretmen adaylarinin geometri bilgilerini inceleyen g¢alismalarda
cogunlukla Van Hiele duzeyleri kullanilarak katilimcilarin geometrik diigiinme yapilari
incelenmeye ¢alisilmigtir (Duatepe, 2005; Halat, 2008; Halat ve Sahin, 2008; Kilig,
Kose, Tanigh ve Ozdas, 2007 ). Bunun yam sira son yillarda iilkemizdeki ilkogretim
okullarinda da yaygin olarak kullanilan fiziksel matematik arag ve gereglerinin ve
matematiksel yazilimlarin kullanimi da geometrik disinmeyi arttirmak igin bir arag
olarak secilmistir (Baki, K&sa ve Guiven, 2009; Isiksal ve Agkar, 2005). Diger bazi

caligmalarda ise ogretmen adaylarinin uzamsal diiginme alaninda yasadiklari zorluklar
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tespit edilmistir. Delice, Ertekin, Yazict ve Aydin (2009) sinif 6gretmeni adaylarinin
prizmalar1 ve piramitleri tanimakta zorluk ¢ektiklerini ve de aginimlari verilen 3 boyutlu
sekillerin ¢izimini yapmada yeterince basarili olamadiklarini bulmuglardir.

Kaplan ve Hizarci (2005) tiglinct sinifa devam eden 45 matematik 6gretmen adaylarinin
tcgenle ilgili bilgi duzeylerini belirlemek amaciyla calisma yapmistir. Matematik
ogretmen adaylarinin i¢gen kavramina ait dogru tanimlara ulagsmada zorluk yasadig
tespit edilmigtir.

Bukova-Giizel (2010) son sinifta ii¢ matematik 6gretmen adayinin katilimiyla yapilan
durum c¢aligmasinda yart  yapilandirnilmig gorigmeler, o6gretmen adaylarinin
hazirladiklart ders planlart ve ogretmenlik uygulamast sirasindaki video kayitlar
kullamlmistir. Ogretmen adaylarmin konu anlatimini desteklemek igin sikga somut
materyaller ve nesneler kullandiklart goralmustir. Bununla birlikte, 6grencilerin
kavramlarla ilgili olas1 kavram yanilgilarini 6gretim siirecinde ¢ok dikkate almadiklar
ve alternatif degerlendirme tekniklerinden faydalanmadiklari dikkati ¢ekmisgtir.
Aragtirmada, 6grencilerin sahip olabilecekleri kavram yanilgilarinin 6gretim siirecinde
g6z oniinde bulundurulmasini saglamaya yonelik olarak su hususlar Onerilmigtir:
Ogretmen adaylan geometrik kavramlarla ilgili muhtemel kavram yanilgilarinin neler
olabileceginden haberdar olmalidir. Bu kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak igin
dersi nasil tasarlayabileceklerini, ne gibi 6rnek, etkinlik ve materyallerle konuyu
destekleyebileceklerini bilmelidirler.

Bir ¢gretmenin 6grencinin bir konuyu anlamasinda ona yardimeci olabilme seviyesi
ogretmenin o konuda kendi sahip oldugu kavramsal yapinin ve algilama seviyesinin

tizerine ¢ikamaz (Ma, 1999, Akt: Bukova-Giizel, 2010).



BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometri alanindaki ispat
yapabilme yeterliklerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bunun igin ilkégretim
matematik ogretmeni adaylarinin geometri alanindaki ispat yeterlikleri derinlemesine
incelenmistir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylaninin  kullandiklari  ispat
yonteminin bagart degerlendirilmesinin yapilabilmesi, ispat yontemlerine yonelme
surecinin ve katilimcilarin bu siregteki disiincelerinin derinlemesine ¢aligilmasini
gerektirdigi i¢in bu arastirmada olgularn ve olaylar derinlemesine inceleme firsati sunan

nitel aragtirma yaklagimi tercih edilmistir.

Nitel arastirma, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gercek¢i ve bitiincil bir
yaklagimla ortaya konmasina yonelik nitel bir sirecin izlendigi, gozlem, goriisme ve
dokiiman analizi gibi nitel veri toplama araclarinin kullanildigi, arastirma yontemi
olarak tanimlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2016). Nicel arastirma yontemlerinin amaci,
arastirmada elde edilen bulgulara gore genelleme yapmak iken nitel aragtirma
yontemlerinde amag¢ elde edilen bulgulara gore derinlemesine agiklama yapmaktir
(Bilgili, 2008). Nitel aragtirmalar nicel arastirmalarda oldugu gibi sayilar yoluyla
sonuglara ulagmaya g¢alismaz ve arastirilan konu ile ilgili okuyucuya betimsel yani
olabildigince gercek¢i bir resim sunmaya galisir (Yildinm ve Simgek, 2016). Bu
sebepler nedeniyle arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasinin
kullanilmasinin uygun oldugu disinilmektedir. Yildirrm ve Simsek (2016) durum
caligmasini “Neden”, “Nig¢in” ve “Nasil” sorulart odaginda bir konu ya da olay1
derinlemesine inceleme ve aragtirma firsati sunan bir yontem olarak tanimlamaktadir.
Diger bir tanim1 Yin (1984), giincel bir olguyu kendi gercekligi iginde arastiran, olgu ve

icinde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlarla ¢izilemedigi ve birden fazla
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veri kaynaginin yer aldigit durumlarda kullanilan aragtirma yontemi olarak

aciklamaktadir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirma A ve B Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Boluminde 3. ve 4. Sinifta 6grenim goren 228 ogretmen adayr ile yapilmistir.
Arastirmada A Universitesindeki 5 oOgretmen adaytr Al, A2, A3, A4, AS; B
Universitesindeki 6 6gretmen aday1 ise B1, B2, B3, B4, B5, B6 seklinde kodlanmustir.
A universitesinden aragtirmaya katilan 3. sinif 6gretmen adaylarinin 10°u erkek, 41°1 kiz
4. sinif 6gretmen adaylarinin ise 11°1 erkek 69°u kizdir. B tniversitesinden aragtirmaya
katilan 3. sinif 6gretmen adaylarinin 9’u erkek 39’u kiz 4. simif 6gretmen adaylarinin
6’s1 erkek 43’11 kizdir. Ugilincti ve dordiincii simf 6grencilerinin almis olduklar dersler
acisindan alt siniflara gore daha donanimli olduklan diisiincesinden hareketle bu sinif
seviyesindeki ilkogretim matematik dgretmeni adaylanyla ¢alistimistir. Ozellikle almis
olduklar1 Genel Matematik, Soyut Matematik, Analiz 1, Analiz 2, Analiz 3, Cebire
Girig, Duzlem Geometri, Analitik Geometri 1 ve Analitik Geometri 2 gibi derslerin
ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarinin ispat yapabilme dizeylerini artirdig
soylenebilir. Ayrica bu simf diizeylerindeki adaylarin meslegi icra etmeye yakin

olmalart nedeniyle tizerinde aragtirma yapilmasinin daha 6nem arz etmesidir.

Aragtirmaya katilan 228 6gretmen adayina onceden hazirlanmig 6 adet problemden
olusan Geometri Ispat Testi uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin yazili sinavlar 6n
analiz edildikten sonra yapilan ispatlara bakilarak iki ayri tniversiteden belirlenen
toplam 11 ogretmen aday:r ile yart yapilanirilmig gorismeler yapilmistir. Mulakat
yapilan adaylar belirlenirken basar1 agisindan dustk orta ve yiksek olmak tizere her
gruptan ogrenci secilmesine Ozen gosterilmistir. Bununla birlikte miilakat grubu

heterojen yapida olmustur.

3.3. Veri Toplama Araglar:

Caligma kapsaminda veriler iki kaynaktan toplanmigtir. Birinci kaynak olarak
disiiniilen yazili sinavda ¢oziimi sirasinda ek ¢izim, farkli alt alanlardan bilgi transferi,
gegmis geometri bilgilerinin sentezini gerektiren geometri alanindan 6 adet ispat

problemine yer verilmistir. Yazili sinavin ispat yapma sirecinde ilkogretim matematik
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ogretmeni  adaylarinin  dusiincelerini  ortaya  ¢ikarmada  eksik  kalabilecegi
disunildiaginden ikinci veri kaynag olarak her iki Gniversiteye devam eden ilkogretim
matematik o6gretmeni adaylart arasindan rastgele secilen toplam 11 ilkogretim
matematik Ogretmeni adayiyla 6 problemden olusan yart yapilandirilmis mulakat
yaptlmigtir. Yari yapilandirilmis mulakat sorulann Ek 2°de verilmistir. Bu sekilde
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin ek ¢izim, farkli alt alanlardan bilgi
transferi, ge¢cmis geometri bilgilerinin sentezini gerektiren sorularda zorlandigi
asamalarin ortaya ¢ikarilmasi, secilen ispat tirtnin tercih edilme nedenlerinin
sorgulanmasi, secilen ispat turtiniin kilit noktalarinin farkinda olup olmama ve benzer
ya da farkli ispat turlerinin gelistirilip gelistirilemeyecegi gibi unsurlarinda

degerlendirilebilecegi dustunilmiistir.

Arastirmada kullanillan sorularin gegerlik ve giivenirliginin saglanmast igin ana
calismadan once 2018-2019 ogretim yilinda B Universitesi 1lkogretim Matematik
Ogretmenligi Bolumii ogrencilerinden olusan 20 ogretmen adayi ile pilot galisma
yaptlmistir. Yapilan pilot ¢alisma Ek 3°de verilmistir. Pilot ¢calisma sonucunda 2, 5 ve 8.
problemler siire sikintis1 sebebiyle Geometri Ispat Test’inden tamamen cikarilmistir.
Problemleri daha net bir anlatimla ifade edebilmek icin sozel olarak verilen 1. problem
sekil olarak verilmigtir ve 6. problemde dil ve anlatim yoéninden anlagilma gugligi

yaratan boliimler ¢ikarilmistir. Geometi Ispat Testinin son hali Ek 1°de verilmistir.

6 problemden olusan Geometri Ispat Testi iki ayr1 devlet iiniversitesinde iki hafta arayla
farkli sinif seviyelerindeki 228 &gretmen adaylarina es zamanli olarak uygulanmistir.
Arastirmanin gecerligi ve giivenirligini saglamak amaciyla 6gretmen adaylarina sorulari
bos birakmak yerine disiincelerini yazmalart uyarisinda bulunulmustur. Katilimeilarin

birbirlerini etkilememeleri i¢in gerekli 6nlemler alinmigtir.

Cesitleme nitel caligmalarda gecerlik ve giivenirligi artirmanin farkl: yollarindan biridir.
Ulasilan sonuglarin gecerligi ve giivenirligini artirmanin yolu dokiiman analizi, gbzlem
ve gorigme gibi farkli yontemlerle elde edilen verilerin birbirlerini onaylamak amaciyla
kullanilmasidir (Yildirim ve Simsek 2016). Bu nedenle yapilan tez ¢aligmasinda verileri
cesitleme amaciyla yazili sinavlar sonuglarina gore orta dusiik ve yiiksek seviyelerde A
Universitesinden 6, B Universitesinden 5 ilkdgretim matematik ogretmeni segilmistir.

Segilen 11 ilkogretim matematik ogretmen aday:r ile yart yapilandirilmis milakat
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yaptlmistir. Bu dogrultuda o6gretmen adaylarinin yaptiklari ispatlari derinlemesine
incelemek, kullandiklar1 ispat yontemini bilip bilmediklerini tespit etmek ve temel
geometrik kavramlara iligkin teorik bilgilerini 6lgmek amaciyla belirlenen 11 6gretmen
adayiyla yan yapilandirilmig miilakatlar yapilmistir. Miilakat yapilan 6gretmen adaylar
belirlenirken yazili sinav kagitlari derinlemesine incelenmis ve ispat basarilar agisindan
(dusuk-orta-yiiksek) olacak sekilde segilmistir. Her bir katilimci ile yapilan miilakatlar
ortalama 50-60 dakika surmistiir. Katilimcilarin izni dahilinde yapilan goriigmeler ses
kayit cihazi ile kayda alinmistir. Ayrica katilimcilarin sorular sesli bir sekilde tekrar

cozebilmeleri amaciyla kagit ve kalem temin edilmisgtir.

Yapilan gorigsmelerde 6gretmen adaylarindan problemlerin ¢oziimlerini sesli bir sekilde
anlatmalari istenmigtir. Konusmanin akigi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara
gore sekillenmis ve bu cevaplara yonelik yeni sorular yoneltilerek sirdirialmugtur.
Mulakatlarda 6gretmen adaylarina yoneltilen sorular eldeki sorunun ¢éziim yoluna gore
degismistir. Bu sorularla ogretmen adaylarinin disinme sureglerine ulagilmaya
caligtlmistir. Boylece ogretmen adaylarinin ispat strecinde zorlandigi noktalarin
belirlenmesi, ispatt yaparken yaptiklart ek ¢izimlerin kullandiklart gegmig bilgilerinin
sorgulanmasi, tercih ettikleri ispat yonteminin farkinda olup olmadiklart ve temel

geometrik kavramlara iligkin bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verileri 6gretmen adaylarina tek oturumda uygulanan “Geometri Ispat
Testi” uygulanarak toplanmistir. “Geometri Ispat Testi” uygulandiktan sonra segilen 11

ogretmen adayiyla gorismeler yapilmigtir.

3.4.1. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

Aragtirmada 6gretmen adaylarinin geometri alanindaki ispat yeterliklerini belirlemek,
kullandiklari ispat tirini tespit etmek ve temel geometrik kavramlar hakkindaki bilgi
diizeylerini o6lgmek amaciyla yarn yapilandirilmig gorigsme sorulart kullanilmigtir.
Gorigsme sorulart ogretmen adaylarinin cevaplart detaylt bir gekilde incelenerek ve

uzman gorisi alinarak hazirlanmistir.

Gortigme formu, aragtirmact tarafindan hazirlandiktan sonra kapsam gegerligi igin iki

alan uzmaninin goristi alinarak gerekli dizeltmeler yapilmistir. Daha sonra bir
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ogretmen aday1 ile pilot ¢aligma yapilmig ve goriigme siiresi belirlenmigtir. Son olarak
gorigme sorularinda pilot calismadan elde edilen veriler 1s181inda baz1 degisiklikler
yapilmig ve ayni uzmanlarla tekrar gorigildikten sonra goriigme formuna son hali

verilmigtir. Gériisme formu Ek 2’de ayrintili olarak sunulmustur.

3.4.2.Goriisme Sorularina Yonelik Gecerlik ve Giivenirlik Calismalari
Nitel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirligi saglamak nicel arastirmalara gore daha
zordur (Yildinm ve Simgek, 2018). Bunun en 6nemli sebebi insan davraniglarinin
olgiilmesinin zorlugu ve tekrarlanmasinin pek mimkiin olmamasidir (Sahin, 2016).
Nitel aragtirmalarda gegerlik, “Arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bigimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesi anlamina gelmektedir.” (Kirk ve Miller, 1986; akt:
Yiddinnm ve Simgek, 2018, s. 269) ve “gozlem, teorik g¢erceveye bagli verilerin
toplanmasi, alan uzmanlarinin incelemesi, katilimcilarin teyidi, c¢esitleme gibi
yontemlerle saglanabilmektedir.”” (Yildinm ve Simsek, 2018). Nitel aragtirmalarda
givenirligi saglamak i¢in de aragtirmanin 6n yargilardan arinmasi, veri analizinde
kuramsal ¢ergeveye bagl kalinmasi, verilerin analizinde ¢esitli tekniklerin kullanilmast,
akran teyidi, uzman goriigi ve pilot ¢alisma gibi yontemler kullanilir (Merriam, 1998;
akt: Sahin, 2016). Arastirmanin nitel kisminin givenirligini saglamak i¢in yapilan
caligmalar: teorik c¢erceve dogrultusunda verilerin analizi, gorigme sorularinin
arastirmaya uygun hazirlanmasi, pilot g¢alisma, uzman onayr ve gorismelerin
kaydedilmesidir. Gegerligini saglamak i¢in yapilan caligmalar ise ilgili alan yazin
incelenmesi, uzman kigilerin gorusi, pilot c¢alisma ve uzman degerlendirmesi

seklindedir (Sahin, 2016).

Aragtirmanin giivenirlik ve gecerligini artirmak i¢in aragtirmanin amacina uygun
Ilkogretim matematik oOgretmeni adaylart secilmistir Bu ogretmen adaylarina aym
sorular sorulmug, rahat hissettikleri ortamda ve istedikleri zamanda gorismeler
yapitlmistir. Yapilan butiin goriigmeler 6gretmen adaylarinin izinleri dogrultusunda ses
kaydi ile kaydedilmistir. Goriigsme verileri arastirmact tarafindan farkli zamanlarda iki
defa kodlanmig ve bu kodlar iki uzman goristiine de sunularak goriisme sorularina son

hali verilmigtir.
3.5. Pilot Calisma

Uzman gorusi alinarak hazirlanan yart yapilandirilmig gortisme sorularinda gerekli

diizenlemeleri yapmak ve goriismenin siiresini belirlemek igin B Universitesinde
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ko gretim Matematik Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim goren bir 6gretmen adayi ile pilot
calisma yapilmistir. Goriisme yaklasik olarak 55 dakika sirmiistir. Ogretmen adayi

gorigme esnasinda oldukga rahat ve sakin davranmigtir.

3.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmay1 yapabilmek i¢in Universitelerden gerekli izinler alinmistir. Aragtirma
sirecinde Geometri Ispat Testinin uygulanmasi, yar yapilandinlmis goriismelerin
yapilmast ve yapilan gorigmelerin ses kayitlarinin tutulmast streci aragtirmaci
tarafindan bizzat yurutilmustir. Gonulliluk esasina gore ve geometri ispat testinden
alinan notlara gore yiksek orta diisiik seviyelerde belirlenen A ve B universitesinden
belirlenen toplam 11 ogretmen aday: ile gorismeler yapilmistir. Goérigmelerden once
ogretmen adaylarina aragtirmanin amaci ve yapilacak uygulama hakkinda bilgi
verilmigtir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin uygun olduklart bir zamanda goriigmeler

yapilmustir.

Etik ilkeler dogrultusunda katilimcilarin ses kayitlarimin gizli kalacagi katilimcilara
sOylenmistir. Gorugmeler yaklasik 60 dakika stirmus ve katilimcilara diledikleri zaman
gorigsmeyi sonlandirabilecekleri belirtilmistir. Boylelikle ogretmen adaylarina kendi

diisiincelerini net bir gekilde agiklayacaklart giiven ortam1 olusturulmaya ¢aligilmigtir.

3.7. Verilerin Analizi

Geometri Ispat Testinin ¢oziimiiniin sonuglan yazili kagitlarin degerlendirilmesiyle
yapilmistir. Miilakat verilerinin analizi Geometri Ispat Testi verilerinin analizindeki
yontem ve yaklasgimlar kullanilarak yapilmistir. Bu baglamda katilimcilarla
gorigmelerden elde edilen veriler konusmanin akiginda bir butin olarak
degerlendirilmis olup soylem analizi yontemi kullamlmistir. Ogretmen adaylarina ait
ses kayitlari once bilgisayara aktarilmis daha sonra transkript edilmistir. Elde edilen
yazili dokiimanlar birkag kez okunarak ogretmen adaylarinin ispat yapma yeterlikleri,
kullandiklar1 ispat tirtiniin farkinda olup olmadiklar, temel geometrik kavramlar
hakkindaki bilgi diizeylerine dair ozetleyici notlar alinmistir. Arastirma sorular
sirastyla 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara gore incelenmis ve genel agiklayict

analiz yapilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

Matematik egitiminin nihai amact akli etkili kullanabilen, sorgulayabilen, sentez ve
analiz yapabilen, elestirel ve yaratict diigiinceyi ise kosarak sira digt problemlere 6zgiin
cozimler turetebilen, eldeki durumlart sebep-sonug iligkisi g¢ercevesinde irdeleyerek
¢cikarimlarda bulunabilen ve bu sayede yeni bilgilere ulasabilen bireyler yetistirmektir.
Bu amaglara ulagilabilmesi 6grencilerdeki dustince gelisimini 6nceleyen, kavramlar
arast iligkilerin kurulmasina 6zen gosteren ve eldeki problemler tizerinde kolektif
disinmeye imkan taniyan yansitict (tefekkiir icerikli) ogrenme-6gretme etkinlikleri

(reflective teaching-learning activities) ile miimkiin olabilir (Bayazit, 2013).

Matematiksel bilgileri diger bilgilerden ayiran en temel ozellik sadece akilla
anlagilabilen soyut bilgiler olmasidir. Matematiksel bilgilerin buyik ¢ogunlugu zaman
icerisinde akil yuritme yoluyla ispatlanarak tretilmistir. Matematiksel bir bilginin
anlagilabilmesi bu bilgiye temel teskil eden 6n bilgilerin kavranip aralarindaki sebep
sonug iliskisinin ispat mantigiyla irdelenip anlagilmasina baglidir. Matematiksel
kavramlarin ilgili kurallarla 6grencilere sunulup ardindan bol o&rneklerle yapilan
matematik Ogretimi ezberin Otesine gecemez. Bu nedenle ogrencilerin distince
gelisimlerini desteklemek i¢in seviyelerine uygun ispat uygulamalarina yer verilmelidir.
Dolayisiyla matematik derslerinin 6nemli bir parcasi haline gelen ispat yapabilme
yaklagimindan 6gretim siirecinde faydalanabilmek ve ogrencilerin formel ve informel
ispat yapabilme becerilerinin de buna paralel olarak gelistirilmesi konusunda matematik
ogretmenlerine biyik rol digmektedir. Bu sebeple matematik 6gretmen adaylarinin
formel ve informel ispat yapabilme konusundaki bilgi, beceri ve yeterliliklerinin
gelistirilmesi, goreve bagladiklarinda matematiksel ispat yapabilmeyi etkin
kullanabilme ve ogretim surecinde ispat tirlerinden yararlanabilme agisindan ihtiyag
halini almigtir. Matematik ogretmen adaylarindaki formel ve informel ispat yapabilme

becerilerinin ne dl¢tide gelistirilmesi gerektigi ise oncelikle bu beceriler ve yeterlilikler
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konusunda ne kadar bilgi ve beceri sahibi olduklarimin ortaya ¢ikarilmas: ile

miumkundir.

[Ikogretim matematik ogretmeni adaylarindaki formel ve informel ispat yapabilme
yeterliklerini ve becerilerini incelemesi, bu konudaki donanimlarini ortaya koymasi
onem arz etmektedir. Ayrica aragtirmanin sonuglarinin Egitim Fakilteleri Matematik
Ogretmenligi Bolimiinde okutulan ders igeriklerinin belirlenmesi ve o6gretmen
adaylarinin yetistirilmesi konusunda katki saglayacag disiiniilmektedir. Ogrencilerin
ispat yapabilme becerilerinin gelisiminde 6gretmenin rol aldigim1 ve matematik
ogretmen adaylarinin bu konuda donanimli yetistirilmesinin 6nemini vurgulamak
acisindan da faydali bir kaynak olma ozelligini tagimaktadir. Alan yazinda yapilan
caligmalar ispata yonelik gortsler, giclukler, vyeterlikler tzerine yapildig
gorilmektedir. Bu yoniiyle aragtirmanin alan yazinda olan bu boslugu dolduracag:
soylenebilir. En genel manada ise tezden elde edilecek bulgularin 6gretmen adaylarini
geometri alt alaninda formel ve informel ispat yapabilme yeterlikleriyle alakali ulusal ve

uluslararast alan yazina katki saglayacagi umulmaktadir.

Bu bolimde arastirmanin problem ve alt problemlerine iligkin bulgular ile yorumlara

yer verilmigtir.

4.1. Geometri Ispat Testinin Sonuclari

A universitesinde 3. ve 4. sinifta 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin problem bazinda dogru yanlis ve bos sayilar1 verilmigtir. Sekil 4’de verilen
grafige bakildiginda aragtirmaya katilan 131 ogretmen adayinin yaklasik % 27°si 1.
problemin ispatint dogru yapmis, yaklasitk %44°G yanlis yapmistir. %29°u ise bos
birakmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik % 37’si 2. problemin ispatini dogru yapmus,
yaklasitk %37’si yanlis yapmus, %26’s1 ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarinin
yaklasik %34’ 3. problemin ispatint dogru yapmis, yaklagitk %15°1 yanlis yapmus,
%51’i ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik %340 4. problemin ispatim
dogru yapmus, yaklasik %15°i yanlis yapmus, %51°1 ise bos birakmistir. Ogretmen
adaylarinin yaklagik %531 5. problemin ispatint dogru yapmis, yaklagik %25°1 yanlig
yapmis, %22’si ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarimin yaklasik %47°si 6. problemin
ispatin1 dogru yapmig, yaklasik %28’1 yanlis yapmis, %25°1 ise bog birakmigtir. Bu
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sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylarn en ¢ok 1. problemi ispatlamakta giiglik

yasarken ispatini en kolay yaptiklari problem 5. problem olmustur.

A Universitesi
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60 49 49

0 | 3503 37 33
0

1.Problem 2. Problem 3.Problem 4, Problem 5.Problem 6.Problem
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Sekil 4. A Universitesi Geometri Ispat Testi

B tniversitesinde 3. ve 4. sinifta 6grenim goren Ogretmen adaylarinin problem
bazinda dogru yanlis ve bos sayilart verilmigtir. Sekil 5’de verilen grafige
bakildiginda aragtirmaya katilan 97 6gretmen adayinin yaklagik %22’°si 1. problemin
ispatint dogru yapmis, yaklagik %56’°s1 yanlis yapmis, %22’si ise bog birakmistir.
Ogretmen adaylarinin yaklasik %340 2. problemin ispatim dogru yapmus, yaklasik
%46’s1 yanlis yapmis, %20’si ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik
%26’s1 3. problemin ispatini dogru yapmus, yaklasik %26’s1 yanlis yapmis, %48’
ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarinin yaklastk %23’ 4. problemin ispatini
dogru yapmus, yaklasik %33’ yanlis yapmis, %44’0 ise bos birakmistir. Ogretmen
adaylarinin yaklagik %48’1 5. problemin ispatin1 dogru yapmis, yaklagik %3371
yanlis yapmis, %19’u ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarimin yaklasik %630 6.
problemin ispatint dogru yapmis, yaklagik %11°1 yanlis yapmig, %26’s1 ise bos
birakmistir. Bu sonuglara bakildiginda 6gretmen adaylart en ¢ok 1. problemi
ispatlamakta gug¢lik yasarken ispatini en kolay yaptiklart problem 6. problem

olmustur.
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Sekil 5. B Universitesi Geometri Ispat Testi

A ve B universitelerinde 3. ve 4. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin problem
bazinda dogru yanlis ve bos sayilari verilmistir. Grafige bakildiginda arastirmaya
katilan 228 ogretmen adayinin yaklasik %25°1 1. problemin ispatini dogru yapmus,
yaklagtk %50’si yanlis yapmus, yaklasik %25°i ise bos birakmistir. Ogretmen
adaylarinin yaklagik %36’s1 2. problemin ispatin1 dogru yapmis, yaklasik %41°1 yanlig
yapmus, yaklasik %2311 ise bos birakmistir. Ogretmen adaylarinin yaklasik %31°1 3.
problemin ispatint dogru yapmis, yaklagik %20’si yanlis yapmis, yaklagik %49’u ise
bos birakmistir. Ogretmen adaylarmin yaklasik %29’u 4. problemin ispatini dogru
yapmis, yaklasik %23’ yanlis yapmus, yaklasik %48’i ise bos birakmistir. Ogretmen
adaylarinin yaklasik %51°1 5. problemin ispatint dogru yapmis, yaklasik %29°u yanlig
yapmus, yaklasik %20’si ise bos birakmustir. Ogretmen adaylarinin yaklasik % 54’1 6.
problemin ispatint dogru yapmis, yaklagik %21°1 yanlig yapmis, yaklagik %25°1 ise bos
birakmustir. Ogretmen adaylarimin  dogru cevap yiizdelerine bakilirsa 6gretmen
adaylarinin en ¢ok zorlandig1 problem 1. problem olurken ispati en ¢ok yapilan problem
ise 6. problem olmustur. Ogretmen adaylarinin 6 problemde ispati dogru yapabilme
yizdesi yaklagitk %38’dir. Buradan ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin
geometri alanindaki ispat yeterliklerinin diisiikk oldugu sonucuna varilabilir. Ogretmen
adaylarinin ispati yaparken zorlandigi noktalar ve ispat asamalart asagidaki

miilakatlarda detayl1 bir sekilde incelenmistir.



140

1

A ve B Universitesi
120
100

122
113 13 109 116
94
82
80 70 67 65
56 59 59 5 58

60 45 47 48
40
20

0

1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem

mDOGRU MWYANLIS mBOS

Sekil 6. A ve B Universitesi Geometri Ispat Testi

4.2. Birinci Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

A ABC iiggeninde [AN] agrortay olduguna
J( gore % = %’dir. Ispatlayiniz.

B m N n C

Bu arastirmada kullanilan birinci alt problem:

4.1.1. A1 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

29

A1 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam simdi ilk bastaki su esitligimizde ben suraya
yazmak istiyorum. Burasi agiortay oldugundan dolayt iiggen alanindan ben bu

esitligi bulmak istedim. Juralara dikmeler indirdim.
Arastirmaci: Uggeni isimlendir misiniz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ben burada sunu kullanmak istedim. Buradan buraya
bir dikme indirdigimde N 'den AB ve AC kenarina dikme indiriyorum. Ben burada
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biliyorum ki buralar eger 90 derece ise buralar acgiortay ise direkt deltoide
gidiyorum.
Arastirmaci: Peki bu uzunluklarm olgiileri esittir mi diyorsunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet uzunluklarm élciileri esittir ¢iinkii indirdigim
dikmeler ve aciortaylar oldugundan dolayt direkt deltoide gidiyorum. Deltoidin
ozelliklerinden burast k gibi bir deger ise burasida k’dir. Ondan sonra ben bir de
ABC ii¢geninde alanlardan ABN iig¢geninin alant aym zamanda (c.d)/2 dir. Aym
zamanda ANC ii¢geninin alani (d.b)/2 'dir. Bu esitlikleri buldum.
Arastirmaci: Ayri bir ii¢gen ¢izebilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ben ABN ve ANC iicgenleri icinde ortak olan bir
ozelligi biliyorum ikisi icinde yiikseklikleri aymidir. Bu yiikseklige h dedigimde
tiggenin alani (yiikseklik.taban)/2 olur. Buradan ABN ii¢geninin alani (h.m)/2 dir.
Aynmi zamanda ANC ii¢geninin alant (h.n)/2 dir. Basta buldugum alanlarla simdi
buldugum alanlar: esitlemek istiyorum. Buradan gerekli islemler yapildiginda
m/n=c/b elde edilir.

Al Kodlu Ogretmen Adayimin birinci problem ¢dziimii verilmistir. Birinci arastirma

probleminde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ¢o6ziimii yaparken genigletme
yani ek ¢izim kullanacaklarimi diisiinditk. A1 Kodlu Ogretmen Adayinin ¢oziimiine
bakildiginda ge¢mis bilgilerin sentezini (alan bilgisi, agiortay bilgisi) kullandigt bir
¢cozim gorulmektedir.

Arastirmaci: Burada ispata nasil basladimiz? Hipoteziniz ve hiikmiiniiz nedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: Ispata su sekilde basladim agiortay oldugunda genelde
alanlardan gidebilirim diye diisiindiim.
Arastirmaci: Peki alani kullanminca éon bilgilerinizi mi kullandiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet én bilgilerimi kullandim. Bir ii¢gen iki ii¢gene
ayrildiysa ikisi icinde ayni yiikseklige sahip iki iicgen vardw. Bu yiikseklikleri
esitleyebilecegimi diisiindiim Bu yiikseklikleri esitleyerek ¢ikardim.

Al Kodlu Ogretmen Adayr arastirmacinin birinci problemde ispata nasil basladiniz

sorusuna verdigi cevapla aslinda agiortay kavramini gérdigiinde aklina alan kavraminin
geldigini soylemek istemisgtir.
Arastirmaci: Peki burada hipotez ve hiikiim nedir ya da énce tanimlarini yapabilir
misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Hani tam olarak hipotezi bilmiyorum.
Al Kodlu Ogretmen Adayimin hipotez ve hitkiim tanimina verdigi cevap bu kavramlari

bilmedigini gostermektedir. A1 Kodlu Ogretmen Aday: tanim yapmay1 yani genelleme
becerisine sahip olmayabilir.

Arastirmaci: Peki burada hipoteziniz ve hiikmiiniiz nedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Burada hipotezimi alanlarmn esitligini kullanarak
yiiriittiim, hiikiim olarak da aym bolgenin alanm iki farkli sekilde bulmaya
calistim.

Al Kodlu Ogretmen Adaymin bu soruda hipotez ve hiikiim kavramlarimin neler

olduguna verdigi cevap aslinda soruyu ¢ézme yollarini agiklamasidir.

Arastirmaci: Peki burada kullandiginiz ispat yontemi nedir?
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Al Kodlu Ogretmen Adayi: Burada kullandigim ispat yontemi aymi bilgilerin
degisik versiyonlarla esitlenmesi.
Al Kodlu Ogretmen Adayimin ispat yontemleri nedir sorusuna verdigi cevap aslinda

problemi ¢bzme asamasinda kullandig yoldur. Al Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi
bu cevapla ispat yontemlerini bilmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmaci: Ispat ne demektir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrulugunu gerekli bilgilerle gosterme bicimidir.
Arastirmaci: Nasil gosterirsek gosterelim ispat olur mu?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: Belli sartlari saglamas: gerekir.
Arastirmaci: Yaptigimiz seyin ispat olabilmesi icin hangi ozellikleri saglamasi
gerekir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Bir kere matematiksel olarak bir degeri olmasi gerekir
bir seylere dayandirmam gerekir yaptiklarimin herkes icin ayni seyleri ifade etmesi
gerekir.

Al Kodlu Ogretmen Adayinin ispat ne demektir sorusuna verdigi yanmit aslinda

dogrudur ama aragtirmacinin sordugu soruya verilen cevapla daha da anlam
kazanmistir. (Bir kere matematiksel olarak bir degeri olmasi gerekir bir seylere
dayandirmam gerekir yaptiklarimin herkes igin ayni seyleri ifade etmesi gerekir).

Arastirmaci: Burada bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat olarak evet diisiiniiyorum ispatin bir yolla
oldugunu diigiinmiiyorum benim yaptigim gosterimde olabilir.
Arastrmaci: Ispatla gosterimin _farkt var midu?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ikisinin de birbirine paralel oldugunu diisiiniiyorum
ama ispat daha kesindir.
Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet kesinlikle ciinkii muallakta kalacak hi¢bir sey yok
herkes icin gegerli olan seyleri kullandim

Al Kodlu Ogretmen Adayr agiklamalarini gegmis bilgilerine dayandigindan

dogrulugundan emin olmaktadir. Bundan dolay1 da yaptiklanyla karsidakileri ikna
edebilecegini ifade ediyor.

Arastirmaci: Burada kullandiginiz yontem nedir?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim yontemi

Arastirmaci: Tiimevarim yontemini agiklayabilir misiniz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim derken elimdeki kiiciik bilgilerimi
kullamarak genelleme yapmaya ¢alistim.

Arastirmaci: Bu ispati farkl sekilde yapabilir misiniz?
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Al Kodlu Ogretmen Adayi: Olabilir biraz ugrassam belki olabilir.
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Sekil 7. A1 Kodlu Ogretmen Aday1 Birinci Problem Coziimii
A1 Kodlu Ogretmen Aday, ispat tirlerinden tiimevarim yontemini kullandigini ifade
ederek aslinda ispat tirlerini bildigini gostermektedir. Farkli ispat yontemlerini
kullanmakta kendisine givenmektedir. Bir durumun ispatinda birden fazla ispat
yonteminin uygulanabilecegini dusinmektedir. Bu ilkdgretim matematik Ogretmen
adayinin esnek digiinmeye sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 7°de Al Kodlu

Ogretmen Adayinin birinci problem ¢oziimii verilmistir.

4.1.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: AC kenarina ve AB kenarma N noktasmdan dik
indirdim. Bu yiikseklikler agiortaym koluna c¢izildigi i¢in uzunluklar: esit olur
dedim. BC kenarma da A késesinden bir yiikseklik indirdim buna da h dedim.
Olusan ii¢genlerin alanlarmi yazarsam:

A(ABN) = c|HN| _ |BN|h
|AC|.INK| _ INC|.R ? 2

. dedim. Sonra |HN|=|NK| oldugundan bu esitlikleri

A(ANC) =
birbirine oranladim.
c.|HN|
INK|
Bu problemde ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin  ¢oziimi  yaparken

= % \HN|=|NK| oldugundan sadelestirme yaparsam % = % elde edilir.

genisletme yani ek ¢izim kullanacaklarimi diisiinditk. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin
¢ozimune bakildiginda gegmis bilgilerin sentezini (alan bilgisi, agiortay bilgisi)
kullandig1 bir ¢oziim gorilmektedir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dikmeler cizdim.
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A2 Kodlu Ogretmen Adaymin dikmeler gizerek ispata baslamasi alanlarin esitligini
kullanacagim gostermektedir. Nitekim A2 Kodlu Ogretmen Adayinin alanlarin esitligini
kullanarak ispatini tamamlamaisgtir.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikmiin nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Bilmiyorum.
A2 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaptan da anlasilacag iizeri hipotez ve hiikiim

kavramlarin1 bilmedigi anlagilmaktadir. Genelleme becerisine sahip olmayabilir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Ispat tiirleri neydi ki?
Arastirmaci: Ispat tiirlerini sayin hocam.
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarum, tiimden gelim, dolayli, dogrudan. Bu
dolayli oluyor o zaman dikmeler cizdigim i¢in dogrudan gelmedim. Bilmiyorum.
A2 Kodlu Ogretmen Adayinin bu ispatta kullandiginiz ispat tiirii nedir sorusuna verdigi

yanittan anlasilacag tizere A2 Kodlu Ogretmen Adayinin ispat tiirlerini hatirlayamamais
ve aragtirmactya sormustur. Aragtirmacinin ispat tiirlerini nedir sorusuna ise bildigi ispat
tirlerini sayarak cevap vermistir. Bu soruda ilkogretim matematik 6gretmeni adayi
soruda verilenlerin disinda bir seyler (dikme ¢izme, alan bilgisi) kullandigindan dolay1
yaptig1 ispatin dolayli ispat oldugunu séylemistir.

Arastrmact: Ispat ne demektir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Formiillerin nereden geldigini bulmak icin yaptigimiz
seyler.

A2 Kodlu Ogretmen Adayinin ispatin tanimina iliskin verdigi cevap tam anlamiyla ispat

tanimin1 karsilamamaktadir bu da A2 Kodlu Ogretmen Adayinin ispatin tanimim
bilmedigini gosterir.
Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Farkli. Geometri dersinden hatirlyyorum. Yapabilirim.
A2 Kodlu Ogretmen Adaymin arastirmacinin ispati farkli sekilde yapabilir misiniz

sorusuna verdigi geometri dersinden hatirliyorum ifadesi yapilan ispatlarin ne anlama
geldiginin bilinmedigi, énceden yapilan ispatlarin ezberlenildigi, yeni karsilasilan ispat
problemlerinde fikir yiritilemeyecegi anlami tagiyabilir.

Arastirmaci: Altima ikinci yol deyip yapabilirsiniz.
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: AN yi uzattim ve C kosesinden AB'ye paralel gizdim.
Icters acilardan NKC acist da noktali olur. Bu durumda AKC ii¢geni ikizkenar
oldugundan |AC| = |[KC| = b oluyor. Daha sonra kelebek desem bir sey olur mu?
Arastirmaci: Kelebek dedigimiz benzerlik tiirii ne benzerligidir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Su an ki mi?
Arastirmaci: Evet.
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Aci-aci-act benzerligi.

A2 Kodlu Ogretmen Adayimin agi-agi-ag1 benzerligine verdigi kelebek benzerligi

liseden kalan bir ifadedir.
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Arastirmaci: Ac¢i-aci-agi benzerligi bize ne diyor?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Aym acilarin karsilarindaki kenarlar orantilidir. Bu

durumda ABN iig¢geni ile KNC ii¢geni benzer iicgenler oldu. Kenarlari oranlarsam
c m

b n
A2 Kodlu Ogretmen Aday1 bu soruyu arastirmacinin istedigi sekilde ek ¢izim (yardimci

dogru) ¢izerek basarili bir sekilde yapmugtir.

Arastirmaci: Bu soruda neden benzerlik kullandmiz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Agiortay oldugu icin.
Agiortay kavrami A2 Kodlu Ogretmen Adayina benzerlik kavramini ¢agristirmaktadir.

Arastirmaci: Tki durumda da bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Neden?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bazi paraleller ¢izerek ya da olmayan seyler cizerek
Sformiilleri bulduk. Neden boyle oldugunu.

Arastirmaci: Yaptigmmiz seylerin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi

gerekir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Mantiksal seyler olmast lazim herkesin anlayabilecegi
tiirden.

A2 Kodlu Ogretmen Adaymnin verdigi cevapla yapilanlarin ispat olabilmesi igin
mantiksal seyler olmast lazim herkesin anlayabilecegi tiirden ifadesi aslinda kullanilan
bilgilerin herkes i¢in ayn1 seyleri ifade etmesi anlami tagimaktadir.

Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ederim. Birinci yol bence daha mantikli ikisi de
diisiinmeyi gerektiriyor.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 birinci ¢oziim yonteminde sadece dikmeler indirerek

ticgenin alan formiiliinii kullanarak ispat yapiyor. Ikinci ¢oziim yoénteminde AB dogru
pargasina paralel ¢iziyor ama bu paralel ¢izme eyleminde ezbere yapiyor. O sebeple
aslinda kendisi de ispat yapmadiginin farkindadir. AC dogru pargasinin uzunlugu b ama
KC dogru pargasinin uzunlugunun neden b oldugu belli degil. A2 Kodlu Ogretmen

Adayinin birinci problem ¢oziimii Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Birinci soruyu sesli bir sekilde okuyup ¢ozebilir misiniz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam hocam. Birinci soruda i¢ agiortayi benzerlikten
cozmeye calistim. N noktasindan |AB|ye paralel ¢izdim. BAN ve NAC agilarma o
dersem NHC agist 2a olur. I¢ agiortayn ozelliklerinden hatirladigim kadariyla
ABN agisma x dersem HNC agisi da x oluyor ve |ABI=|AH|=c olur. Bu durumda da
|HCl=b-c olur. Bunlart yazdiktan sonra benzerlik yapmaya ¢alistim aslinda.
Arastirmaci: Hangi iiggenler benzerdir?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: CHN ii¢geni ile CAB ii¢geni benzerdir dedim.
Arastirmaci: Ne benzerligi var bu iki iiggen arasinda?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Act benzerligi var. Aci-aci-agi benzerligi var daha

dogrusu. Bu ii¢genler arasinda benzerlik yapacak olursak %z —

m
= — yaptim ama
m+n Cyp

devamini getiremedim.
A3 Kodlu Ogretmen Adaymin birinci problemin ¢oziimiine bakildiginda agiortay

kavraminin benzerligi ¢agnstirdigi gorilmektedir. A3 Kodlu Ogretmen Aday: ek ¢izim
yapmis fakat ¢oziime ulagamamistir. A¢t agt benzerligi kuracaginin bilincindedir ama
benzerligi verilen birinci tiggen durumunda uygulayamamustir.

Arastirmaci: Ispata baslayamama devam ettirememe ve ispati tamamlayamama
sebebiniz nedir?
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A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Isin dogrusu bu sorunun ispatni hi¢ gormedim o
yiizden aklima gelmedi, akilima direk benzerlik geld.
A3 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaba bakilirsa daha onceden ispatim1 gordiigii

sorularin ispatlarint yapabilecegi ilk defa gordiugii sorularin ispatina yonelik fikir
yiiriitemeyecegi anlasilmaktadir. A3 Kodlu Ogretmen Adayr gordiigii ispatlan anlayip
kavramak yerine ezberlemeyi tercih etmektedir. Problem ¢ome becerisi degil, aslinda
alistirma stattistinde olan durumlarda belki kurallari uygulayabilecektir.

Arastirmaci: Bu soruda sizi benzerlik kullanmaya iten sebep nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: AB kenarmi gordiigiimde paralel ¢izesim geldi. Paralel
cizersem bir oran yakalayabilivim dedim i¢  agiortaydan  bir oran
yakalayabildigimizden oranlari yazarak benzerligi diigiindiim.

A3 Kodlu Ogretmen Aday1 paralellik semboliinii amimsatan dogru pargalarina paralel

dogru parcalan ¢izme gereksinimi duymustur. Ders kitaplarinda genellikle benzerlik
anlatilirken bir paralel kenar bulma ya da insasi gerekmektedir. A3 Kodlu Ogretmen
Adayr burada ders kitaplarinda genel gordigi benzerlik kuralint uygulamaya
caligmistir.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikmiiniiz nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani yapamadim.
A3 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez ve hiikiim kavramlarini bilmemektedir. A3 Kodlu

Ogretmen Aday1 birinci probleminin ispatin1 yapamadig i¢in hipotez ya da hiikiimlerin
farkinda olmayabilir.

Arastirmaci: Bu soruyla ilgili neden bir strateji gelistiremediniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dedigim gibi hi¢ gormedim ve hi¢ aklima gelmedi.
A3 Kodlu Ogretmen Adayr bu verdigi cevapla sadece onceden goriip ezberledigi

ispatlar1 yapabilecegini soylemektedir. Derslere ya da kitaplarda kargilagmis oldugu bir
durum oldugunda hatirladig1 ¢éziim yéntemi aynen uygulayacaktir.

Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Immm. Ne olabilirdi. Bilmiyorum. Biiyiik ihtimalle bir
yerden paralel gizecegim ama bilmiyorum yani.

Aslinda A3 Kodlu Ogretmen Aday: paralel ¢izeceginin farkinda ama dogru yerden

paralel ¢izmeyi basaramadigindan dolayr ispati yapamamistir. A3 Kodlu Ogretmen
Aday1 benzerlik kavrami tam olarak olugmadigi i¢in bir sekilde bir yere paralel dogru
cizecegini dustntyor ama ¢izdigi dogru parcasinin dogruluguna karar veremiyor. Sekil
9’da A3 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimiinde kullandigi ¢izim

verilmigtir.
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Sekil 9. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmistir.
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: AN 'nin agiortay oldugunu vermis bende BAN ve NAC
actlarinin olciilerine o dedim. Bir sey dememize de gerek yok aslinda. ABN ve ANC
iicgenlerinin yiikseklikleri esit oldugundan bu iki iicgenin alanlari orani tabanlari

.m, .
oranina yani —ye esit olur.
n

1. Nereden bu kaniya vardim. |AN| = a diyorum. Ben bu ii¢genlerin alanimi
siniisten de bulabilirim. Bu durumda A(ABN) = c.a.sinoc.%, A(ANC) = a.b.sina%.
. 1
Bu iki alam oranlarsak 2929 — Z2T%Z olde  ederiz. Buradan gerekli
A(ANC) a.b.sma.;
sadelestirmeleri yaparsak alanlar orani % cikar.
2. 1 ve 2 nolu esitliklerden AGBN) _ 2 _ £ elde ederiz boylelikle ispat
A(ANC) n b

tamamlanmis olur.
Bu soruda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarnnin ek ¢izim yapmalarin

beklemistik ama A4 Kodlu Ogretmen Adayinin ¢oziimiine bakildiginda ge¢mis
geometri bilgilerini (sinis kullanarak alan formuli, alan bagintist) kullandig
gorilmektedir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bazi seyler diisiindiim. Kosiniisii de diisiindiim ama
oradan ¢itkmayacagini anladim. Yiikseklikleri ayni olugundan alandan gittim.

A4 Kodlu Ogretmen Adayr yiikseklikle alan kavramini iliskilendirmistir. Ispata

baglamadan once aslinda bildigi yontemler aklindan gegiyor. Kosintis bagintist ile de

alan kullanarak ispat yapabilir ama bu ispatin bu durum i¢in uygun olmadig: kararina
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variyor. A4 Kodlu Ogretmen Aday: aslinda en az ii¢ farkli ispat yoniinden problem
durumunu inceliyor.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikiim nedir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez % = %. Hiikmii bilmiyorum.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 ispatlanacak ifadenin hiikiim oldugunu karigtirmis ve hitkkme

hipotez demistir. Hipotez ve hiikiim tanimlarini biiyiik olasilikla karigtirtyor.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu ispatta bence tiimden geldim.
Arastirmaci: Ne demek tiimdengelim?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Genel bilgilerden daha ézel bilgilere ulasmak.
A4 Kodlu Ogretmen Aday:1 burada ispat tiirlerini biliyor. Yaptig ispat: tiimdengelim

olarak agiklamaktadir. Yaptig1 ispati timdengelim olarak nitelendirmesinin sebebi
verilen bilgileri kullanarak kenarlarn kargilagtirmasini yapmasindan otiirtidiir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bence her sey acik ve anlasilir.
Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bazi seyleri énceden yapilmis ispat ve teoremlere
dayandirarak sonuca varmak.
Yaptig1 seyleri énceden yapilmis ispat ve teoremlere dayandiran A4 Kodlu Ogretmen

Aday1 birinci problemde bir ispat yaptigini diginmektedir.

Arastirmaci. Bu soruda neler kullandiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Alan formiiliinii ve siniis teoremini kullandim bunlart
onceden biliyordum.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 verdigi bu cevapla birinci problemin ¢oziimiinde gegmis

bilgilerini kullandigin1 sdylemistir.

Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Aday:: Siniis teoremini kullanarak sonuca ulastim.
Herkes tarafindan kabul edilen bir teoremi (formuli) kullandigr igin karsisindakini

ifadenin dogruluguna ikna edecegini savunmaktadir.

Arastirmaci: Bu soruyu farkli bir sekilde ispatlayabilir misiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Su an aklima gelen bir yol yok ama diisiiniirsem
bulabilirim.
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Sekil 10°da A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Céziimii verilmistir.
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Sekil 10. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Arastirmaci: Yaptiginiz ispati sesli olarak anlatabilir misiniz?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki. Benzer iicgenler olusturabilmek icin N

noktasmdan AB kenarma paralel olacak sekilde bir NK dogru pargast ¢izdim. Bu

NK dogru pargasmin AC kenarmi kestigi noktaya da K noktast dedim. Paralelligin

ozelligini kullanarak i¢ ters acilardan NAC agist ile ANK agist esit olur dedim.

ANK ii¢geni ikizkenar iicgen oldugundan |INK|\=IAK|=m yazdim ve bu durumda

IKCl=b-m oldu. Bundan sonra benzerlik yapmam gerekiyor.

Arastirmaci: Hangi iiggenler benzer hocam?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: CKN iiggeni ile CAB iiggeni benzer ii¢genlerdir.

Arastirmaci: Bu iicgenler arasmda ne benzerligi var?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenar-aci-kenar oluyor bir dakika (aci-agi-act)

benzerligi oluyor. Simdi olusturalim o zaman bir dakika. Aym acilarm gordiigii
b-m

m n . 7
kenar uzunluklarmi oranlarsam — = > T elde ederim. Bu esitliklerden
c m+n

denklemler olusturarak sonuca ulasabilirim. Denklemlerimi olusturursam,
1-) m.b=c.b-m.c

2-) n.b=b.m-m*+n.b-m.n

3-) m’ +m.n=n.c
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Bu esitliklerden ikinci esitligi diizenlersem m’+n.m=m.b elde ederim. 3 numaral
esitligi de diisiindiigiimde

m’+n.m=m.b=n.c elde ederim. Buradan da

m.b=n.c olur. Bu da %:% 'dir. Ispat tamamlanmis olur.

A5 Kodlu Ogretmen Aday: birinci problemin g¢oziimiinde ek g¢izim yapip benzerlik
kullanarak sorunun ispatint dogru bir sekilde yapmigtir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bizden istenen ispati yapabilmem igin yardimci bir
dogru kullandim.
Arastirmaci: Bu ispatta hipotez ve hiikiim nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotezim benzerlik kurarak istenileni elde edebilmek.
Hiikmiim de ulastigim sonugtur.

A5 Kodlu Ogretmen Aday: hitkiim kavramim dogru agiklarken hipotez kavramini yanlis

tanimlamigtir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Biz burada tiime vardik. Dogrudan ispat yaptik
sanrim. Daha farkli bir yontemle bu soruyu ispatlayamayiz bence.

A5 Kodlu Ogretmen Adayr kullandig: ispat yontemini soyledigi halde bundan emin

degildir. Farkl: ispat yontemlerini diiginerek kuskusunu belirtmigtir.

Arastirmaci: Bu soru da bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Sonuca ulastim.
Arasturmaci: Sonuca ulastiginiz her sey ispat midw? Ispat nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayt: Ispat bu formiiliin béyle oldugunu gostermektir.
Arastirmaci: Nasil gosterirsek gosterelim ispat olur mu?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Biz ispatlamis olmadik mi burada. Ispat diisiindiigiimiiz
seylerin teorik olarak da var oldugunun gosterilebilmesidir bence.
Arastirmaci: Peki yaptigimiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Kanitlanabilir olmali ben bunu kanitladim simdi.
A5 Kodlu Ogretmen Aday: yaptig1 seylerin kanitlanabilir oldugundan dolay1 burada bir

ispat yaptigint disginmektedir.

Arastirmaci: Kanitla ispat ayni sey midir?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Degildir. Ispat onun éyle oldugunu gésterebilmektir.
Kanitta ise delil olmalidir.

Arastrmaci: Ispatta delil yok mudur?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Vardir ispata ulasmak igin kaniti kullaniyorum.
Arastirmaci: Ayni seyler midir?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Tam olarak ayni seyler degildir.

Arastirmaci: Farki nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat gostermek kamitta daha somut daha nesnel.

Anlayamadim ayni kapiya mi ¢cikiyor yoksa.
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A5 Kodlu Ogretmen Adayinin kanit ve ispat ayn1 anlamda kelimeler olmasina ragmen
ayr1 yari sorulunca kuskulanarak anlamlarinin farkli oldugunu distinmustir. AS Kodlu
Ogretmen Adayimin kuskucu yaklasimi bilyiik olasilikla aslinda konuya tam olarak
hakim olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirmaci:  Yaptiklarmizla  karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet diisiiniiyorum. Bana aksini gosterebilirse o beni
¢cokertmis olur. Su an ben bu soruyu ispatla gosterebildim.

AS Kodlu Ogretmen Adayr yaptigi seylerin dogru oldugunu diisiindiigiinden dolay1

karsisindakini ifadenin dogruluguna ikna edecegini soylemektedir.

Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir yoldan ispatlayabilir misiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ya benim aklima farkl bir yol gelmiyor agikgast. Ama
illaki vardwr. Matematikte bircok seyin farkli yollar: vardw onemli olan nereden
baktigin bence.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi farkli bakis agilariyla sorunun farkli ¢oziim yollarinin

olacagint diustinmektedir. Matematikte farklt yollarin oldugunu bu sebeple bu
problemde olabilecegini belirtiyor. A5 Kodlu Ogretmen Adaymin birinci problem
¢ozimi Sekil 11°de verilmigtir.
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Sekil 11. A5 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

A Universitesinde ogrenim goren bes ilkdgretim matematik 6gretmeni adayinin birinci
problemin ¢oziimiine iligkin miilakat verilerinden genel bir sonuca ulagilabilir. Mulakata
katilan bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin doérdi soruyu dogru ispatlamistir.
[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarinin biri soruyu iki farkli sekilde ispatlamistir.
[lkogretim matematik Ogretmeni adaylan ispati yapabilmisler fakat yaptiklar ispat
tiiriinii ve ispatin ne anlama gedigini bilmemektedirler. llkogretim matematik dgretmeni

adaylarin kullandiklart geometri kurallarinin nereden ¢iktigin1 anlamlandiramayip
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kurallarin sekline iliskin isimler verdigi goriilmiistiir. llkogretim matematik 6gretmeni

adaylar hipotez ve hitkkim kavramini bilmemektedirler.

4.1.6. B1 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Evet hocam birinci soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: AC dogrusuna paralel olacak sekilde AN ’yi
uzatiyorum.
Arastirmaci: Tamam. Isimlerini verirseniz bizim icin iyi olur hocam.
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Evet AN yi uzattigim noktaya E noktast diyorum en son.
Sonra A ile Eyi birlestiriyorum. Su an paralel olmadi pek ama.
Arastirmaci: Olsun devam edin hocam onemli degil.
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralel ¢izdigim icin bu aci ile bu agi birbirine esit
oluyor.
Arastirmaci: Onlarm isimlerini soylerseniz iyi olur hocam.
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: ACB acisi ile CBE acist birbirine esit oluyor. Z
kuralmdan da oluyor. Yine soyle baktigim zaman.
Arastirmaci: Peki Z kurali dedigimiz sey nedir hocam?
B1 Kodlu Ogretmen Adayt: 7 kurali dedigimiz sey yani ..
Arastirmaci: Oyle bir sey var mi yani?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda belki de ogrencilerin daha kolay anlamast igin
verilmis bir tabir olabilir. Z harfine benzedigi icin aldi bence.
Arastirmaci: Normalde siz onu nasil ifade edebilirsiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Yani cizersem eger ters acilardan olabilir. Yine ters
actlardan dolayt ACB agist ile CBE agist ne ANE agisi ile BNE agist birbirine esit
oluyor. ABE ikizkenar ii¢gen oldu dolayistyla BE uzunlugu da ¢ oldu. EBN ii¢geni
ile ACN ii¢geni benzer ii¢genler oldu.

B1 Kodlu Ogretmen Adayi ters agilarin esitligi kuralini Z kurali seklinde ifade etmistir.

Z kurali dedigimiz kural Z harfine benzediginden dolay:1 verilen bir isimdir. Akilda
kalmas1 kolay olmasi acgisindan lise de ogretilen bir kuraldir. B1 Kodlu Ogretmen Aday1
aslinda sorgulamadan bildigi kurali problem tizerinde uygulamistir.

Arastirmaci: Bu iicgenler arasmda ne benzerligi var?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Agi-agi-agi  benzerligi. Dolayisiyla  benzerligi

kullanarak aymi agilarmn karsilarmdaki kenarlar: oranladigimda % = % olur.

B1 Kodlu Ogretmen Aday: birinci problemin ¢oziimiinii ek gizim yaparak ¢ozmiistiir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: AC dogrusuna paralel bir BE dogrusu uzatarak
basladim.

Arastirmaci: Peki buna nasil karar verdiniz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrusunu séylemek gerekirse ilk basta cember
cizmeye yeltendim, oradan ¢ikaramayacagim igin paralellikten benzerlik kurabilir
miyim diye diisiindiim.
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B1 Kodlu Ogretmen Aday: birinci problemde benzerlik kurmak igin paralellik sart:
oldugunu dustinmustiir.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikiim nedir?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Istedigi sey hiikiim oluyor yani % = %hiikiim olur.

Hipotezim bulmak istedigim sey aciortay olduklarini gostermek mi?
B1 Kodlu Ogretmen Aday hipotez ve hiikiim kavramlarinin taniminin aym oldugunu

sOylemistir yani hipotez ve hikkiim kavramlarini karigtirmistir. Hipotez ve hikiim
tanimlarim buytik olasilikla bilmiyor olabilir.

Arastirmaci: Bunlara nasil karar verdiniz?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Cok giizel bir soru. Son istenilen seyin hiikiim oldugunu
biliyorum ondan yola ¢ikarak buldugum sey de hipotezdir.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik.
Arastirmaci: Ispat yontemlerinden hangisini kullandiniz?
BI Kodlu Ogretmen Adayt: Ispat yontemlerinden yani
Arastrmaci: Ispat yontemlerini sayabilir misiniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Celiski yontemi. Burada dogrudan bence.
B1 Kodlu Ogretmen Adayr kullandig ispat yontemini bilmemektedir aym zamanda

arastirmaci ispat yontemlerini sordugunda sadece iki tanesini soylemigtir. Hangi ispat
turinin kullandiginin farkinda olmadigr gibi kag tur ispat var ve ispat turleri arasinda
nasil bir farklilik var bilmemektedir.

Arastirmaci: Dogrudan ispat nedir?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Direk verileri kullandim.
B1 Kodlu Ogretmen Aday1 dogrudan ispati tanimlarken dogrudan kelimesinin sozliik

anlamina gore bir cevap vermigtir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
Bl Kodlu QOgretmen Adayi: Sonuc verilmis ama bu sonucun nasil oldugu
verilmemis benden bunu bulmamu istiyor. Sonuca nasil gidecegim.
Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Belirli bir verilerin olmast gerekli ve ben bu verileri
kullanarak sonuca gitmeliyim. Bu soruda elimde yeteri kadar veri var.

Bl Kodlu Ogretmen Aday: eldeki verileri kullanarak sonuca gittigi her seyin ispat

oldugunu soylemistir.

Arastirmaci: Bu soruda yaptiklarmizla karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Evet ikna edebilirim.

Arastirmaci: Neden?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii benzerlik yani ben karsimdakine benzerligi
kullanarak bunu anlatabilirim.
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Bl Kodlu Ogretmen Adayr kullandigi benzerligin dogru oldugunu diisiindiigiinden
dolay1 kargisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini soylemistir.

Arastirmaci: Peki benzerligi neden kullandmniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii bir oran var, agt vermis uzattigim zaman direk
aklima benzerlik geldi.

B1 Kodlu Ogretmen Adayida oran kavrami benzerlik kullanacagini ¢agristirmistir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Denedim ama ¢emberden yapamadim. Yapilir aslinda.
Arastirmaci: Su anda yapabilir misiniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam.
Sekil 12°de B1 kodlu 6gretmen adayinin birinci problem ¢ézimi verilmistir.

Sekil 12.B1 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Birinci soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki hocam. \MN| = c.k ve INC| = b.k olur.
Arastirmaci: Tamam peki bunu neye gore soylediniz?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Agiortay teoreminden. Ben formiilleri ¢ok iyi biliyorum.
Arastirmaci: Bu orani zaten biz soruda verdik.

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam hocam ispatlayacagiz. bl')—k =2k

[

Arastirmaci: Bizim soruda verdigimiz sey bu zaten.

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam da hocam benden baska bir sey cikmaz bu
kadar.
B2 Kodlu Ogretmen Adaymin soruya yaklagimina bakildiginda bildigi teoremi

kullandigini soyleyebiliriz.

Arastirmaci: Ispata baslayamama, ispati devam ettirememe ve tamamlayamama
sebebiniz nedir?
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B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu formiilii biliyorum ama yapamadim.
Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikiim nedir.

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotezimiz % = % hiikmiimiizii bilmiyorum.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 hipotez ve hiikiim kavramlarin1 bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda neden bir strateji gelistiremediginizi diisiiniiyorsunuz?
B2 Kodlu QOgretmen Adayi: Bilmiyorum hocam.
Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
B2 Kodlu Ogretmen Adayt: |AN| uzunlugu.
Arastirmaci: Tamam |AN|= 5 olsun. Yapabilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Yok hocam yapamam.
B2 Kodlu Ogretmen Adayr AN uzunlugu verilseydi yapabilirim yanitim1 verdigi halde

arastirmact AN uzunlugu 5 cm olsun ispati yapabilir misiniz dediginde yapamam
demistir.

Arastirmaci: Bu ispati yapamamanizin sebebi nedir?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu sekilde égrendim dershanede formiilii verdi gegtiler
hi¢ sorgulamadim kolayima geldigi icin sorgulamadim. Ezberledim. Onemli olan
benim igin soruyu yapmak.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 iniversite sinavina hazirlanirken formiilleri ¢ok iyi

ezberledigini, sorgulama yapamadan kabul ettigini, kendisi i¢in O6nemli olan seyin
soruyu ¢ozmek oldugunu belirtmistir. Bu da B2 Kodlu Ogretmen Adayinin akil yiiriitme
yapmadigini gostermektedir.

Arastrmaci: Ogrencileriniz size 6gretmenim bu formiil nereden geliyor diye sorsa
ne soylersiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Sorgulamaym. Sadece sorulari ¢éziin derim.

Ogretmen adayr olan B2 Kodlu Ogretmen Adayimmin verdigi cevaba bakilirsa

gelenekselci yaklagimi benimseyen, sorgulamadan uzak, arastirmayan, kosulsuz kabul
eden bir 6gretmen adayidir diyebiliriz.

Arastirmaci: Sorgulamaym deyince ogrencilerinizin merak duygusunu koreltmis
olmaz misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Olurum ama benim icin onemli olan testlerde
yapmalari. Ezberlesinler. Cok test ¢ozsiinler unutmazlar.

B2 Kodlu Ogretmen Adayr sadece sonuca odakli oldugunu, ogrencilerinin merak

duygusu korelse bile onlarin sinava odakli ¢alismalan gerektigini, ¢ok test ¢ozmelerinin
ogrencileri igin yeterli olacagini savunmustur. Sekil 13’de B2 Kodlu Ogretmen

Adayinin birinci problem ¢6ziimii verilmistir.
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Sekil 13. B2 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Birinci soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Verilen sekli tamamlayp agilart yazdim. Ben ispatimmn
dogru olup olmadigmdan emin degilim fikir yiiriiterek yapamaya c¢alistim. TAB
tiggeni ile DAC ii¢geninin benzer olabilecegini diisiindiim yani benzerdir dedim.
Arastirmaci: Benzerlige nasil karar verdiniz?

B3 Kodlu QOgretmen Adayi: Aci-kenar-aci benzerligi vardw dedim. Daha sonra

benzerligi yazdigimda % = % yazdim emin degilim.

B3 Kodlu Ogretmen Aday1 benzer olmayan iki iiggeni benzer kabul edip ispata baslamis
verilen sonuca ulagmis fakat yanlig yoldan girmis.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Sekli tamamlayp agilart yazarak basladim.
Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikiim nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez varsaymak. Hiikiim de ulastigimiz sonug.
B3 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez kavraminin tammini akademik agidan yapamamis

kendince bir tantm yapmigtir. Tanimlarina bakilirsa mantikli olabilir ama B3 Kodlu
Ogretmen Adayinin hizkiim tanim1 dogrudur.

Arastirmaci: Bu soruda neyi varsaydiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben TAB ii¢geni ile DAC iicgeninin benzer oldugunu
varsaydim. Hiikiim olarak da benzerlikten % = % elde etmeye ¢alistim bu da hiikiim
oldu.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yanilma yéntemi tiimden gelim yontemi.

B3 Kodlu Ogretmen Adayi ispat yontemlerini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu sorunun ispatini farkli bir sekilde yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yaparim herhalde hocam sonugta geometri yani. Sekli
paralelkenara tamamladim. AC ve AB kenarlarma paralel ¢izdim. Paralelkenardan

esit kenar uzunluklarmni yazdim. Agiortay teoremini kullanarak i = % b ile m’yi yer
degistirirsem % = % elde ederim.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1 soruyu farkli bir yoldan ispatlamaya ¢alismis fakat yine

dogru yapamamuisgtir.
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Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat degil de var olan bir seyi tamamlamis gibi
diisiinityorum.
Arastirmaci: Yaptiklarinizin ispat olabilmesi igin ne tiir ozellikler tasimasi gerekir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Herkesin benim yaptiklarimi anlamast.
Arastirmaci:  Bu  yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik kullandim yaptiklarimmn matematiksel olarak
dogru oldugunu diisiiniiyorum.

B3 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarinin ispat olmadigini diisiinmesine ragmen

yaptiklanyla karsisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini soylemektedir.

Arastirmaci: Benzerlik kullanamaya nasil karar verdiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Aciortayi gordiigiim an aklima benzerlik geldi.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1’da agiortay kavrami benzerlik kullanmay ¢agristirmaktadir.

Sekil 14’de B3 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 14. B3 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.
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Arastirmaci: Birinci soruyu yapamamissiniz. Size bu soru ile ilgili sorular sorayim.
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam hocam.
Arastirmaci: Ispata baslayamama, ispati devam ettirememe ve tamamlayamama
sebebiniz nedir?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yeteri kadar bilgi sahibi degilim. Neler yapacagimi
biliyorum ama uygulama konusunda eksiklerim oldugundan yapamadim.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: birinci sorunun ispatin1 yapamamis ve bunu bilgi eksikligine

dayandirmigtir.

Arastirmaci: Peki su anda size siire versem bu soruyu yapabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam.
Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikmiiniiz nedir?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotezim AN nin agiortay olmast. Hiikmiim ise % =
%’dir.

B4 Kodlu Ogretmen Aday: sorudaki hipotez ve hitkiim kavramlarini dogru sdylemistir.

Arastirmaci: Bu soruyla ilgili neden bir strateji gelistiremediniz?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Nerede ne yapacagimi bilmiyorum. Yeteri kadar bilgiye

sahip degilim.

Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu ii¢genlerle ilgili benzer olanlari séyleseydi mesela.

Alandan gidebilivdim belki. A¢ilardan ¢ikar gibi sanki

Arastirmaci: Su an deneseniz yapabilir misiniz?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: AB’ye paralel bir NL dogru parcast cizdim. Acilari

yazdim. NL uzunlugu da m olur dedim. Devamini getiremiyorum hocam yapamam.
Arastirmact B4 Kodlu Ogretmen Adayina yeteri kadar siire vermis denemesine ragmen

ispati yapamamistir. Sekil 15°de B4 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problem ¢oziimii

verilmigtir.

Sekil 15.B4 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.10. BS Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Soruyu sesli bir sekilde okuyup ispatint yapar misimiz?
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B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki. Bize % = % esitligi verilmis. Ben agiortayin
kestigi iki acrya a, a isimlerini verdim; ama bir sey elde edemedim. Ac¢iortayin
ozelligini kullanarak benzerlik yapmaya calismak istedim. Acilart isimlendirdim.
Bu yaptiklarimdan bir seye ulasamadim.
Arastirmaci: ABN ii¢geni ile ANC ii¢geninin benzer oldugu goviiliir demissiniz
buna nasil karar verdiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Es acilardan yazmaya calistim ama olmadi.

B5 Kodlu Ogretmen Aday1 benzer iiggenleri yazmistir ama o iiggenler benzer degildir

ispati yapamamistir.

Arastirmaci: Hipotez ve hiikiim ne demektir?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez, bizim savundugumuz ve ya ortaya attigimiz
diisiincedir. Hiikiim ise bu diisiinceyi ispatlamaya calismaktir yani bir sonuca
varmak gibi.

Arastirmaci: Peki bu soruda hipotez ve hiikmiiniiz nedir?

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Soruda bize % = % verilmis benzerlik kullanarak bunu

ispatlamaya ¢alistim ama yapamadim. Bu soruyu ¢ozmek icin hipotezim buydu ama

coziimii yapamadigim igin hitkmiinii bilmiyorum.

Arastirmaci: Ispata baslayamama, devam ettirememe ve ispati tamamlayamama

sebebiniz nedir?

B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bilgi eksikligimden kaynaklandigmn diisiiniiyorum.

Actortayin  ozelligini - kullanarak  eslik-benzerlik yazmam gerekiyordu ama

basaramadim bu da geometri bilgimin zayif olmasmdan kaynaklaniyor olabilir.

Normal matematiksel bir ispat olsa teorem tarzinda yapabilirdim ama geometri isin

icerisine girdigi icin yapamadim. Geometri de eksiklerim oldugunu diisiiniiyorum.
B5 Kodlu Ogretmen Adayr geometri de eksiklerinin oldugundan dolay1 ispati

yapamadigini sdylemistir.

Arastirmaci: Bu soru benzerlik kullanilmadan yapilabilir mi?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapilabilir hocam ekstradan bir ¢izgi daha cizilebilir
ama nereden cizilecegini bilmiyorum
Arastirmaci: Su anda yapabilir misiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam hocam.
Arastirmaci: Bu soruda hipotez hiikiim iliskisini neden kuramadiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotezi olusturdum mantiken benzerlikien gidilecek
ciinkii aclortay var ama geometri de eksiklerim oldugundan pratige dokiip
yapamadim bu soruyu.
Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik yapilacagim anladim iki aginmn esit oldugu
aclortayla verilmis diger esit agilart bulamadim en azimdan diger iki agmin
esitligini bulabilecegim bir baglanti verilebilirdi.

Sekil 16’da BS Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problem ¢oziimii verilmistir.
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Sekil 16. B5 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

4.1.11. B6 Kodlu O3retmen Adaymn Coziimii

B6 Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Birinci soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: C kosesini uzatip dis agiortay cizdikten sonra AB'ye
paralel bir dogru parcasit ¢izdim. Ters agilardan esit olan acilart yazdim. Bu

durumda ABN iiggeni ile TCN ii¢geni aci-agi-agi benzerliginden dolayr benzer

ticgenler oldu. Esit acilar karsisindaki kenarlart oranladim. 14B] _ 1AN] _ 1BNI
ITCl  |ITN|  |CN|

C_ y _m

b~ |TN| n

E: %]spall tamamladim.

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 ek ¢izim yapip paralellikten dolay1 es olan agilan yazmis ve
dogru bir benzerlik teoremi kullanarak sorunun ispatini dogru bir sekilde yapmistir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralel dogru ¢izip benzerlik kullanarak basladim.
Arastirmaci: Neden benzerligi kullandiniz?
B6 _Kodlu QOgretmen_Adayi: Acilar esitse bu acilarin karsilarindaki kenarlar
orantilidir dedim.

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 6lgiileri esit olan agilarin kendisinde benzerlik kullanmay1

cagristirdigini soylemistir.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikiim nedir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: AN 'nin agiortay olmast hipotez, bulunmasi gerekende
hiikiimdiir.

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 sorudaki hipotez ve hitkkmii dogru olarak bilmektedir.

Arastirmaci: Hipotez ve hiikmiin tanimim yapabilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Bize verilen kisim hipotez, ispatlanmasi istenen kisim
da hiikiimdir.

B6 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez ve hiikiim kavramlarinin tamimim bilimsel olmasa

bile dogru yapmustir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Verilenlerden yola ¢ikarak yaptim. Olmayana ergi
olabilir mi?
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B6 Kodlu Ogretmen Aday: kullandig ispat yontemini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Verilenlerden yola c¢ikarak benzerlik kullanarak
yaptigim igin.
B6 Kodlu Ogretmen Aday:1 verilenleri dogrulugunu bildigi teoremlerde kullanarak

soruyu ¢ozdugi i¢in ispat yaptigini digtinmektedir.

Arastirmaci: Yaptigmiz seyin ispat olabilmesi i¢in ne tiir oOzellikler tasimasi
gerekir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Kamtlanabilir olmali, gecerli olmali, diger insanlarda
gercgekten boyle olmali demeli.

B6 Kodlu Ogretmen Aday: yaptiklarinin ispat olabilmesi i¢in herkes tarafindan anlasilir

ve gecerli olmasi gerektigini soylemistir.

Arastirmaci:  Bu  yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Yaptiklarimin mantikli oldugunu diisiiniiyorum.
B6 Kodlu Ogretmen Adayi yaptiklarinin belli bir mantik gergevesinde oldugundan

karsisindakini yaptiklarinin dogruluguna ikna edebilecegini sdylemistir. Sekil 17°de B6

Kodlu Ogretmen Adayinin birinci problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 17. B6 Kodlu Ogretmen Adayinin Birinci Problem Coziimii

B tuniversitesinde 6grenim goren alt1 ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin birinci
problemin ¢oziimiine iligkin mulakat verilerinden genel bir sonuca ulagilabilir. Milakata

katilan ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin ikisi soruyu dogru ispatlarken dérdi
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ispati dogru bir sekilde yapamamustir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylan
yaptiklart ispat tiiriinii ve ispatin ne anlama gedigini bilmemektedirler. llkogretim
matematik ogretmeni adaylarin kullandiklart geometri kurallarinin nereden ¢iktigini
anlamlandiramayip kurallarin sekline iliskin isimler verdigi gorilmustir. Ikogretim
matematik 6gretmeni adaylari hipotez ve hikiim kavramini bilmemektedirler.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
birinci probleminin ¢6ziimiine iligkin  verileri  birlikte degerlendirilirse A
universitesindeki ilkégretim matematik o6gretmeni adaylarinin daha basarili oldugu
soylenebilir. Her iki iiniversitedeki ¢gretmen adaylarinin yaptiklarn ispat tartng, ispat

tanimini, hipotez ve hitkiim kavramini bilmedikleri sdylenebilir.

4.2. Ikinci Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu arastirmada kullanilan ikinci alt problem:

I1ABI IDEI,

d‘f d2 Sekilde di//d4//ds ise el = oml dur
Af \D ds A

4.2.1. A1 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A1 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Evet hocam ikinci soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki de. Bana soruda sunlart vermis. d3 d4 ve d5
dogrular1 birine paralel ve bunlari kesen di, d2 dogrulari ilerde bir yerde
kesisiyor. A noktasmdan d5 dogrusuna bir dikme indirdim ve indirdigim bu
dikmenin ayagma H1 dedim D noktasmdan da d5 e bir dikme indirdim buna da H2
dedim. A noktasmdan d5’e indirdigim dikme ayni zamanda d4’e de diktir ¢iinkii
paralel iki dogrudan birine dik olan dogru diger dogruya da diktir. A noktasindan
indirdigim dikmenin d4’ii kestigi noktaya Z1 dedim. Ayni sekilde d noktasindan
d5 e indirdigim dikmenin d4 i kestigi noktaya da Z2 dedim. Ben iki paralel dogru
arasindaki uzakligm her yerde ayni oldugunu biliyorum. Bundan dolayr ben
lAZIl=m, \DZ2\=m ve |ZIHI|=n, |Z2H2|=n esitliklerini yazdim. Paralel iki dogru
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arasinda kalan ve ayni yone bakan (yondes) agilar esit oldugundan agilarimi
isimlendirdim. A¢ilar ayni oldugundan ben benzerlige gidebilirim buradan
(ABZI1)~(ACH1) (ag¢i-a¢i-agi)

Arastirmaci: A¢t agt agi benzerligini agiklar misiniz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki iki iicgende olciileri esit olan acilarin
karsilarmdaki  kenar uzunluklarim  oranlayabiliviz.  Buradan ayni  acilarm

karsilarindaki kenarlart oranlarsam
m m+n

— =—— Diger ii¢genlerde (DEZ2)~(DFH2) (agi-agi-agt) benzerligini yazabilirim.

AB AC
m+n

. m
Buradan aynt agilarin karsilarmdaki kenarlart oranlarsa I

Esitliklerini yazabilirim. Ilk esitligime 1 ikinci esitligime 2 dersem ben bunlari
esitlemek istiyorum. Bu esitlemeyi yapmadan once 1 ve 2 nolu ifadeyi diizenlemek

istiyorum.
m m+n . m AB

. ise =
AB AC m+n AC
m m+n . m DE

—_——] — T —

“DE  oF ¢ min  DF
1 ve 2 nolu ifadelerde ml-l-n ifadesi ortak oldugundan

m _ AB _ DE i AB _ DE
—— = — = — yazabilirim. Buradaki iki esitlikten birini almak istiyorum. — = —
m+n  AC _DF AC ~ DF

AB

pE (vukaridaki iiggenlerden AC yerine AB+BC ve DF yerine DE+EF

AB+BC  DE+EF
yazdim ve bu esitligi elde ettim). Ben bu ifadeleri ters cevirirsem

ABA;BC = D]:;;EF ifadelerini elde ederim. Burada ikisi iginde ortak paydaya sahip

olduklarmdan ayiwmak istiyorum.
AgrEC _ SO EF
AB  AB  DE _ DE
BC EF . AB _DE
—=—ise —=—
AB~ DE BC ~ EF
A1l Kodlu Ogretmen Aday: ikinci problemin ¢éztimunde oncelikli olarak ek ¢izim yapip

ardindan benzerlik kullanarak ¢6ziime ulagmistir.

Arastirmaci: Peki hocam bu ispatta kullandigimiz yontem nedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu ispatta ii¢genlerin esitlik benzerligini
kullandim.
Arastirmaci: Yok ispat tiirlerinden hangisini kullandmiz.
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Genel olarak bilmiyorum.
Arastirmaci: Ispat tiirlerini sayabilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim ve tiimdengelim ben bunlar1 biliyorum.
Al Kodlu Ogretmen Aday: ikinci problemin ¢oziimiinde kullandigi ispat yontemini

bilmemektedir. Arastirmaci ispat turlerini sordugunda ispat yontemlerinden sadece iki
tanesini sOylemistir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

Al Kodlu Ogretmen Adayt: Evet yaptigimi diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Kesin sonuglarla kesin bulgularla sonuca ulastigimi
diisiinityorum.
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Al Kodlu Ogretmen Aday1 ikinci problemin ¢oziimiinde kullandigi benzerlik
kurallarinin kesin oldugunu dusinduginden ikinci problemde bir ispat yaptigini
sOylemektedir.

Arastirmaci: Bu ispatta ne kullandmiz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ucgen eslik benzerligini kullandim paralel dogrular
arasindaki uzakliklarm esit oldugunu kullandim.
Arastirmaci: Bu soruda sizi benzerlik kullanmaya iten sebep nedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Genelde su sekilde diisiindiim paralel dogrular
arasindaki yondes acilar oldugunu ve bu agilardan benzerlige gidebilecegimi fark
ettim.

Ikinci problemde paralel dogrular arasindaki yondes agilarin olmast Al Kodlu

Ogretmen Adayinin benzerlik kullanmaya yoneltmistir.

Arastirmaci:  Yaptiklarmizla  karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: Evet kesinlikle ederim.

Al Kodlu Ogretmen Adayr yaptig: ispatta kullandigi kurallarin herkes igin gegerli

oldugunu distndiginden karsisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini
distinmektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Baska yoldan alandan gidebiliriz. Aymi sekilde
benzerlikteki indirdigim dikmelerden dolayr alani kullanabilirim.
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A1 Kodlu Ogretmen Aday farkli yollar1 kullanabilecegini ifade ediyor ama bu yollarin
ne oldugunu ifade etmemistir. Farkli yollart bilerek mi bilmeden mi soyledigine karar
verilememistir. A1 Kodlu Ogretmen Adayimin ikinci problem g¢oziimiinde yazdiklarn

Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18.A1 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: C’den D’ye bir dogru ciziyoruz. Bu dogrunun d’ii
kestigi noktaya T dedim. Esit olan acilart yazryorum. DAC agist ile EBC agisi, DTE
agist ile DCF agist, DET agist ile DFC agilart birbirine esittir.

Arastirmaci: Neden dolayt bu acilara esit dediniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Yondes agilar oldugundan.

Arastirmaci: Yondes agi ne demek?
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A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Nasil agiklayaymm bilmiyorum onu.
A2 Kodlu Ogretmen Adayr yondes acilarin esit oldugunu bildigi halde yondes agt

tanimin1  bilmemektedir. A2 Kodlu Ogretmen Adayr yondes acilari kullanacagim
bilmesine ragmen ifade edemiyor ise ezberledigi i¢in genelleme ya da tanim
yapamamaktadir.

A2 Kodlu Qgretmen Adayi: CBT iicgeni ile CAD ii¢geni benzer (aci-agi-aci
leri

. BC
benzerligi. Buradan oran yazacak olursak. 1Bl _

|CAl  |CD|
—— = = bu oranlari ters cevirirsek
x+y  z+t
% = ZTH bolme yaparsak
1+ % =]+ é 1’ler gider.
%: 2 Yan tarafa bakarsak. DTE ii¢geni ile DCF ii¢genleri benzerdir.(agi-agi-agi
- IpT| _ |DE|
benzerligi) Oranlar: yazarsak oallor

t a r
— = — bu oranlari ters gevirirsek
t+z a+g
t+z a+ ..
- =% bolme yaparsak
a
z b q .

1+ -= 1+ = [’ler gider.

a

b . .
= — yine fers ¢evirirsek
a

N [+ | N

= % elde ederiz. Iki benzerlik yaptik bu benzerliklerin sonucunda buldugumuz
esitliklere bakarsaki—/ = % elde ederiz.
A2 Kodlu Ogretmen Aday ikinci problemin ¢oziimiinde ek ¢izim yapip yondes agilar

kullanarak ac1 ag1 ag1 benzerlik uygulayip ikinci problemi ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Yine dogrudan olabilir.
A2 Kodlu Ogretmen Aday: birinci problemin ispatinda belirttigi gibi kullandig: ispat

yontemini bilmemektedir. Dogrudan ispat yontemi olarak bahsettigi aslinda direk ispat
yaptim anlaminda kullanmaktadir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: I ’den A 'ya ¢izerim ama yine ayni kapiya ¢ikar.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Yine ayni sekilde dogrular falan cizerek benzerlik
kullandim.
Arastirmaci: Bu soruda sizi benzerlik kullanmaya iten sebep nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Zaten ispatini aradigimiz sey oran seklinde oldugundan
benzerlik kullanmak mantikli geldi.
Ikinci problemin igeriginde oran olmasi A2 Kodlu Ogretmen Adayinin benzerlik

kullanmaya itmistir.

Arastirmaci: Yaptiklarinizin ispat olduguna inantyor musunuz?
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A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet

Arastrmaci: _Ne tiir ozellikleri sagladigi igin yaptiklarmizin ispat oldugunu
diistiniiyorsunuz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hani verdigi seyi kullanmadan sonucu bulmaya
calistik.

A2 Kodlu Ogretmen Adayr yaptigi seyin ispat oldugunu diisinmekte fakat bunu

dayandirdig nokta ispat ile gerekcelendirilmemisgtir.

Arastirmaci: Bu ispati yaparken neler kullandmiz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik kullandik yeni bir dogru insa ettik.
Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

A2 Kodlu Ogretmen Aday:1 ikinci problemin g¢oziimiinde kullandigi ispati ifade

edebilecegini ve ikna edebilecegine inanmaktadir. Ispati nasil yapabilecegini konusunda
Ozguveninin  olmast  ispati  dogru  olarak  karsi  tarafa  anlatabilmesini
garantilememektedir. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci probleminin ¢oziimii Sekil

19°da verilmistir.

Sekil 19.A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk basta d; dogrusuna D noktasindan gececek sekilde
bir paralel cizdim. ABE agisina x dersem DKFE agisi da x olur.
Arastirmaci: Bu esitligi neye gore soylediniz?
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A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralellikten dolayi. Bu acilar yondes acilar
oldugundan estir dedim. ACF agisina y dedim yondes agilardan dolayt DLF agisi
da y oldu. DEB agisina m dedim yine yondes agilardan dolayt DFC agist da m olur.
Cizdigim paralel dogruyla olusan iicgenden soyle bir kaniya vardim paralel ve
yondes oldugundan dolayr x=y oldu. Paralellik ve yondes oldugundan 1ABl=v
dersem |\DK|=v olur ayni sekilde |\BCl=z dersem |\KL|=z olur. A¢ilarin hepsi esit

oldugundan dolayr DKE ii¢geni ile DLF ii¢genleri benzerdir dedim. (a¢i-agi-agi
IDK| _ |DE| _ IKE|

benzerligi). Benzerlikten; o = bRl KAl esitliklerini yazdim. Bu esitliklerden
v a . v+z a+b
v+z a+b v lc)l
zZ
I+==1+-
v a
z b. |AB| _|DE|
-== — = —olur.
v a |BC| |EF|

Ikinci problemin ispatinda A3 Kodlu Ogretmen Adayr ilk once ek ¢izim yapmis
ardindan ge¢mig bilgilerini (yondes acilarin esitligi ve benzerlik) kullanarak sorunun
ispatin1 dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu soruda ispata nasil bagladmniz.
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: d; dogrusunu goriince yine benzerlik yakalayacagimi
diisiiniip dgs dogrusunu ¢izdim.
Arastirmaci: Peki sizi bu soruda benzerlik kullanmaya iten sebep nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ayni acilar oldugu igin, paralellik oldugu icin agi-aci-
agt benzerligini yakalayacagimi diisiindiim.

A3 Kodlu Ogretmen Adayimin ayni agilar demesi paralellik gizince yondes ag1 elde edip

bu acilarin esitligini kullanmasidir.

Arastirmaci: Hipotez ve hiikmiiniiz nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez ve hiikmiim imm benzerlik yani soruyu ¢éziiyor
yani.

A3 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez ve hiikiim kavramlarini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik yani.
A3 Kodlu Ogretmen Adayr kullandign benzerlik aksiyomunu ispat yontemi olarak

soylemistir. A3 Kodlu Ogretmen Aday: ikinci problemin ¢oziimiinde ispat yontemlerini
aslinda bilmediginden benzerlik aksiyomunu ispat tiirii olarak ifade etmisgtir.

Arastirmaci: Yok ispat yontemlerinden hangisini kullandiniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat galiba tam bilmiyorum ama.
Arastirmaci: Dogrudan ispat ne demek?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat; belli seyleri belli yerlere yazarak
yapilan ispat galiba tam bilmiyorum da.

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin arastirmacinin sorusuna verdigi cevapla yaptig ispat

tirinin bilmedigi anlagilmaktadir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
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A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii belli seyleri yakaladim yani paralelligi gordiim
bu ispattan herkes bir sey anlar yondes agilari gosterdim, belirli bir oran oldugunu
gosterdim. Yani temel seylerden bu ispati ¢cikarabildigimi diisiiniiyorum.

A3 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarinin ispat oldugunu savunmaktadir ve bu

savunmasint da kullandigi benzerlik, yondes acilarin esitligi, paralellik kavramlarinin
herkes i¢in ayni seyleri ifade ettigine dayandirmaktadir.

Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat olabilmesi igin belli seyleri kamitlayabilmeli bu
soruda benzerlikten belli oranlart yakaladik ve ispatladik yani.

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin benzerlikten oranlari yakaladik ifadesi aslinda yaptigim

seylerin bilinen aksiyom ve teoremlere dayanmast anlami tagimaktadir.

Arastrmaci: Ispat ne demektir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat belli bir seyin dogrulugunu gostermek kanitlamak
yani.

A3 Kodlu Ogretmen Adayimin yaptigi ispat tamimi eksiktir. Sadece dogrulugunu

gostermek degil dogrulugunu onceden kanitlanmig ifadelere dayandirarak gostermek
olmalidir.

Arastirmaci: Gosterirken hangi yollar: kullandimiz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik gibi mi?
Arastirmaci: Yok ispat tiirlerinden.
A3 Kodlu Ogretmen Adayt: Bilmiyorum.

A3 Kodlu Ogretmen Aday: ispat tiirlerini bilmemektedir.

Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii bu soruda her seyi kuralina gore anlattigim icin
anlar.

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin her seyi kuralina gére anlattim ifadesi aslinda gegmiste

ispatt yapilmisg ifadeleri kullandim demektir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayr.
A3 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimiinde farkli ¢oziim ya da ispat

turlerinin kullanamayacagi ifade etmesi ispat tirlerini ve ispat kavraminmi tam
bilmemesinden kaynaklanmaktadir. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem

coziimiinde yazili kagit Sekil 20°de verilmektedir.
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Sekil 20. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: d, dogrusuna paralel bir ds dogrusu gizdim. Ben bu
soruda aci-aci-agi benzerligini kullanacagim. Acilarimi isimlendiriyorum. a, p,
ABE ve ACF agilart birbirine egit olur.

Arastirmaci: Neden?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii bu acilar yondes agilardir. ABE ve ACF
iicgenleri benzerdir.

Arastirmaci: Ne benzerligi vardr?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Aci-aci-act benzerligi vardir. Daha sonra benzerlikten

yola ¢ikarak ayni agilarin gordiigii kenarlart oranlarsam a;:b = ﬁ ise icler dislar

yaparsam

a.(c+d) = c.(a+b) elde ederim her iki tarafi a.c ’ye bolersem
a(c+d) _c.(a+b)
a

— olur. Buradan gerekli sadelestivmeleri yaptigimizda

d b
I+==1+-
Cc a
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a c . |AB| |DE| .
— = —ise — = — olur ve ispat tamamlanir.
b~ d " |BC|  |EF|

A4 Kodlu Ogretmen Aday: ikinci problemin ¢oziimiinde ek ¢izim yaptiktan sonra
gegmis geometrik bilgilerini (yondes agilarin esitligi, benzerlik) kullanarak sorunun
ispatint dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu soruda ispata nasil basladiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralellikler oldugu icin benzerlik yapmay: diisiindiim.
A4 Kodlu Ogretmen Adayr ge¢mis bilgilerini yeni problem durumuna entegre

ettiginden paralel dogrular benzerlik yapmay1 ¢agrigtirmigtir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayt: Tiimevarim yapmigim.
Arastirmaci: Tiimevarim ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani elimizde var olan bilgilerle daha genis daha genel
bilgilere ulasmak. Her deger igin denemiyoruz da bazi degerler icin deniyoruz.
Arastirmaci: Bu soruda hangi degerler i¢cin denediniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Denemedim.
A4 Kodlu Ogretmen Adaymmn verdigi cevaba (Her deger icin denemiyoruz da bazi

degerler icin deniyoruz) bakarak timevarim basamaklarini hatirladigini sdyleyebiliriz.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii paralellikleri kullandim, benzerligi kullandim.
Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi

gerekir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Séyle yani ben ne deger verirsem vereyim bu oram
bulurum.

A4 Kodlu Ogretmen Adayr kullandigi aksiyom ve teoremlerin dogru oldugunu
distindiigiinden ikinci problemin ¢o6zimunun bir ispat yaptigint savunmaktadir.

Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ederim evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani benzerlik kullandim benzerligi bilen birisini ikna
edebilirim.

A4 Kodlu Ogretmen Adayr kullandig1 aksiyom ve teoremleri bilen kisileri yaptiklarinin

dogruluguna ikna edebilecegini soylemektedir.

Arastirmaci: Bilmiyorsa?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Aciklarim.
Arastirmaci: Ne demek benzerlik?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Aym oranda biiyiitiilmiis ya da kiigiiltiilmiis yani.
A4 Kodlu Ogretmen Adayi benzerlik tanimini oranla iliskilendirerek sade ve dogru

tanimlamigtir.

Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
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A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Su an aklima gelmiyor.
Ikinci problemin ¢oziimiinii tek yol ile yapilacagini fakat farkli ¢oziim yollar aklina

gelmemistir. Problemin ¢oziimiiniin tek olmasini distinerek kisitlayict bir agiklama
yapmistir. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem ¢oziimi Sekil 21°de

verilmigtir.
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Sekil 21. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bunu diisiindiim ama sonucuna ulasamadim. d; ve
d, dogrularint uzattigimda aslinda bunlar uzayda bir noktada kesisecek. Kesistikleri
nokta K noktasi olsun. Burada paralel dogrulardan benzerligi kullanarak sonuca
ulasabiliriz ama yapamadim.

A5 Kodlu Ogretmen Aday1 ek ¢izim yapmis ancak sonuca ulasamamistir ama benzerlik

kullanilarak sonuca ulagilabilecegini sdylemektedir.
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Arastirmaci: Ispata baslayamama devam ettirememe ve tamamlayamama sebebiniz

nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Zaman yetersizligiydi. Ugrasamadim devamini
getirmedim.

Arastirmaci: Neden bir strateji gelistiremediniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Sanwrim o an diisiindiigiimde ¢ok fazla denklem
¢ikiyordu.

A5 Kodlu Ogretmen Adayr ek c¢izimi dogru yerden yapamadigi igin sonuca

ulasamamigtir fakat zamamim yetigseydi yaparim demistir.

Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi.
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Soruda verilenler yeterliydi.
A5 Kodlu Ogretmen Adayr problem durumunda verilenleri ve istenilenleri

tanimlayabilmistir. Denklem ¢oziimlerinde kaynakli olarak ispati yapamamigtir. AS
Kodlu Ogretmen Adayinin problemin ¢oziimii i¢in yaptigi gorsel ¢izim Sekil 22°de

verilmigtir.
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Sekil 22. A5 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

) dy

A Universitesinde 0grenim goren bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin ikinci
problemin ¢oziimiine iligkin mulakat verilerinden genel bir sonuca ulagilabilir. Milakata
katilan bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin dordi ispatt dogru yaparken biri
ispati yapamamustir. Ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarimin kullandiklart ispat
yonteminiz nedir sorusunun cevabina bakilirsa ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin ispat yontemlerini bilmediklerini soyleyebiliriz. Ispati dogru yapan
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin hepsinin kullandigi ¢6ztim yolu aymidir

yani Once ek ¢izim yapilmig ardindan benzerlik kullanilarak ispati tamamlamiglardir.
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4.2.6. Bl Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmac: Tkinci soruyu sesli olarak ¢ézebilir misiniz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Evet. Soruda d3, d4, d5 dogrularmmn paralel oldugunu
vermis. Bende o yiizden A ve F’den bir dogru daha ¢izdim ve bu dogrunun d4
dogrusu ile kesisen kismina da P ismini verdim. B ve C agilari birbirine esit oluyor.
Soruda |AB | ile |BC | ve |AP | ile de |PF| ile birbirine esit oluyor diye diisiindiim
paralellikten dolay.

Arastirmaci: Nasil hocam? Diger agilart da yazsaydmiz.

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: O zaman APB acist ile AFC acist da birbirine esit
oluyor. Bu mantiktan |AB | ile |BC | ve |AP | ile de |PF| ile birbirine esit oluyor.
Arastirmaci: Bu esitligi nasil soylediniz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii birbirine paraleldir ve acilart da esit oldugu
icin.

Arastirmaci: Peki aralarmda bir benzerlik var mi1?

AP

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet var. 2= = 22
BC _ PF

Arastirmaci: Bunu nerden yazdiniz hocam?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Bunu ABP ii¢geni ile ACF ii¢geninin benzerliginden
yazdmm. A¢i-agi-agi

Bl Kodlu Ogretmen Adayr benzer iuggenleri dogru yazdigi halde esit agilarin

karsilarindaki kenarlarin oranini dogru yazamamaistir.

Arastirmaci: Peki hangi kenarlarm orantili oldugunu da yazar misiniz?
5o AB _BD _ AD
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: — = — = —
AC~ CF~ AF

Arastirmacinin yonlendirmesi ile orantili kenarlari yazar misiniz sorusunda B1 Kodlu

Ogretmen Aday: orantili kenarlar dogru bir sekilde yazmustir.

Arastirmaci: Tamam bu sizin yaptiginizla ayni sey mi?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Hayr degil.

Arastirmaci: Asil ¢oziimiiniizde yazdiginiz seyle ayni mi bu?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw degil aslinda ¢ikmiyor buradan.

Arastirmaci: Yan tarafta yazdiklarinizi da yazabilir misiniz énce agilarmizi yazin.

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Yan tarafta DAF agist ile EPF acict ve ADF agist ile de
o . DE AD
PEF agis1 birbirine esit oluyor. — ==

Bl Kodlu Ogretmen Adayr benzer iuggenleri dogru yazdigi halde esit agilarin

karsilarindaki kenarlarin oranini dogru yazamamaistir.

Arastirmaci: Peki burada hangi iiggenler benzer?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: FEP ii¢geni ile FDA ii¢geni benzerdir. (aci-agi-agt)

Arastirmaci: Burada hangi kenarlar orantilidir?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: == = 22 = £
FD DA FA

Arastirmact orantili kenarlant yazar misiniz sorusunda Bl Kodlu Ogretmen Aday:

orantilt kenarlart dogru bir sekilde yazmigtir.
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Arastirmaci: Peki bu yazdiklarmiz yukarida yazdiklarmizla aynt midir?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Degil.
B1 Kodlu Ogretmen Aday1 arastirmacinin miilakat esnasinda orantili kenarlar yazar

misiniz sorusunun sonucunda orantili kenarlart dogru yazmigtir ama |IACl= |ABI+IBCl
oldugunu distinememis yani buitiinii pargalayamadigindan sonuca ulagamamigtir.

Arastirmaci: Burada bir ispat yapmis oluyor musunuz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayiwr olmuyorum.
Arastirmaci: Ispata nasil basladmniz.
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik kullanmayt denedim.
Arastirmaci: Peki neden benzerlik kullanmayt denediniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii paralel dogrular vardi ters agilardan
yapabilecegimi diisiindiim yondes acilarda vardi ama yapamadim.
Paralel dogrularin, ters agilarin ve yondes agilarin olmast B1 Kodlu Ogretmen Adayini

benzerlik kullanmaya tegvik etmistir.

Arastirmaci: Hangi ispat tiiriinii kullandiniz?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik.
Arastirmaci: Haywr oyle degil ispat tiirlerinden hangisini kullandiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ispati yapamadigim icin herhangi bir yontem de
kullanmadim. Dogrudan ispat.
Bl Kodlu Ogretmen Aday1 bu soruda bir yontem kullanmaya calismis fakat ispati

basartyla sonlandiramadigindan dolayr herhangi bir yontem kullanmadigini soylemistir.

Arastirmaci: __Ispata  basladiniz  ama  ispati  devam  ettiremediniz  ve
tamamlayamadiniz bunun sebebi nedir?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii su an baslangict farkli paralel dogrulardan
gittim sonra benzerlikten gitmeye calistim kafam karistigi icin yapamadim.
Arastirmaci: Kagidinizda yaptiginiz ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Hayir.
Arastirmaci: Neden?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii sonuca ulasamadim.
Arastirmaci: Peki sizi sonuca ulastiran yaptiginiz her sey dogru mudur acaba?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Yaptigim seyler yanlis olabilir yanlis seyler yaparak da
dogruya ulasabilirim.

B1 Kodlu Ogretmen Aday:1 yanlis seyler yaparakta ispat yapabilecegini soylemektedir

ama bu her defasinda mimkiin almayabilir.

Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Verilenler yeterli, bu ispat yapiabilirdi ama ben

yapamadim.

Arastirmaci: Ispati yapamama sebebiniz nedir?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Farkli bir benzerlik kurmalydim bence iki tiirlii hem

benzerlikten hem de dogrulardan gittigim i¢in yapamadim.

Arastirmaci: Benzerlik hakkindaki bilgileriniz i¢in ne diisiiniiyorsunuz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerligi biliyorum ama uygulamada stkinti yasadim.
B1 Kodlu Ogretmen Adayimin soyledigi gibi benzerligi bilmektedir fakat uygulama

noktasinda yani orantili kenarlart yazma noktasinda sikintt yagamistir. Arastirmact
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orantilt kenarlar1 tekrar yazmasini isteginde dogru olarak yazmig fakat butini
pargalayip sonuca ulagsmayr basaramamistir. Bl Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci

probleme yaptig1 ¢o6ziim Sekil 23’ de verilmistir.

Sekil 23. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymimn Coziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmact: Tkinci soruyu sesli bir sekilde cozebilir misiniz hocam?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: DKF ii¢geni olusturdum. Thales teoreminden |KF|-a,
= % dedim.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 benzerlik oranini kendi kafasindan % alarak baglamistir.

Arastirmaci: Neye gore soylediniz bunu? O zaman siz |DE| = |EF| mi aldmiz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam ilk basta esit aldim. Aymi seyleri solda da
yaptim. ACL ve DKF iiggenleri benzer ii¢ggenler. |AD| = |DK| =3x, |CL| = |KFI"| =a
dedim.
Arastirmaci: Bu esitlikleri nereden soylediniz? Yani |AC| = |DF| dediniz peki
neden?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralellikten esit.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 AC ve DF uzunluklarinin paralellikten dolay: esit oldugunu

soylemistir ama savundugu gibi AC ve DF dogrular birbirine paralel degildir.

Arastirmaci. Devam edin.

3x+2a+3x

B2 Kodlu Ogretmen Adayt: Orta tabandan ——=2b+3
6x+2a = 4b+6x
2a=4b
a
° 2 |AB| _ |DE|
oldugunu gostermis oldum. Buradan \5el = 157l olur.

B2 Kodlu Ogretmen Aday: ispatlamak istedigi seyi kabul ederek ise baslamis fakat
yaptiklart bir ispat degildir ¢iinkii kabul ettigi seyi yamukta bilinen orta taban
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formiilinden ispatladigint soylese de bu bir ispat degildir. Bilinen seyler dogrulugu
kabul edilmis formiilleri zaten saglar.

Arastirmaci: Thales Teoremi dediginiz benzerlik ne benzerligi?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Aci-agi-aci benzerligi aslinda.
Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam isimlerini sayar misiniz? Ben icinden secsem.
Arastirmaci: Dogrudan, dolayli, aksine ornek verme, ...
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dolaylt.
B2 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaba bakilirsa ispat tirlerini bilmedigini

soyleyebiliriz.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

B2 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam aslinda ben Thales teoremini kullandim ama

aslinda Thales teoremini ispatlamamiz gerekirdi. Ben verileni dogru kabul ettim.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 soruda istenen teoremi bildiginden dolay1 ispat yaparken bu

teoremin  Ozelliklerini  kullanmis  oldugundan  yaptiklarinin  ispat  oldugunu
disinmektedir.

Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne ftiir ozellikler tasimasi
gerekir?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Mantikli olmasi gerekir, herkes tarafindan kabul
edilmesi gerekir ama bu yaptiklarmm ispat olmaz herkes kabul etmeyebilir.

B2 Kodlu Ogretmen Adayr yukarida bir ispat yaptigim diisiiniirken arastirmacinin

yapilan seylerin ispat olabilmesi i¢in ne tir o6zellikler tagimast gerekir sorusuna cevaben
bu fikrinden vazge¢mistir. Yaptiklarinin  herkes icin gecerli olamayacagin
savunmaktadir. Sekil 24’de B2 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem ¢oziimii

verilmigtir.
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Sekil 24. B2 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmac: Tkinci soruyu sesli olarak ¢ézebilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: A ve I noktalarm birlestirip iki iicgen elde ettim ve
uzunluklar: yazdim. Ben bu sorunun benzerlikten ¢ikacagim diisiiniiyorum. ACF

tiggeni ile FDA ii¢geninin benzer olabilecegini varsaytyorum. ACF iig¢geni icin a;:b

= %FDA liggeninden de ﬁ = édedl’m ama ben degisik seyler yapmisim. Burda

kaldim ileri gidemedim.
B3 Kodlu Ogretmen Adayimnin olusturdugu iki iiggende benzerlik yapmis fakat dogru

sonuca ulagamamigtir.

Arastirmaci: Bu soruda ispata nasil basladiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Aday:: Iki noktay: birlestirip benzerlik yaparak basladim.
Arastirmaci: Bu soruda ne benzerligi kullandmiz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi:  Kenar-kenar-kenar — benzerligi  olabilecegini
diisiinityorum.
Arastirmaci: Kenar-kenar-kenar benzerliginde kenarlar orantili olmak zorunda
degil mi? Kenar uzunluklari belli degil.
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam ben hissi acidan yaklastim. Benzerlik
olabilecegini diisiindiim.

B3 Kodlu Ogretmen Adayr kenarlarin uzunluklart verilmedigi halde bu tiggenler

arasinda kenar-kenar-kenar benzerligi olabilecegini diisiindiim demistir.

Arastirmaci: Bu soruda hipotez ve hiikmiiniiz nedir?
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B3 Kodlu Ogretmen Adayti: Iki noktayr birlestirip iki iiggen elde etmek hipotezim.
Benzerlik kurup iki iicgen arasindaki baglantryr yorumlamak da hiikmiim oldu.
B3 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaplara bakilirsa hipotez ve hitkiim kavramin

bilmedigi soylenebilir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Tiimden gelimle deneme yanilma.
B3 Kodlu Ogretmen Adayi ispat tiirlerini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw diisiinmiiyorum. Ciinkii yaptiklarim gergekgi
olmadl.
Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiinniiyorum ¢iinkii yaptiklarim eksik.

B3 Kodlu Ogretmen Aday: yaptiklariyla dogru sonuca ulasamadigindan dolay: bir ispat

yaptigin1 dusinmemekte ve haliyle karsisindaki kisiyi yaptiklarinin dogruluguna ikna

edemeyecegini savunmaktadir.

Arastirmaci. Bu soruyu farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Olabilir hocam. ACFE ii¢genini diisiiniirsem.

a _d_ h
a+b kRt
a _ h
a+b_h+(;

Ayni sekilde FDA ii¢cgeninden de
c l ¢

c+d_;_g+h
c _ ¢

c+d c+h

Elde ettigim son iki esitlikleri kullanirsam da
(a+b).h _ (c+d)g

- . olur ama devami gelmez.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1 aslinda ikinci yoldan dogru bir sekilde gitmis fakat esitligin

her iki tarafinin -1. kuvvetini alip islemine devam edememistir. Eger devam etseydi

dogru sonuca ulasacakti. Sekil 25°de B3 Kodlu Ogretmen Adayimn ikinci problem

¢Ozimii verilmisgtir.
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Sekil 25.B3 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Arastirmac: Tkinci soruyu sesli olarak ¢ézebilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu soruda hipotez kisnum ds, dy ve ds dogrularimin

birbirine paralel olmasi, hiikiim kismim ise
|AB| _ |DE|
— = — olmasi.
|BC|  |EF|
Arastirmaci: Hipotez ve hiikiim kavramlarmin tanimimn yapabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez dogrulugu ispatlanmaya ¢alisilan. Hiikiim ise
hipotez yardimiyla verilen ispatin yapilmast.

B4 Kodlu Ogretmen Aday1 hipotez ve hiikiim kavramlarinin tanimini bilmesine ragmen

sorudaki hipotez ve hitkkmii dogru sdyleyememistir.

Arastirmaci: Devam edebilirsiniz hocam.

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: d; ve d> dogrularmi uzatip bir P noktasinda
birlestirdim. |PA|=|AB|= |BC|=x ve |PD|= |DE| =|EF|=y dedim. Acilar:
isimlendirdim. U kuralindan.

Arastrmaci: U kurali dedigimiz kural nedir? Aciklayabilir misiniz?




71

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yondes agilar oldugundan dolay:.
Arastirmaci: Yani yondes acilarmn olgiileri toplami 180 derecedir mi diyorsunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yok yondes acilar degil. Biitiinler agilar.
Arastirmaci: Biitiinler a¢t olduguna nasil karar verdiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hep kural agrlikli gittigimden dolay:.

B4 Kodlu Ogretmen Aday: kurallar1 sorgulamadan ezbere kullanmistir.

Arastirmaci: Devam edin hocam.
B4 Kodlu QOgretmen Adayi: Bana AB ve BC'vi sormustu. Ben kabul ederek

basladim. Bl _ X 1 ve BEL_ Y _ ] kabul ettim.

T Bel T x |EF| y
B4 Kodlu Ogretmen Aday1 ispati dogru bir sekilde yapamamustir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayir diisiinmiiyorum ciinkii islemez.
B4 Kodlu Ogretmen Adayr bu soruda bir ispat yaptigimi diisinmemektedir ¢iinkii

islemeyecegini disiinmektedir.

Arastirmaci: Hangi ispat yontemini kullanmaya ¢alistiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrulugunu kabul edip ispat yapmaya ¢alistigim icin
dogrudan ispat.
Arastirmaci: Dogrudan ispatin hangi alt kolu?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam.
B4 Kodlu Ogretmen Adayi ispat yontemlerini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayr.
Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez ve hiikiim kismimin tam verilmesi gerekir. Bir
onerme olmasi gerekir.
Arastirmaci: Bu soruda neden bir strateji gelistiremediniz?
B4 _Kodlu Ogretmen Adayi: Bilgi eksikligi. FEzbere bilgilerim var kurallari
sorgulamadan direk ezberledigim icin.

B4 Kodlu Ogretmen Adayi bildiklerini ezberledigini sorulamadan kabul ettigini

soylemek istemistir. Sekil 26’da B4 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem ¢oziimii

verilmigtir.
ey 3 PR ¥
A A
W ;u) f\)} . dr P, b b % [
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Sekil 26. B4 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii
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4.2.10. B5 Kodlu Ogretmen Adaymn Céziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Tkinci soruyu sesli bir sekilde cozebilir misiniz?

B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki hocam simdi soruda % = % esitligini
ispatlamamizi istemis. Simdi ben bu soruda C kosesinden D kosesine bir ¢izgi ¢ekip
iki iicgen olusturdum. DME iiggeni ile DCF iiggenlerinin benzer oldugunu
diisiindiim ag¢ilarmi yazdim benzerlik kullanmaya ¢aligtim.

Arastirmaci: Peki bu ii¢genler arasmdaki benzerlik tiirii nedir?

B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir acilari ortak yondes acilardan acilarin esitligini

yazdim iki agist esitse iiciincii agilart da esittir dedim. Uggenlerin ii¢ acist da esit

oldugundan agi-aci-aci benzerligi vardir dedim. Iki iicgenin benzerliginden % =

% = % esitliklerini yazdim. Diger taraftan baktigimizda ise CDA ii¢geni ile
CMB ii¢geni de benzer oldu. Agi-agi-agt benzerligi. Bu iki ii¢genin benzerligini
kullanarak

lcM| _ |BM| _ |CB| ... . . . 4 o
ool = (@] = 1eAl esitliklerini yazdim. Bu iki esitlikten yola ¢ikarak bir baglanti

olusturabiliriz aslmda. Bunlar: karsilastirmayi diisiiniiyorum ama bir sey gelir mi
bilmiyorum. Hocam galiba bir sey gelmedi.
B5 Kodlu Ogretmen Adaymin yaptign seyler dogru fakat iki esitligi kullamp sonuca

varamamigtir yani ispati tamamlayamamigtir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Mantiken bu soruda iki iiggen olusturup benzerlik
kullamlacak. Benzerlikleri yazdim ayni seye esit olacak ifadeler gelmeliydi ama
bulamadim.

B5 Kodlu Ogretmen Aday1 sorunun nereden ¢oziilecegini bildigi halde bir sonuca

baglayamamuistir.

Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat tiiriinii kullanmaya ¢aligtiniz?
B5 Kodlu Ogretmen Aday: : Ispat tiirlerini hatirlamiyorum hocam.
B5 Kodlu Ogretmen Aday ispat tiirlerini hatirlamamaktadir.

Arastirmaci: Yaptiginiz seyin ispat olabilmesi icin ne tiir ozellikler tasimasi
gerekir?

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Mantiken matematiksel bir hitkmiiniin olmasi gerekir
burada kullandigim benzerlik gibi temel bir dayanagmmin olmasi gerekir benzerlik
kullamarak esitlikleri yazdim sorulan seyi bulabilseydim ispat yapmis olacaktim
clinkii mantikly seyler yaptim ama hiikme ulasamadigim icin ispat sayilmiyor. Ben
yapamadim daha dogrusu.

Arastirmaci: Bu soruda neden bir strateji gelistiremediniz?

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Birinci soruda séyledigim gibi benim geometri bilgim
cok iist diizey degil matematiksel bir teorem olsa yapabilirdim ama mesela bir ¢izgi
cektim ama esitlikleri bulup devam ettiremedim.
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B5 Kodlu Ogretmen Aday1 sorunun ispatim1 tamamlayamamasini geometri bilgilerinin

eksikligine baglamis fakat geldigi son noktada oran-orant1 kurallarimi géremediginden

dolay1 bir sonuca ulagamamigtir.

Arastirmaci: Bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam biz birinci simfia geometri dersi aldik o zaman
bu soruyu sormus olsaniz kesin yapardim diye diisiiniiyorum ¢iinkii geometri
bilgilerim tazeydi.

B5 Kodlu Ogretmen Aday1r geometri dersinden yillar gectiginden bilgilerinin taze

olmadigint unuttugunu dile getirmistir yani ezberlenen bilgiler unutulmus diyebiliriz.

Sekil 27°de BS Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 27. B5 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

4.2.11. B6 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

B6 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Arastirmaci: Tkinci soruyu sesli olarak ¢ézebilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk once d,’ye bir paralel cizdim. Yondes acilarin

esitliginden dolay1 esit olan agilart yazdim. Esit kenarlart yazdim.
|AF| = |IDEI

IFGI| = |EFI

|IAGI| = IDFI

|IAC| = |ABI+ |IBC!I

IDF| = IDEI + |EF|

Kenarlart harflendirdim. ABF ve ACG ii¢genleri aci-aci-agt benzerliginden dolayi
benzerdir. Benzerligi kullanarak orantili kenarlari yazarsam.
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|AB| _ |BF| _ |AF|
lAc| — 1cG|  14G]
|AB| _ |AF|
|AB|+|BC| ~ |DE|+ |EF|
|AB|+|BC| _ |DE|+ |EF]|

|AB| ~ |DE|

74 1B _ |EF|

|AB| |DE|
|BC| _ |EF|
|AB| ~ |DE|

|AB| _ |DE| ;
— = — Ispati tamamladim.
|BC| ~ |EF

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 ek ¢izim yaparak iki iiggen arasinda olusan agi-aci-agt
benzerligini dogru bir sekilde kullanip ispati tamamlamistir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayt: d, 'ye paralel ¢izip yondes acilari yazip basladim.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginizi yontem nedir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Verilenlerden yola ¢ikarak ispatlamaya ¢alistim
hatwrlamryorum.

B6 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaba bakilirsa kullandigi ispat yontemini

bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayti: Evet
Arastirmaci: Neden?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii tasarlayp yaptim. Herkes tarafindan kabul
edilir yaptiklarim.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarninin herkes i¢in aym seyleri ifade ettigini sdyleyip

bu soruda bir ispat yaptigint savunmaktadir.

Arastirmaci: Ispat ne demektir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Herkes tarafindan kabul edilen aksi bulunana kadar
gecerli olan ispattrr.

B6 Kodlu Ogretmen Adayi ispat kavrami yerine teorem kavraminin tanimini yapmistir.

Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.

Sekil 28’de B6 Kodlu Ogretmen Adayinin ikinci problem ¢oziimii verilmistir.
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Sekil 28. B6 Kodlu Ogretmen Adayinin Ikinci Problem Coziimii

B universitesinde 6grenim goren alt1 ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin ikinci
probleminin ¢6ziimiine iliskin mulakat verilerinden genel bir sonuca ulagilabilir.
Milakata katilan alti Ogretmen adayimin birisi ispatt dogru yaparken besi ispati
yapamamistir. Ispat1 yapamayan 6gretmen adaylarinin iigii ispata baslamis fakat ispati
tamamlama noktasinda orantili kenarlart yazma konusunda, oran-oranti 6zelliklerini
kullanma noktasinda sikinti yasadiklarindan ispatt tamamlayamamislardir. flkoégretim
matematik oOgretmeni adaylarinin kullandiklart ispat yonteminiz nedir sorusunun
cevabina bakilirsa ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin ispat yontemlerini

bilmediklerini soyleyebiliriz. Ispati dogru yapan ilkogretim matematik ogretmeni
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adaylarinin hepsinin kullandigi ¢6zim yolu aymidir yani 6nce ek ¢izim yapilmig

ardindan benzerlik kullanilarak ispat1 tamamlamislardir.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
ikinci  probleminin  ¢o6ziimine iligkin  verileri  birlikte degerlendirilirse A
universitesindeki ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarinin daha basarili oldugu
sOylenebilir bu basarinin sebebi tniversite girig puanlar olabilir. Her iki tGniversitedeki

ogretmen adaylart da kullandiklar ispat tirtini bilmemektedir.

4.3. Uciincii Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu arastirmada kullanilan tigiincii alt problem: “Herhangi bir konveks dortgende ardisik
kenarlarin orta noktalarinin birlestirilmesiyle olusan seklin bir paralelkenar oldugunu

ispatlayiniz.”

4.3.1. Al Kodlu Ogretmen Adaymin Céziimii

A1 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Peki ben bir sey sorarak baslamak istiyorum. Konveks ne demek?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Disbiikey.
Arastirmaci: Disbiikey ne demek?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: I¢ bolgesi olmayacak.
Arastirmaci: Yazabilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki de. Konveks (disbiikey) daha dogrusu dis agist
180 dereceden biiyiik olmalidir.
Al Kodlu Ogretmen Adayr konveks kavramimin disbitkey oldugunu bildigi halde

konveks tanimini yanlig yapmigtir. Arastirmacinin konveks bir ¢okgen ¢izebilir misiniz
sorusuna dogru bir ¢izim yapmustir. Bu da bize A1 Kodlu Ogretmen Adayinin ¢okgen
kavramini bilmedigi halde seklini hatirlayip ¢izmesini gosterir.

Arastirmaci: Peki ¢okgenlerin i¢i ve dis agilarinmn olgiileri toplami kag derecedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Dortgenler icin mi?
Arastirmaci: Hayir ¢okgenler igin.
Al Kodlu Ogretmen Adayi: 330 derece pardon 180 derece.
Al Kodlu Ogretmen Aday1 arastirmacinin sorusuna dogru cevap vermistir.

Arastirmaci: Peki dis agis1 180 dereceden biiyiik olmasi gerekir demissiniz o nasil
olacak.
Al Kodlu Ogretmen Adayr: Bir kbseyi aldigimizda genel olarak dis agi bayagi genis
olmali.
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Arastirmact Al Kodlu Ogretmen Adaymmn tanim yapmaya yonlendirici sorular
sormustur ama A1 Kodlu Ogretmen Aday1 gokgenlerin i¢ ve dis agisinin toplaminin 180
derece oldugunu soyledigi halde konveks bir ¢okgenin dig agisinin 180 derece oldugu
kanaatinden vazge¢cmemistir.

Arastirmaci: Ispatiniza devam edebilirsiniz.
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Bir tane rastgele konveks cokgen ciziyorum paralellik
Jalan yok. Bana ardistk orta noktalarm birlestirilmesi dediginden ABCD
dortgeninde kenarlarm orta noktalarmi El, E2, E3, E4 seklinde isimlendiriyorum.
Ben burada sunu diisiiniiyorum orta noktalar1  birlestiriyorum. Buradan
EIE2E3E4’iin paralelkenar oldugunu su sekilde ispatliyorum. ADB ii¢genine
bakryorum ADB ii¢geninde L1 L2 noktalart ortak oldugundan \E1E2\//\DBI dir.
Arastirmaci: Bunu nereden soylediniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Bu paralelligi |AD| 'nin orta noktast E1 dir. \ABI nin
orta noktast E2 dir. Iki tane orta nokta oldugundan benzerlikten dikme indirirsem
benzerlikten gelir. DCB iig¢geninde ayni sekilde |DB|/|\E4FE3| ben bu paralelligi
kullanmak istiyorum. Yazdigim iki onermeden |\E1E2| // \E3E4| yazabilirim.
Arastirmaci: Bagka bir sekil gizebilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki ¢iziyorum. Burada ayni sekilde 1°de yaptigimiz
gibi
|EIE4) // |AC| (ancak ve ancak) |AC| // |E2E3| o halde |E1E4| // |E2E3| Ik basta
iist kenarlarm paralel oldugunu sonrada alt kenarlarin paralel oldugunu gosterdim
zaten.

A1l Kodlu Ogretmen Aday: sozel olarak verilen soruyu dogru bir sekilde analiz edip

sekli ¢izmigtir, ispat1 iki kisma ayirmig ve gegmis bilgilerini (benzerlik, yondes agilarin
esitligi) kullanarak ispatin ilk kismini tamamlamisgtir.

Arastirmaci: Paralelskenarin ozelligi nedir?
Al  Kodlu Ogretmen Adayi: Karsilikli  kenarlarm  paralel  olmasidur.
Paralelkenarimizin ozelliginde karsilikli acilarmi gostermem gerekir.
Arastirmaci: Peki acilart degil de baska bir seyi gostersek olur mu? Siz agilari
gosterdiniz mi?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Hayir ben agilart géstermedim.
Arastirmaci: Tekrar sekil ¢izebilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi:  Tamam hocam ¢iziyorum. Karsilikli acilarin
olgiilerinin esit oldugunu bulursam bu sekle paralelkenar diyebilirim. Burada
eskenar dortgen olabilir mi? |E1E2| ile |EIE4| farkli uzunlukta oldugundan
eskenar dortgen diyemem.
Arastirmaci: Peki |E1FE4|, |E2E3| esit midir?
Al Kodlu Ogretmen Aday:: Lvet esittir.
Arastirmaci: Neden?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Paralellikten gelmektedir.
Arastirmaci: Karsuliklt kenarlart paralel buldunuz karsilikli agilari da egitse
paralelkenar olur mu?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Hayir dikdorigende olabilir.

A1 Kodlu Ogretmen Aday: paralelkenar ve dikdortgen kavramlarini karigtirmisgtir.

Arastirmaci: Peki dikdorigen paralelkenar midir?
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Al Kodlu Ogretmen Adayi: Hayr.
Arastirmaci: Neden?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda dediginiz gibi paralelkenardir. EIE4) = |E2E3)
(ADC) ii¢geninde |AC| uzunlugunu c¢izdigimizde |DA|’y1 ortadan ikiye aywan |El|
ve |DC| yi ortadan ikiye aywan |E4| (ABC) iiggeninde |AC)| ¢izdigimizde |AB)|, 2|
yi ikiye bolmekte ve |AC|, |E3|’ii ikiye bolmektedir. |\E1E4] = |E2E3| dur. Ayni
sekilde |E1E2| = |E4E3| olur ve ispat tamamlanir.

Al Kodlu Ogretmen Adayr basta dikdortgen paralelkenar degil derken sonradan

dikdortgenin paralelkenar oldugunu soylemistir. Al Kodlu Ogretmen Adayi soruyu
dogru bir sekilde ispatlamigtir.

Arastirmaci: Arka sayfaya konveks ¢okgen ornegi ¢izebilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: _Cizebilirim su sekilde olabilir ABCD dorigeni
konvekstir.

Al Kodlu Ogretmen Aday1 tanimim yapamadigi konveks kavramina iliskin dogru bir

sekil ¢izmistir.

Arastirmaci: Farkli bir konveks ¢okgen alsaydiniz kenar uzunluklari yine esit ¢ikar
miydi?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki de paralellikten dolay: olur.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet ben bu soruda ispat yaptim.
A1 Kodlu Ogretmen Adayr kullandign 6zelliklerin dogru oldugundan emin oldugundan

bir ispat yaptigini disinmustir.

Arastirmaci: Hangi yontemi kullandmiz?
Al Kodlu Ogretmen Adayti: Tiimevarim kullandim.
A1 Kodlu Ogretmen Aday ispat yaparken kullandig1 yontemi bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet ederim. Kesinlikle.
Arastirmaci: Ne kullandiniz bu soruda?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Bu soruda ben paralelligin ézelliklerini ve temel
bilgilerimi kullandim.

Al Kodlu Ogretmen Adayr bu soruyu ¢ozerken ge¢mis bilgilerini kullanmistir. Al

Kodlu A1 Kodlu Ogretmen Adayinin problemi ¢ozerken kullandigi cizimler Sekil 29’da

verilmigtir.



Sekil 29. A1 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

79



80

4.3.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir tane konveks dorigen cizelim, orta noktalarim
bulalim. ABCD dortgeninin orta noktalart K, L, M, N olsun. Bu orta noktalari
birlestirdigimizde olusan seklin paralelkenar oldugunu ispatlayacagiz. Bunun igin
benzerlik kullanmak mantikli olacak diye diisiindiim o yiizden A 'dan C’ye bir dogru
cizdim. Yondes acilar esit oldugundan agilarm esitliklerini yazdim ve DKM ii¢geni
ile DAC ii¢geni benzer oldu.

Arastirmaci: Ne benzerligi var onu da soylerseniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Aci-agi-act benzerligi. Oranlari yazarsak% = % =

kM| .1
Tacl ~ T2

Diger benzerligi yazacak olursak BLN ii¢geni BAC ii¢geni benzer iiggenlerdir. (agi-
agi-agt benzerligi) oranlart yazayim. 1Bul _1BNU_ MV = L otur. Yukaridaki

|BA| — |BC| — |AC| 2

oranla asagidaki oramn paydalart aym oldugundan |KM\|=|LN| olur dedim. Iki
kenarin esitligini bulduk simdi diger iki kenara bakalim. D’den B’ye bir dogru
cizdim. Bu durumda ALK ii¢geni ile ABD ii¢geni benzer oldu (agi-aci-agi
benzerligi). Benzerlik oranmmni yazarsam

JALl _ JaK| _ JKL 1

45|~ |ap| ~ o8| — 2 Sag tarafiaki iiggenlere bakacak olursak. MCN iicgeni ile

CDB ii¢genleri benzer agi-agi-act benzerligi. Oranlart yazalim. % = % = % =
%,% = % ise |[KL| = |MN) elde ederiz. Karsilikli kenar uzunluklar: birbirine
paralel ve karsilikli kenar uzunluklart esit ¢iktigindan bu sekil bir paralelkenardir
diyebiliriz.
A2 Kodlu Ogretmen Adayr gegmis geometri bilgilerini kullanarak soruyu dogru bir
sekilde ispatlamistir.

Arastirmaci: Konveks ne demektir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Koseleri disa dogru olan cokgenlerdir.
Diisiiniilldigiinde A2 Kodlu Ogretmen Adayinin tanimi dogrudur fakat akademik bir

tanim olmamigtir.

Arastirmaci: Diger adi nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dis biikey.
Arastirmaci: Biitiin koseleri disa dogru mu olmali?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Konkav ne demek?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Konkav da i¢ biikey demek. Yani en az bir kosesi ice
dogru olan ¢okgenler.
Benzer sekilde A2 Kodlu Ogretmen Aday: konkav tanimini da dogru yapmis fakat bu

tanim akademik bir tanim olmamigtir.

Arastirmaci: Cokgenin tanmimint yapabilir misiniz?
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A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Biitiin kenarlari dogrusal olan en az 3 kenart olan
geometrik sekiller.
Arastirmaci: 3 kenari olan her sekil cokgen midir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Olur ama kenarlari dogrusal olacak.
Arastirmaci: Kenarlarmin dogrusal olmast ne demek?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenarlarmm aym dogru iizerinde olmast demek.
A2 Kodlu Ogretmen Adayinin tamimim inceledigimizde kenarlarinin aym dogru

tizerinde olmast demek kenarlarin birlesip bir dogru pargasi olugturmast demektir. A2
Kodlu Ogretmen Aday1 gokgen tanimini eksik yapmustir.

Arastirmaci: _Bu soruda farkli bir konveks dortgen alsaydmiz yine karsilikl
kenarlart birbirine esit ¢tkar miydi?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Cikardi.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Bilmiyorum.
A2 Kodlu Ogretmen Aday: problemin ispatinda kullandig yéntemlerini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.
Arastirmaci: Bu ispati yaparken neleri kullandmiz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Verilen sozel ifadeyi sekle doktiim verilenleri sekil
iizerinde yazdim ge¢mis bilgilerimi kullanarak sonuca ulagtim.
A2 Kodlu Ogretmen Aday: yaptig1 seylerin dogru oldugunu diistindigiinden burada bir

ispat yaptigini1 diisinmektedir.

Arastirmaci: Paralelkenarin ozelliklerini soyleyebilir misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Karsilikl kenarlari esit ve paralel olacak.
Arastirmaci: Peki eskenar dortgen bir paralelkenar miduw?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii onunda karsilikli kenarlari esit ve paralel.
A2 Kodlu Ogretmen Adayr eskenar dortgenin ozelliklerinin aym zamanda

paralelkenarin ozellikleri oldugunu disiindiginden eskenar dortgenin paralelkenar
oldugunu dugtinmektedir.

Arastirmaci: Bir seklin paralelkenar olabilmesi i¢in karsilikli kenar uzunluklarimm
birbirine esit ve karsilikli kenarlarmmn birbirine paralel olmasi yeterli mi?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw. Ardisik agilarmmn toplaminin da 180 derece
olmasi gerekiyor.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 paralelkenar olma sartlari olarak karsilikli kenar

uzunluklarinin egit ve paralel olmasinin yaninda ardisik agilarinin toplaminin 180
derece olmas1 gerektigini de belirtmistir. Sekil 30°da A2 Kodlu Ogretmen Adayinin

tictiinci problem ¢oziimiinde kullandigi ¢oziimler verilmistir.
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Sekil 30. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

4.3.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: 1lk once bir ABCD dorigeni ¢izdim. Bu dértgenin orta
noktalarint birlestirerek KIMN dorigeni olusturdum. K1 've paralel olacak sekilde
A’dan C’ye bir dogru pargasi ¢izdim. BLK ii¢geni ile BCA ii¢genleri benzerdir.
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Arastirmaci: Ne benzerligi var?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Burada kenar-kenar pardon Ag:z -agi-agi benzerligi var.
1BK| _ |BL| _ |KL| b

Buradan oranlart yazarsam,— =
|BA| ~ |LC| ~ |Ac] 2b |AC|—2x

Baska bir benzerlik daha yaptim. DNM ii¢geni ile DAC ii¢geni benzerdir.( aci-agi-

agt) buradan oranlart yazarsam
IDN| _ |NM| _ |DM|

|IDA| ~ |AC|  |DC|
d _ |NM|=x
2d - 2x

Bu egsitliklerden \KLI = INM| olur.

D ile B koselerini birlestirip KN 've paralel ¢izersem ANK ii¢geni ile ADB ii¢geni
benzer olur (agi-aci-agi).

IAN] _ INK| _ |AK]|

|4D| B |DB| ~ |4B]
= Tersten baktigimizda CML iiggeni ile CDB ii¢geni benzer olur (agi-

2a |DB| 2y
aci-agt benzerligi.
lcM|  |ML|  |cL]|

lcp| ~ |DB|  |CB|

% = llggll 2y Bu esitliklerden |NK\= |ML| olur. Buradan karsilikli kenarlarin

birbirine esit ve paralel oldugunu bulduk bundan dolay: paralelkenar oldugunu
gosterir.
A3 Kodlu Ogretmen Aday: ispati iki asamada yapip ge¢mis bilgilerini kullanarak

¢Ozimi dogru yapmistir.

Arastirmaci: Farkl bir konveks ¢okgen alsaydik ayni seyler ¢ikar miydi?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Cikardi yine. Konveks. Cikmazdi.
Arastirmaci: Konveks ne demek?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Konveks bir i¢ agist nasil tammlasam ... Su an aklima
gelmedi de. Bilmiyorum.
A3 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks tanimim bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Genel olarak benzerlik oldu yine ¢izdigim paralellerden
benzerligi kullandim.
Arastirmaci: Ispat yontemlerinden hangisini kullandiniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Tam bilmiyorum.
A3 Kodlu Ogretmen Aday: tgiincii problemin ispatinda kullandigi ispat yontemini

bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Neden?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yine oranlardan paralellikien yondeslikten belli bir
paralel cizdim bu yaptiklarim belli kurallar ¢ercevesinde. Gegmis bilgilerimi
kullandim. Paralelkenarin tanimini biliyorum.
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A3 Kodlu Ogretmen Adayr ge¢mis bilgilerinin dogru oldugundan emin oldugu igin

burada bir ispat yaptigim disiinmektedir. A3 Kodlu Ogretmen

problemin ispatinda kullandigr yazili kagitlart Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 31. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii
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4.3.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Bu soruyu yapamadimiz herhalde.

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet yapamadim.

Arastirmaci: Ispata baslayamama, devam ettirememe ve ispati tamamlayamama

sebebiniz nedir?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda dértgen dedigi icin bu ¢ok genis bir kavram

olur kare degil dikdortgen degil ... Benzerlik falan bulamadigim i¢cin yapamadim.
A4 Kodlu Ogretmen Aday: kare ve dikdortgenin dortgen oldugunu diisinmemektedir.

Benzerlik olmayan bir durumda ya da kendisinin benzerligi goremedigi durumlarda
ispat yapamayacagint diginmektedir.

Arastirmaci: Neden bir strateji gelistiremediniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dedigim gibi benzerlik bulamadim, paralellik
bulamadim esit a¢t bulamadim.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 verdigi cevaplarla her ispatin benzerlikten ve paralellik

ozelliklerini kullanarak yapilabilecegini dugiinmektedir.

Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Belki bir sekil falan olsayd.
Arastirmaci: Sekli ¢izmissiniz ama hocam.
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Cizdim ama dogrulugundan emin degilim bilmiyorum
biraz daha gorsel bir seyler olsaydi yapabilirdim sanki.
A4 Kodlu Ogretmen Adayi istenilen konveks gokgeni dogru ¢izdigi halde ¢izdigi seklin

dogrulugundan emin olamadigindan sekil verilseydi yapabilirim demistir.

Arastirmaci: Konveks ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayti: Disbiikey.
Arastirmaci: Disbiikey ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Konveks (disbiikey) dis acinin 180 dereceden kiiciik
olmast.
Arastirmaci: 180 dereceden biiyiik olursa ne olur?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Su sekilde olur (sekil cizdi).
A4 Kodlu Ogretmen Adayinin verdigi cevaba ve ¢izdigi sekle bakilirsa dis ac

kavramini bilmedigi soylenebilir. A4 Kodlu Ogretmen Adayr dis agisimin olgiisi 180
dereceden kiigitk olmal1 demistir. Bu da A4 Kodlu Ogretmen Adayinin gokgenin bir ig
ve dig agisinin toplaminin 180 derece oldugunu bilmedigini gostermektedir.

Arastirmaci: Konveks bir sekil ¢izebilir misiniz?

A4 Kodlu Ogretmen Aday:: Tabi ki.

Arastirmaci: Konkav ne demek?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Konkav (ichiikey): kosesi hicbir sekilde iceri dogru
bakmayacak nasil anlatayim?
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A4 Kodlu Ogretmen Aday: verdigi cevaba ters bir sekil ¢izmistir. A4 Kodlu Ogretmen

Adayinin Ggiinci problem ¢oziimiinde kullandigr ¢izim Sekil 32°de verilmisgtir.
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Sekil 32. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

Arastirmaci: Dis agismin Olgiisii 180 dereceden biiyiik olabilir mi?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Olmuyor sanwrim olabilir mi?
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen_Adayi: Burada zorlandim aslinda tam olarak anlamlarmi
ogrenememisiz.
Sonug olarak A4 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks ve konkav kavramlarini sekil olarak

cizebilmekte fakat tanim noktasinda sikintt yagamaktadir diyebiliriz.

4.3.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Herhangi bir konveks dorigen cizip orta noktalarim
birlestirdim. Ben bu soruda yine benzerlik kullandim, aklima benzerlik geldi. Ilk
basta ¢izdigim konveks ¢okgene ABCD ve icinde olusan paralelkenara da KLMN
dedim. B ile D koselerini birlestirip |KL| 'na bir paralel dogru pargasi ¢izdim. Bunu
neden c¢izdim? Kenarlarin orta noktast oldugundan % vardmr. Yani benzerlik

kullandim.

Arastirmaci: Hangi iiggenler benzerdir? Yazabilir misiniz?

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: AKL ii¢geni ile ABD ii¢geni yine ayni sekilde ftersten
baktigimizda da CNM ii¢geni ile CBD iiggeni benzerdir. Paralelkenarin iist
kenarlarma bakmak i¢in bunlari ¢izdim ayni sekilde sagdan da var.

Arastirmaci: Bu ¢izimi yapinca ne yapmis oldunuz?
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A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben buradan % oran oldugunu buldum. Buradan

KL|=m dersem |BD|=2m olmasi gerekir. Alt taraftan baktigimizda da |BD|=2m ise
\NM\|= m ¢ikar. Yukarida yaptiklarimin aynisini A kosesi ile C kosesini birlestirerek
vaparsam da |IMLI=n ise 1ACI=2n olur. |AC|=2n ise de |KNl=n olur.
Paralelkenarda karsilikli iki kenar birbirine es ve paralel oldugundan dortgenin
icine ¢izdigim sekil paralelkenar olmus oldu.
Arastirmaci: Peki hocam paralelligi gosterdiniz mi?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet paralelligi gostermis olduk.
Arastirmaci: Nasil?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlikten dolayt.

A5 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokmiis ardinda iki

asamada (hem karsilikli kenarlarin esit uzunlukta hem de paralel oldugunu gosterip)
ispatini tamamlamigtir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimdengelim.
A5 Kodlu Ogretmen Aday: kullandigi yontem hakkinda genel bir sey soylemistir. Ispat

strecinde kullandigr yontemi bilmektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bana verilen tiim ozellikleri gostermis oldum.
A5 Kodlu Ogretmen Aday: istenilenleri gosterince ispat yaptigim diisinmektedir

bunlarin bir bilimsel temele dayanmasini yok saymis gibi goérinmektedir.

Arastirmaci: Karsmizdakini yaptiklarinizin dogruluguna ikna edebilir misiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet edebilirim.
Arastirmaci: Konveks ne demek?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Konveks dis biikey. Iki kenardan gekilen késegen eger
seklin icinde kalryorsa konvekstir. Ama konkav ¢okgenlerde kosegen seklin dismda
kalir.

AS Kodlu Ogretmen Adayr konveks ve konkav tanimlarin1 dogru yapmistir. A5 Kodlu

Ogretmen Adaymin iigiincii problem ¢oziimiinde kullandigt cizimler ve yazili kagit

Sekil 33’de verilmistir.
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Sekil 33. AS Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

A universitesinde Ogrenim goren bes ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
tictincii problemin ¢éziimiine bakilirsa 6gretmen adaylarinin doérdi sézel olarak verilen
ifadeyi dogru bir sekilde sekle dokiip ispat1 yapmustir. [lkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin biri ise soruyu sekle dokememis ve ispati yapamamistir. Ilkogretim
matematik ogretmeni adaylarinin kullandiginiz ispat yontemi nedir sorusuna verdikleri
cevaplara bakilirsa ilkogretim matematik 6gretmeni adaylan ispat yapabildikleri halde
kullandiklar1 ispat yontemini bilmemektedirler. Problemi cevaplayamayan ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylari soru sozel olarak degil de sekil olarak verilseydi
yapabilirdim cevabim vermistir. ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin konveks
ve konkav nedir sorusuna verdikleri cevaba bakilirsa bazilarinin dogru tanim yaptig
ama tanimlarinin akademik olarak eksik oldugu bazilarinin tanimi dogru yapip sekil

¢izme konusunda yanlis yaptiklar bazilarinin ise tanimi yanlis yaptiklar gérilmektedir.
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4.3.6. B1 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Bu ispati yapamadiniz bos biraktiniz.
BI Kodlu Ogretmen Aday:: Evet yapamadim. Bos biraktim.
Arastirmaci: Peki hocam konveks ne demektir?
B1 Kodlu QOgretmen Adayi: Ya sekil olarak.
Arastirmaci: Yok tanim olarak sordum?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Yani nasil soyleyecegimi bilemedim ama sekil olarak
gosterebilirim.
Arastirmaci: Tamam hocam konveks sekiller ¢izebilir misiniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki.
Arastirmaci: Konkayv ne demek ona da ornek sekil ¢izebilir misiniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki.
Bl Kodlu Ogretmen Adayr ftgiincii problemde sorulan konveks ve konkav

kavramlarinin tantmini1 bilmedigi gibi sekillerini de yanlig ¢izmisgtir.

Arastirmaci: Bu soruda ispata baslayamama ve devam ettirememe sebebiniz nedir?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Konveks konkava gore biraz daha zor geldigi igin
baslayamadim. Paralelkenar oldugunu ispatlayamadim.
Arastirmaci: Peki neden bir strateji gelistiremediniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayt: Belli bir sebebi yok ama bu ispati yapamazdim.
Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Konveks bir sekil verilebilirdi.

Bl Kodlu Ogretmen Adayi bu problemde konveks bir doértgen verilseydi soruyu

yapabilecegini sdylemistir. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin tigiincii problemde kullandig

gorsel ¢izimler Sekil 34’de verilmistir.

3) « ;\//' L Ir;_l

Sekil 34. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coéziimii

4.3.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Uciincii soruyu sesli bir sekilde cozebilir misiniz hocam? Ispata

baslamadan once konveks ne demektir?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dis biikey i¢ biikey degil yani kenarlari disarda olacak.
B2 Kodlu Ogretmen Adayimin disbiikkey kavramimin tanimina iliskin verdigi cevaba

bakilirsa digbiikeyin isminden yola ¢ikarak kenarlar disarda olacak yanitint vermistir.
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B2 Kodlu Ogretmen Adayi: ABCD dérigeni ¢izdim. Kenar orta noktalart belirleyip

birlestirdim. AEF ii¢geni ile ABF ii¢geninde ag¢i-a¢i-agi benzerliginden dolayt
2k 1

a+b+c

2

4k= a+b+c oldu.

GCH ii¢geni ile BCD ii¢geninde agi-agi-agt benzerliginden dolayi
2m 1

a+b+c 2
4dm= a+b+c oldu.

Yukaridaki esitlikleri kullanirsam

4k=4m

k=m buldum.

Aymi seyleri DFH iiggeni ile DAC iiggeninde agi-agi-agi benzerliginden dolayi
2t 1

x+y+z 2
4t= x+y+z oldu.
EBG ii¢geni ile ABC ii¢geninde agi-agi-agt benzerliginden dolayi
1

2n

x+y+z 2
4n= x+y+z oldu.
Yukaridaki esitlikleri kullanirsam
4t=4n
t=n oldu.
Paralellikten acilarda esit oldu. Karsilikli kenarlart birbirine esit, paralel ve
karsilikli agilart birbirine esit oldugundan paralelkenar oldu.
B2 Kodlu Ogretmen Adaymin ¢oziimiine bakilirsa bir ispat yaptigi soylenebilir. B2

Kodlu Ogretmen Aday1 ilk once sozel olarak verilen soruyu sekle dokmiis, ispatini iki
asamada inga etmig ve gerekli benzerlikleri dogru olarak kullanarak kenar orta
noktalarin birlesimiyle olusan seklin karsiliklt kenar uzunluklarinin esit oldugunu ve
karsilikli agilarin 6lgulerinin esit oldugunu gosterip ispatini tamamlamigtir.

Arastirmaci: Bu yaptigmizin ispat olduguna inaniyor musunuz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet inaniyorum.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarinin eski bilgilerine dayandigindan dolay1 bir ispat

yaptigini distinmektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkli bir yontemle yapabilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam hocam.
Arastirmaci: Yaptiklarinizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ederim evet.
B2 Kodlu Ogretmen Aday: ispati yaparken kullandigi benzerlik teoremlerinden emin

oldugundan karsisindaki kisiyi bu ispatin dogruluguna ikna edebilecegini
disinmektedir.

Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik. Thales teoremi.
Arastirmaci: Bu soyledikleriniz ispat yontemi mi?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw hocam.
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B2 Kodlu Ogretmen Aday: aslinda ispat tiirlerini bilmemektedir ve bildigi teoremleri
ispat tiirii olarak kabul etmektedir. Sekil 35°de B2 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii

problem ¢6ziimii verilmistir.

Sekil 35. B2 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

4.3.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmact: Uciincii soruyu sesli olarak ¢éozebilir misiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk énce bir ¢okgen cizdim daha sonra cokgenimi
isimlendirdim, LNTM. (Cokgenin karsilikli kenar uzunluklari esittir. Bu ¢okgeni
nasil paralelkenara doniistiiriiriim diye diisiindiim ve bunu ¢izdim. Paralelkenar
olusturdugumu varsaydmm. Agilart isimlendirdim. MCL ii¢geni ile NAT ii¢genleri es
iicgenlerdir. Buna kenar-agi-kenar bagintisina gore karar verdim. Diger ii¢cgenler
icin diigiiniirsem NDL ii¢geni ile MBT iiggenleri de es ii¢genlerdir. Bu eslige de
kenar-aci-kenar bagmtisini kullanarak karar verdim. Ilk esligi diisiiniirsek

INT| = IMLI
Ikinci eslige bakarsam da
INLI = ITM|

Olacak sekilde iki veri elde ettim. Bu uzunluklar esit oldugundan gsekil
paralelkenardw diyebilirim.

B3 Kodlu Ogretmen Aday1 ilk 6nce disbiikey bir sekil gizecegi yerde once igerde olusan
sekli yani paralelkenar ¢izmis bu seklin karsilikli agilarin 6lgistintin esit oldugunu

varsay1p ispatini yapmistir.
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Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Aym sekilde deneme-yanilma yaptim.
B3 Kodlu Ogretmen Adayi ispat tiirlerini bilmemektedir.
Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam hocam.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayti: Evet hocam. Ciinkii iki eslik kullanip ispatladim.
Arastirmaci. Konveks ne demektir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Bunun tersi de var konkav. Konveks kavrami kare,
dikdortgen gibi yani igine biikiilmeyendir.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks kavraminin tanimini bilmemektedir fakat kare ve

dikdortgenin konveks oldugunu bildiginden dolay1 bu ¢okgenlerin geklini disiinerek bir
tanim yapmigtir.

Arastirmaci:  Bu  yaptiklarmizla  karsinizdakini  ifadenin  dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet. Ciinkii ben mantiken iki iicgenin esliginden
bahsettim i¢ime sindi yani.

Sekil 36°da B3 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problem ¢oziimii verilmistir.
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Sekil 36. B3 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coéziimii

4.3.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayinin {iglincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmact: Uciincii soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi hocam.
Arasturmact: Ilk énce konveks ne demektir? Taniminm yapabilir misiniz?
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B4 Kodlu Ogretmen Adayi: I¢ agilarimin olciileri toplaminin 360 derece olmasi ve
karsilikli acilarmimn olgiilerinin birbirine esit olmamast.
B4 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks kavramini bilmemektedir.

Arastirmaci. Biitiin dortgenlerin i¢ acilarmm olgiileri toplami 360 derece o zaman
biitiin dortgenler konveks mi?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet konvekstir.

B4 Kodlu Ogretmen Aday biitiin dortgenleri konveks kabul ederek hatali bir soylemde

bulunmustur.

Arastirmaci: Peki konveksin zitt1 bir kavram duydunuz mu?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Duydum konkav.
Arastirmaci: Konkavlik tanimint yapabilir misiniz?
B4 _Kodlu Ogretmen_Adayi: I¢ acilarimin élciilerinin toplami 360 derece ve
karsiliklt kenar uzunluklari esit olmasi.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: konkav tanimini da bilmemektedir.

Arastirmaci: Tamam devam edebilirsiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben once bir dikdorigen ¢gizdim. Kenar orta noktalarmi
birlestirdim ve esit olan uzunluklar: x ve y olarak yazdim. Pisagor teoreminden
|GL|= |HK| ve |KL| = |GH| yazdim. Seklin karsilikli kenarlar: birbirine paralel
dedim.
Arastirmaci: Bu paralellige nasil karar verdiniz?

B4 Kodlu Ogretmen Aday1 kendi istekleri dogrultusunda paralellik almisgtir.

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam.
Arastmact: Igerde olusan GHKL dorigeni nasil bir dortgen?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralelkenar.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: olusan sekle paralelkenar demistir ama olusan sekil karedir.

Arastirmaci: Neden? Bu seklin biitiin kenarlari mi esit yoksa karsilikli kenarlart mi
esit?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Karsilikl kenarlari. Paralelkenar olmuyor.
Arastirmaci: Bu soruda ispati tamamladigmizi diisiiniiyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Diisiinmiiyorum ¢iinkii  yeteri kadar aciklama
yapmamigim.

B4 Kodlu Ogretmen Adayr bu soruda bir ispat yapmadigini dusiinmektedir ki

yapmamigtir.

Arastirmact: Icerde olusan sekle paralelkenardir mi diyorsunuz?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani.

Arastirmaci. Bence icerde olusan sekil bir kare.

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet kare ciinkii kenar uzunluklart esit.

Arastirmaci: Kare bir paralelkenar midir?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dikdérigen ézel bir paralelkenar olduguna gore.
Arastrmaci: Neden?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben buraya bir dikdortgen cizdim bu sekli gevirirsem
bir paralelkenar olur.

Arastirmaci: Dikdortgenin ozelliklerini sayabilir misiniz?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: I¢ acilarimin élgiileri toplami 360 derece, bir kenarmimn
olgiisii 90 derece, karsilikli kenarlart birbirine esit.
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B4 Kodlu Ogretmen Adayr kenarinin dlgiisii 90 derece deyip hatali bir soylemde
bulunmustur.

Arastirmaci: Paralelkenarin ozelliklerini soyleyebilir misiniz?
B4 Kodlu QOgretmen Adayi: Karsilikli kenarlart birbirine paralel, ic acilarinmn
olciileri toplami 360 derece, fakat bir kenari 90 derece degil.

B4 Kodlu Ogretmen Aday yine “kenarinin 6l¢iisii” ifadesini kullanmistir.

Arastirmaci: Her dikdortgen bir paralelkenar midir?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dikdortgenin tanimim ozel bir paralelkenardir diye
hatirlryorum.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yok hocam.
Sekil 37°de B4 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 37. B4 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coéziimii

4.3.10. B5 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmact: Uciincii soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayti: Tabi hocam.
Arastirmact: Ispata baslamadan énce konveks ve konkav kavramlarmmn tanimin
yvapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam hatirlamiyorum ama konveks disa biikiik
konkav ige biikiiktii galiba. Bunun igin bir kare alip ispati yapmaya ¢alistim.

B5 Kodlu Ogretmen Adayr konkav ve konveks kavramlarinin tanimini bilmiyor ama

diger adlarina gore tanmim yaptigint diiginmektedir.

Arastirmaci: Peki her ¢izdigimiz ¢cokgen konveks olur mu?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Olmaz.
Arastirmaci: Asagiya konveks ve konkav ¢okgen ornekleri ¢izebilir misiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Cizdim hocam. Konveks kare, konkav yildiz.
B5 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks ve konkav sekillerinin érneklerini dogru bir sekilde

cizmigtir.
Arastirmaci: Devam edebilirsiniz.
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: (okgeni ¢izip orta noktalari birlestirdim. (Cizdigim

sekil kare oldugundan biitiin pargalarm uzunluklari esit oldu. Karenin bir agist 90
derece oldugundan i¢ tarafta kalan ¢okgeninde biitiin kenarlari esit oldu. Mantiken
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diisiiniirsek orta noktalari birlestiren iki tane uzunluk mantiken paralelmis gibi
duruyor. Diger kenarlar iginde ayni seyi soyleyebilirim.
Arastirmact: Iceride kalan sekil kare mi oldu?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Kare oldu hocam.
Arastirmaci: A¢ilarmin 90 derece olduguna nasil karar verdiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Kare oldugu icin dedim gerci eskenar dorigende de esit
yanlislik yapmus olabilirim.
Arastirmaci: A¢ilart yazin?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: A¢ilart yazarsam 90 derece oldu.
Arastirmaci: Disarida aldigimiz sekil kare degil de baska bir sekil olsaydi orta
noktalarin birlestirip elde ettigimiz sekil yine kare mi olurdu?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam dikdorigen alsak mantiken ¢ikardi.
Arastirmaci: Dikdortgende de ¢ikar ozel bir ¢okgen olmasmn yine kare mi ¢ikar?
B5 Kodlu Ogretmen Aday1 6zel bir gokgen alip ispat: yapmaya ¢alismistir igerde olusan

sekil kare gikmigtir sekli degistirip yamuk aldiginda sonuca ulagamamustir.

B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Yamuk aldim ¢ikmadi hocam.
Arastirmaci: Yukarida kare ¢ikti degil mi?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Kare bir paralelkenar mi?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam. Ciinkii karsilikli kenarlart birbirine
paralel.
B5 Kodlu Ogretmen Adayr karenin bir paralelkenar oldugunu soyleyerek yanlis

yapmuigtir.

Arastirmaci: Kare ve paralelkenarmn ozelliklerini ayri ayri sayabilir misiniz?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Kare de biitiin kenarlar birbirine esit, acilar 90 derece,
karsilikl kenarlar paralel paralelkenarda ise; karsilikli kenarlar birbirine paralel
karsulikl agilarda U kuralmdan 180 dereceye tamamlar.
Arastirmaci: Bu soruda kullandigmiz ispat yontemi nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yontemlerin ismini tam hatirlamiyorum hocam
soyleseniz hatirlayabilirim.

B5 Kodlu Ogretmen Adayi ispat yontemlerini hatirlayamamistir.

Arastirmaci: Dogrudan, dolayli, aksine ornek, ...
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat yaptim.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam. Ciinkii verilenleri ge¢mis bilgilerimi de
kullanarak hiikme ulastim.
Arastirmaci.: Bu ispati farkl: bir sekilde yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dikdérigen alarak da yaparim.
Arastirmaci: Yamuk alsaniz yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamazdim hocam.
B5 Kodlu Ogretmen Aday: yaptiginin ispat oldugunu sdylemesine ragmen farkli bir

sekil aldiginda sonucun ¢ikmayacagini sdylemistir.

Arastirmaci:  Yaptiklarinizla  karsmizdakini  ifadenin  dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam yamugu kullanarak yapmn derseniz ikna
edemem.
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Arastirmaci: Yok bu yaptiklarmizia?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ikna edebilirim ciinkii bir mantiga dayandirdim eksik
bilgiler olabilir ama yanlis bilgi kullandigimi diisiinmiiyorum.

Sekil 38’de BS Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problem ¢oziimii verilmistir.

=

N

Sekil 38. B5 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coéziimii

4.3.11. B6 Kodlu Ogretmen Adayimin Coziimii

B6 Kodlu Ogretmen Adayi ile tigiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci. Konveks ne demektir?

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: I¢ biikey.

Arastumact: I¢ biikey ne demek?

B6 Kodlu Ogretmen Adayt: I¢ tarafina biikiilen demek. Cizeyim hocam.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 konveks kavraminin tanimini bilmemektedir.

Arastirmact: Ispata baslayamama, ispati devam ettirememe ve tamamlayamama
nedeniniz nedir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben soruyu anlamadim mesela daha agtk olabilirdi?
Arastirmaci: Nasil olabilirdi mesela soruyu ¢izip verse yapabilir miydiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet yapabilirdim. Sozel ifadelerden ziyade sekil verilse
daha kolay yapilabilir.

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 problemin yeteri kadar agik olmadigini belirtmistir. Sekil

olarak ¢izilip verilse yapabilirim demistir. Sozel olarak verilen soruyu sekle
dokememistir bunun nedeni konveks ve konkav kavramlarini bilmemesi olabilir. Sekil

39°da B6 Kodlu Ogretmen Adayinin iigiincii problem ¢oziimii verilmistir.
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Sekil 39. B6 Kodlu Ogretmen Adayinin Ugiincii Problem Coziimii

B universitesinde 6grenim goren altr ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin tigiincti
problemin ¢oziimiine bakilirsa birisi sézel olarak verilen ifadeyi dogru bir sekilde sekle
dokiip ispatt yapmustir. Ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin besi ise soruyu
sekle dokme de sikint1 yasamis ve ispati yapamamustir. Ispatt dogru bir sekilde yapan
ilkogretim matematik 6gretmeni adayr kullandigr ispat yontemini bilmemektedir ve
ispatt yaparken kullandigr benzerlik teoremini kullandigi ispat yontemi olarak
dustinmektedir. Problemi cevaplayamayan ilkogretim matematik Ogretmeni adaylar
soru sozel olarak degil de sekil olarak verilseydi yapabilirdim cevabini vermistir.
[lkogretim matematik ogretmeni adaylarimin konveks ve konkav nedir sorusuna
verdikleri cevaba bakilirsa konveks ve konkav kavramlarinin tanimini bilmedikleri

sOylenebilir. Bazi 6gretmen adaylart konveks ve konkav sekilleri dogru ¢izebilmiglerdir.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
lgincii  probleminin  ¢oziimune iligkin  veriler birlikte degerlendirilirse A
universitesindeki ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarinin daha basarli oldugu
soylenebilir. Her iki tuniversitedeki oOgretmen adaylarinin konveks ve konkav
kavramlarinin tanimini bilmedigi soylenebilir. Ogretmen adaylarindan bazilari konveks
ve konkav sekilleri dogru ¢izebildikleri halde bu kavramlarin tanimlarini

yapamamiglardir.

4.4. Dordiincii Probleme iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu aragtirmada kullanilan dordiinct alt problem: “Bir tggende agirlik merkezi

kenarortaylar tepeye 2, kenara 1 oraninda béler. Ispatlayimz.”
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4.4.1. A1 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

Al Kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruda rasigele bir ABC iig¢geni ¢izdim. BC
kenarina A noktasmdan kenarortay ¢iziyorum. Kenarortay \BC| 'y iki es parcaya
boldii ve ben bu noktaya E diyorum. Aym sekilde C kosesinden |AB|’ye ¢iziyorum
ve bu noktaya da I’ diyorum. B kosesinden de |AC| ye ¢iziyorum ve bu noktaya da
D diyorum. Bunlarin iigiiniin de kesim noktasi agwlik merkezi. Ben agirlik
merkezinin kenarortaylarm kesim noktasi oldugunu biliyorum.

Al Kodlu Ogretmen Adayr agrlik merkezinin tammim bilmektedir. Dérdiincii

problemde agirlik merkezini dogru olarak gostermistir.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Bizim buradan ulasmak istedigimiz % = ['dir. Ben

burada su sekilde ilerledim. F ve D noktalarim birlestirirsem |FD\|/|BC| olur.
Burada \AE| ile |FD| nin kesim noktasina N dedim. Paralel iki dogru arasinda i¢
ters agilar vardir. Ters agilardan dolayt bu agi esitliklerini yazabilivim. Ben burada
acilart yazinca benzerligi yakaladim. 2’ye 1 oranindan dolayr |AG|=2k, |GE|= k
kabul edelim. ING| = x dersek |AN| = 2k-x olur.
Ben burada benzerlige gitmek istiyorum. Benzer olan iiggenleri yaziyorum.

(AFN) ~ (ABE) ( ag¢i-agi agt)

AF _FN . 1 _ FN

— = —ise-= —ise |FNI| = aolur.
AB ~ BE 2" 2a

Benzer olan diger iicgenleri kullanirsa

k

IANI = 2k-x ise IANI = 2k - > = 32—k olur ve ispatim

tamamlanir.
A1 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokmiis ve ek ¢izim yapip

geemis bilgilerini kullanarak ispati dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu soru da hangi ispat yontemini kullandiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ucgen benzerligine yonlendim. Tiimdengelim
kullandim.
Arastirmaci: Tiimdengelim nedir?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: Verilen bilgileri kullandim.
Al Kodlu Ogretmen Aday: tiimdengelim kullandigini séyleyip soruyu gegistirmistir.

Tumdengelimin hangi alt dalimi kullandigini séylememistir. Timdengelim nedir
sorusuna verdigi cevapsa tamamen alakasiz bir cevaptir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Diisiinmiiyorum ciinkii karsimdakini ikna edebilecegimi
diisiinmiiyorum.

Arastirmaci: Neden?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda ikna edebilirim?

Arastirmaci. Neden?
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Al Kodlu Ogretmen Adayi: Kullandigim bilgilerin hepsi ge¢misten gelen ve net
bilgilerdi.
A1 Kodlu Ogretmen Adayinin kullandig: bilgilerin gegmisteki dogru bilgiler oldugunu

disindiginden basta ispat yapmis olmadigini diigiindigi halde sonradan bir ispat
yaptigint ve kargisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini soylemistir. Al
Kodlu Ogretmen Adayinin dérdiincii sorunun ispatinda kullandign cizimler ve ispatt

Sekil 40’de verilmistir.

\&tl

\£0) # Rl v

[ ec'lﬂ_i"f‘" :

\c_"g\ =\

A& = 2k
o Aderhuel
\Rlgiert e
AR = 2=

ag)- okl -eet

(ENe) ~ (cE®)

e [
L Ry T S ¥
Sl S O + ST
a 2q 2
. 2k-lk o 3EClN
paj= 2k-+ 2 2l 2 s

J ~ (ARE) aG- et -al

Eyag Voo sl oy |FNl=a
AR _ IEND = 5 La

1A gl (BE)

Sekil 40. A1 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem

4.4.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan

mulakatlar verilmistir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Once bu soruyu sekle dokelim. Bir ii¢gen cizdim sonra
bu iiggenin kenarortaylarini ¢izdim. Kenarortaylart kullanarak esit kenar
uzunluklarmi yazdim. Daha sonra agi-agi-agi benzerliginden AHC ii¢geni ile AKC

iicgeni benzerdir dedim ve oranlari yazdim.
2¢ _ |HL|

7= kel ise |KC| = 2b oldugundan |HL| = b ¢ikar.

Yine AMH ii¢geni ile ABK ii¢geni aci-agi-agi benzerliginden dolayr benzerdir.
|AM| _ |HM]|

Oranlart yazdim — = —

|AB| |KB|



100

i—z = % ise |HM| = b olur. Daha HGL ii¢geni ile KGB ii¢genleri benzerdir (agi-
agi-agi) oranlart yazalim.
|HG| _ |HL| _ b

oxl = 15%1 = 28 ise |HG| = k ve |IGK| = 2k olur. Yine AMH ii¢geni ile ABK
iicgenleri benzerdir, (agi-aci-agt benzerligi) oranlara bakalim.

% = i—z oranina egit % orant oldugundan AH| = |HK| = 3k oldu. Agiwrlik merkezi

tepeye 2 kenara 1 oramnda boler demisti. Kenara 2k, késeye 4k oldu. Ispat
tamamlanmis oldu (G agwlik merkezi).
A2 Kodlu Ogretmen Aday1 agirlik merkezinin kenarortaylarin kesim noktast oldugunu

bilmektedir. A2 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip ek
¢izim yaparak ve geg¢mis geometri bilgilerini kullanarak soruyu dogru bir sekilde
ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dolaylt ispat.
Arastirmaci: Dolayli ispat ne demek?
A2 Kodlu Ogretmen Aday: yaptid1 ispatin tiiriinii ve ispat cesitlerini bilmemektedir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bize verilmeyen seyleri ortaya ¢ikardik.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Karsinizdakini ikna edebilir misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
A2 Kodlu Ogretmen Aday: kullandiklar1 kurallarin dogrulugundan emin oldugundan bu

soruda bir ispat yaptigini ve karsisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini
diisinmektedir. Sekil 41°’de A2 kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problem ¢dziimii

verilmigtir.
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Sekil 41. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet yapabilirim.

Arastirmaci: Tamam arka tarafa yapabilirsiniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Sekli ¢izip kenar orta noktalarmi belirledim. Alandan
yvapacak olursak AMG iiggeni ile BMG ii¢genlerinin yiikseklikleri esit o yiizden
alanlar da esit olur. BMG iiggeninin alanina S dersek AMG ii¢geninin alani da S
olur. Diger iicgenlerde alanlari esit olanlari yazarsak

A(AGL) = A(GLC)

A(BGK) = A(GKC)

A(ABK) = A(AKC) yiikseklikleri esit oldugundan

25+ T=2A+T

A=S

Diger iiggenlerden
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A(ABL) = A(BLC)

2S+A=2T+A
S=T
A =8 ="Tgikn.

Arastirmaci: A = S dediniz S = T dediniz ve sonunda A = S = T dediniz. Bunu
hangi ozellikten soylediniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum. A(ABG) = 2S, A(AGL) = S
Alanlar 2S e S oldugundan kenarlarda |BG| = 2k ve |GL| = k olur.
A2 Kodlu Ogretmen Adayr gegisme ozelligini bilmemektedir. A2 Kodlu Ogretmen

Aday1 problemin ¢6ziimunt iki farkli yoldan yapmustir.

4.4.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Simdi dérdiincii soruyu ispatlayalim. Once seklini
cizeyim. Bir ABC ii¢geni ¢izdik.

Arastirmaci: Agwrlik merkezi ne demek?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani soyle soyleyeyim. Tam olarak bilmiyorum aslinda
biliyorum da ifade edemiyorum. AC kenart iizerinde bir K noktasi, AB kenari
iizerinde bir N noktast ve BC kenari iizerinde bir M noktast aldim. Bu noktalar
kenar orta noktalar. Bu noktalart birlestirdim. Esit kenar uzunluklarini ¢izgiyle,
noktayla gosterdim. Bu soruda ben kabulle basladim agwlhik merkezi a’ya 2a
aywrsin dedim. BC dogrusuna NK 'dan bir paralel ¢izdim. Bundan sonra oranlari
kullanmaya ¢alistim. Buradan BCG ii¢geni ile KNG ii¢geni benzer oldu yine (agi-

agi-agi) benzerliginden. Kenarlarm oranmni yazayim yine
ING| _ |KG| _ |NK]|
IGe| — |BG|  |BC|
a b _INK|=2c

2a 5 N 4c
Diger bir benzerligi de soyle yaptim. ANK ii¢geni ile ABC iiggeni benzerdir (agi-
acgt-agi benzerligi). Bu iki iiggen arasmda da 1’e 2 oran oldugu asikdr.

AN 1A o L2 1A oldugundan 1AL = 3K otur.
|AB| ~ |AM]| 2 3k 2
IAL| = 32—"
kX g1 =X
2 2
IGM| = k

Buradan 3-1-2 oldugunu bulduk ve ispati tamamladik.
A3 Kodlu Ogretmen Aday1 agirlik merkezinin tanimini bilmemektedir ama sozel olarak

verilen soruyu sekle dokiip dogru bir gekilde ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yanilma yani soruya gore 2’ye 1 oranmni
verdigi i¢in ben direk bunun iizerinden ispatladim.

Arastirmaci: Peki bu hangi ispat yontemi olur?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yanilma olur.
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A3 Kodlu Ogretmen Aday: kullandig ispat yontemini bilmemektedir. Ispat tiirlerini bu
problemde belki de hi¢ uyusturamamigtir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda ben kenarortaymn ézelliklerini biliyordum ve bu
bildiklerimi kullandim.
Arastirmaci: Peki bu yaptiklarmnizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Az ¢ok edebilecegimi diisiiniiyorum.
A3 Kodlu Ogretmen Aday: ispat yaptigini diisiindiigii halde karsisindakini ifadenin

dogruluguna ikna edebileceginden emin degildir. Ispat konusunda siipheleri oldugunda
ikna edemeyecegini diginmektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw yapamam.
A3 Kodlu Ogretmen Aday1 problemin ¢oziimiiniin sadece bir tane oldugunu farkli

yollardan yapilabilecegini diisinmemektedir. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin dérdiincii

problem ¢oziimiinde kullandig yazili kagit Sekil 42°de verilmistir.

~J)
‘I.\\ - "/
| N
1" M
Vet S
II. .‘ G, f_
CorV |(.:| 0%
e 1)
1% L
ANy ASC 96
: a1
Y L i
— S B b
i YT PRI TR =7

|| '_.‘."1' '
Sekil 42. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii
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4.4.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir iicgen ¢iziyorum. Agwlik merkezinden gegen
kenarortaylari ¢iziyorum. Bu iiggen ABC ii¢geni olsun. Kenar orta noktalart F, E,
N diye isimlendiriyorum. F' ve E noktalarm birlestivip bir dogru ¢iziyorum. Bu
dogruya d; diyorum. d; dogrusu BC kenarma paralel olur. AFE ii¢geni ile ABC
iicgeni benzer olur.

Arastirmaci: Ne benzerligi?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenar-kenar-kenar benzerligi olur yok aci-aci-aci

benzerligi olur. Daha sonra kenarortaylar ikiye boldiigiinden kenarlari

.. .1 . FE b a
isimlendirdim. Benzerlikten oranlari yazarsam ﬁ = =5
a

olur ve buradan

benzerlik oranimiz % ctkar. d; dogrusu ile AN dogru pargasmin kesistigi yere D

dedim. |AD|= 3k dersem |AN|=6k olur ve buradan |DN|=3k olur. d; // |\BCI
oldugundan Z kurali var.
Arastirmaci: 7 kurali ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: 7 kurali paralel oldugundan dolay: ters agilar esit olur.
Bir benzerlik daha ¢ikar.

A4 Kodlu Ogretmen Aday: ters agilarin esitligini Z harfine benzediginden gagrisim

yapmasindan dolay1 bu sekilde isimlendirmistir. Z kuralt ortadgretimde ve tiniversiteye
girig hazirlik sinavlarinda siklikla ezberletilen kurallardan biridir.

Arastirmaci: Hangi iiggenler benzer olur?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: FGE iicgeni ile CGB iig¢geni benzer olur. (aci-agi-agi
benzerligi). % = goldug“unu bulmustuk. Buradan % = ioramna sahiptir. |DN|=
3k demistik. |DGl= k ve INGl= 2k olur. Buradan da tepeye 2 kenara 1 oramnda
bolmiis oldu.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip dogru bir sekilde

ispatlamistir. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin ¢oziim sirasinda kullandigi gizimler Sekil

43’de verilmistir.
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Sekil 43. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

Arastirmaci: Kenarortay ne demektir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenarortay kenarlart esit iki par¢aya bolen agrlik
merkezinden gecen dogru parcasi.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 kenarortay tanimim bilmektedir. Agirlik merkeziyle iliski

kurarak kenarortay tanimint yapmustir.

Arastirmaci: Agwrlik merkezi ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Agwlik merkezi: seklin dengede kaldigi nokta.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 agirlik merkezi tanimimi bilimsel olarak degil de kelimelerin

gercek anlamim diginerek yapmustir. Fizik derslerinde tanim yerine yapilan giinlik
hayattan verilen 6rneklerden birisini matematiksel tanim gibi sdylemistir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimdengelim mi tiimevarim mi karar veremedim
benzerlikleri kullandim.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 kullandigi ispat yontemini bilmemektedir. Benzerlik aslinda

bir ispat tiri degil ama yontemleri bilmediginden cevap verirken kullandigi ¢oziim

stratejisini sOylemisgtir.
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Arastirmaci: Neden benzerlik kullandiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Daha kolay ulasacagimi diisiindiigiim icin.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 benzerligin kendisini sonuca daha kolay ulastiracagim

disinmektedir.

Arastirmaci: Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik kullandim.
Arastirmaci. Benzerlik kullanilan her sey ispat mi oluyor?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayrr.
A4 Kodlu Ogretmen Adayr benzerlik kullandign her seyin ispat olmadigini soyledigi

halde benzerlik kullandigr i¢in (yani ge¢miste ogrendigi bir sey) ispat yaptigini
disinmektedir.

Arastumacti: Ispat ne demektir?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir hipotezin belgelerle ispatlanmast herkes tarafindan

kabul edilen bir sonuca varilmasi.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 tam olmasa da ispat tanimimi yapabilmistir.

Arastirmaci. Hipotez ne demektir?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrulugu veya yanlishigi fark etmeksizin bir fikir
ortaya atma.

A4 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez tanimin1 kismen de olsa dogru yapmustir.

Arastirmaci: Hiikiim?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hatirlamiyorum.
Arastirmaci:  Bu  yaptiklarmizla  karsmizdakini - ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii gayet anlasilir bir yoldan yaptim.
A4 Kodlu Ogretmen Aday: yaptiklarimin anlasilir oldugunu ve karsisindakini ifadenin

dogruluguna ikna edebilecegini diiginmektedir.

4.4.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayimin doérdiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir tane ABC ii¢geni ¢gizelim. Hemen kenarortaylarmi
cizelim. Kenarortaylarmn kesim noktasina agirlik merkezi denir. Agirlik merkezini G
harfi ile gosterelim. Kenarortaylarm kenarlari kestigi noktalar1 K, L, M seklinde
isimlendirelim. K ve L noktalarmm birlestirip |BC| 'na paralel bir dogru pargast elde
ettim. 1AC| iki es parcaya boliindiigiinden \TL| ile IMC| arasmda da 1’e 2 oran
vardwr. Buradan \TLI=m ise |\MC\=2m olur. |KL| ile |BC| birbirine paralel
oldugundan ig ters agilardan dolayt KLB agist LBC agisma esit olur. Buradan LTG
iicgeni ile BMG iiggeni benzer ii¢genlerdir (agi-agi-agi benzerligi). Bu iki iiggen
arasmdaki benzerlikten | TG|=a dersem |GM|=2a olur. AMC ii¢geni ile ATC ii¢geni
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benzer iiggenlerdir.(agi-aci-agi benzerligi). Bu iki iiggen arasindaki benzerlik orani
ioldug“undcm \TM|=3a ise |AT =3a olur. Buradan ispat tamamlanmis olur agirlik

merkezi tepeye 2 kenara 1 oraninda boldii.
A5 Kodlu Ogretmen Aday: agirlik merkezinin kenarortaylarin kesim noktast oldugunu

bilmektedir. Kenarlara olan uzunluklarin oranlarindan bahsetmigtir. A5 Kodlu
Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip ge¢mis bilgilerini kullanarak
soruyu dogru bir sekilde ispatlamistir. Sekil 44’de AS Kodlu Ogretmen Adayinin

dordiincti problem ¢oziimuinde kullandigr ¢izimler verilmigtir.
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Sekil 44. A5 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayu: Tiimevarim.
A5 Kodlu Ogretmen Aday: yaptid ispatin gesidini bilmemektedir.

Arastirmaci: Tiimevarim ne demek?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Yani ben burada par¢alardan kiigiik iiggenlerden biiyiik
ticgendeki kenarlara ulasmis oldum.

A5 Kodlu Ogretmen Aday: tiimevarim ispat yonteminin tanimini sozlitkk anlamina gore

yapmigtir.

Arastumact: Ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Haywr bana verilen seyleri kullanarak istenilen seyi
gostermek istedim.

A5 Kodlu Ogretmen Aday1 ispat: dogru yaptig halde ispat yaptigini diisiinmemektedir.

Arastirmaci: Neyi kullanarak gosterdiniz
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik.
Arastirmaci: Neden?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Paralel cekerek benzerligi kullandim.
Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir yoldan ispatlayabilir misiniz hocam?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw ispatlayamam.
A Universitesinde oOgrenim goren bes ilkogretim matematik Ogretmeni adayinin

dordinci  problemin ¢ozimune bakildiginda ilkogretim matematik  ogretmeni
adaylarinin besi de sorunun ispatim1 dogru bir sekilde yapmistir. llkogretim matematik
ogretmeni adaylarinin dorda ispatt bir yoldan yaparken biri iki yoldan ispat yapmustir.

[Ikogretim matematik Ogretmeni adaylarimin agirlik merkezi nedir sorusuna verdigi
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cevaplara bakilirsa dordi agirlik merkezinin tanimini bilirken biri agirlik merkezinin
tanimini  bilmemektedir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylan yaptiklar ispat
tiirtini bilmemektedirler. [lkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin hepsi ispat: dogru
bir sekilde yapti@i halde birisi yaptig seyin ispat olmadigimi diisiinmektedir. Ispat:
yapan ilkogretim matematik o&gretmeni adaylarinin ¢ogu karsisindakileri ifadenin

dogruluguna ikna edebilecegini sOylemistir.

4.4.6. B1 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

Bl Kodlu Ogretmen Adayimmin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci: Soruyu sesli bir sekilde okuyup ¢ozebilir misiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayt: Tabi ki.
Arastirmact: Ispata baslamadan énce bir sey sormak istiyorum. Agirlik merkezi ne
demektir?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Agwlik merkezi: iicgenin tam ortasindaki noktadir ve
buldugum nokta iiggeni 2 'ye 1 oramnda ortalar.

B1 Kodlu Ogretmen Aday1 merkez kelimesinin anlamia gore agirlik merkezi tanimi

yapmistir. Agirlik merkezinin kenarlara olan uzakliginin oranini ifade edebilmistir.

Arastirmaci: O zaman bu nokta iiggenin tam ortasmda olur mu?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Olmuyor.
Arastirmaci: Tamam hocam ispatmizi yapmaya baslayabilirsiniz.
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk olarak bir ABC iicgeni ¢izdim daha sonra BC
kenarmzi ortalayacak sekilde A noktasimdan bir dogru pargasi ¢izdim. Ayni sekilde
diger kenarlart ortalayacak sekilde de boldiim.
Arastirmaci: Burada agirlik merkezi neresi oldu?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Burada agirltk merkezi iigiiniin kesistigi nokta.
Arastirmaci: Peki neden bu ii¢ dogru parcasinin kesistigi nokta agwrlik merkezi
oldu?
Bl Kodlu Ogretmen Adayt: Yani giinkii yillardir bize éyle ogrettiler.

B1 Kodlu Ogretmen Adayr agirlik merkezinin kenarortaylarin kesim noktast oldugunu

bildigi halde bunu ifade edememig ve yillardir bize bu sekilde ogrettiler demistir.

Arastirmact: O gizdiginiz dogru parg¢alart neydi?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenarortaylar. Kenarortaylarm kesim noktast oldugu
icin.

B1 Kodlu Ogretmen Aday: arastirmacinin yonlendirmesiyle agirlik merkezinin tanimini

anlamigtir.

Arastirmaci: Tamam hocam devam edebilirsiniz.

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Cizdigim ii¢ dogru parcasmin kesistigi notaya P
noktasi diyorum. Daha sonra |AKl=y |IKCl=y IASI=x |SBl=x |BNI=2a
INCl=2a diyorum.

\NC|=2a oldugundan |PK|=a olur.
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Arastirmaci: Neden?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii APK iicgeni ile ANC ii¢geni benzerdir (aci-agi-

. AP _PK _ AK e . 1
agt). Bu benzerlikten dolayr —=— = Eoranlarzm yazabilirim. Benzerlik orani Y

AN NC

oldugundan dolayt |PK|=a olur. Aym sekilde PKG iig¢geni ile NBG ii¢geni benzer

. PK_KG _ PG - . 1
oldugundan kelebek var (agi-agi-agi) TSR yazabilirim. Benzerlik orani >

oldugundan |PG|= m dersem |GN\=2m oldu. Son olarak APK ii¢geni ile ANC
ticgeni benzer oldugundan dolayr (agi-agi-acy) benzerlik orani 21 dir. |PN|=3m
oldugundan |AP|=3m olur. |GN|=2m ve |AG|=4m oldu ve ispatim bitti.

B1 Kodlu Ogretmen Aday:1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokip dogru bir sekilde

ispatlamistir. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin cizimleri Sekil 45°de verilmistir.

Sekil 45. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

Arastmacti: Ispata nasil basladiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Herhangi bir iicgen ¢izdim agirlik merkezi dedigi igin
kenarortaylarmni kesistirdim ve ispata basladim.

Bl Kodlu Ogretmen Adaymmin agirlik merkezinin kenarortaylanin kesim noktast

oldugunu bilmektedir.

Arastirmaci: Hangi ispat yontemini kullandimiz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat.
B1 Kodlu Ogretmen Adayimnin kullandig ispat yonteminin dogrudan ispat demesine

ragmen dogrudan ispatin hangi ¢esidi oldugunu sdylememistir.

Arastirmaci: Peki bu soruda neden benzerlik kullandmiz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii agirlik merkezi kenarortaylarm kesim noktasi
oldugundan bir esitlik goriip benzerlik kullandim.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Hayir.

Arastirmaci: Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Neden?

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii benzerlik oranlarmi kullanarak benden istenen
sonucu buldum.
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Arastirmaci: Peki sizden istenen sonucu her buldugunuzda bir ispat yapmis olur
musunuz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw olmam.

Arastirmaci: Peki bu yaptiklarmizin hangi ozellikleri sagladigr icin bir ispat
yaptigmizi diistiniiyorsunuz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii yaptiklarimm hepsi bir delile dayaniyor
aciortay, kenarortay, agirlik merkezi. Gegmis bilgilerimi kullandim.

Kodlu Ogretmen Adayr yaptiklarini gegmis bilgilerine dayandirdigindan ispat

yaptigini distinmektedir.

Bl

Arastirmaci: Yaptiklarimizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Evet edebilirim.

Arastirmaci: Neden?

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Karsidaki insanmn bilgi diizeyi buna miisaitse agiortayi
kenarortayr benzerligi bildigi icin algilamakta zorluk yasamayacaktir.

Kodlu Ogretmen Adayr kullandiklan kurallari karsidaki insan biliyorsa

yaptiklanimla kargidakini ifadenin dogruluguna ikna edebilirim demistir.

4.4.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayimmin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan

mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci.: Dordiincii soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir ABC iiggeni ¢izdim. A’dan F’ye kenarortay ¢izdim.
G noktasint agirlik merkezi aldim. D ile I noktalarm birlestirdim. |BF|=|FC| = 2x
dedim. ADE ii¢geni ile AFC ii¢geni arasinda agi-aci-agi benzerligi uyguladim.

IDE| _ 1

2x 2
2.|DE|= 2x
IDE| =x oldu.

DEG iiggeni ile FGB ii¢geni arasmda agi-agi-agt benzerligi uygularsam
x _ o
2% |GF]|

2.1DGI = IGFI

ADE diggeni ile AI'C iiggeni arasmdaki benzerligi tekrar kullanirsam
a X

a+3t = Z

2a=a+3t

a=3t oldu ve ispati tamamlamis oldum.

B2 Kodlu Ogretmen Aday: sozel olarak verilen soruyu dogru bir sekilde sekle dokiip

ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dolayli ispat.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 kullandi @1 ispat tiiriinii bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam hocam.
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Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Benzerlik kullandim yani bilinen seyleri kullandim.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 problemin ¢oziimiinde dogrulugu ispatlanmis bir benzerlik

kullandigindan dolay1 ispat yaptigint diisinmektedir.

Arastirmaci: Karsmizdakini ifadenin dogrulugunu ikna edebilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Karsimdaki benzerligi biliyorsa dogrulugunu kabul
eder.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklariyla benzerlik teoremlerini bilen birisini buldugu

sonucun dogruluguna ikna edebilecegini dusinmektedir. Sekil 46’da B2 Kodlu

Ogretmen Adayi’mn dordiincii problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 46. B2 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérduncu Problem Cozimi

4.4.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayimmin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci: Dordiincii soruda ispata baslayamama, ispati devam ettirememe ve
tamamlayamama sebebiniz nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruda hazir bulunusluk diizeyimin yeterli
olmadigm diisiinityorum. Temel kavramlarda yeterli bilgiye sahip degilim. Bu
kurali biliyordum ama ispatlayamadim.

B3 Kodlu Ogretmen Adayr temel geometrik kavramlarda yeteri bilgiye sahip

olmadigindan dolay1 bu ispatt yapamadigint sdéylemistir.

Arastirmaci: Bu ispati yapabilmeniz igin hangi bilgilere sahip olmaniz gerekirdi?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Eslik benzerlik olabilecegini diisiindiim ama
yapamadim.
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Arastirmaci: Bu soruyla ilgili neden bir strateji gelistiremediniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Gordiigiimde ben bunu yapamam dedim.
Arastirmaci: Size gore bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Uggeni ¢izip agwlik merkezini verse, kenar
uzunluklarmi verse yapabilirdim diye diisiiniiyorum. Bu ii¢geni, bende ¢izebildim
ama kenar uzunluklari olsa belki yapabilirdim.
Arastirmaci: Su anda versek yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Su anda yapamam hocam.
B3 Kodlu Ogretmen Aday: kenar uzunluklar verilse bu soruyu yapabilirim dedigi halde

aragtirmacinin su anda kenar uzunluklarini versem yapabilir misin sorusuna yapamam
yanitini vermistir.

Arastirmaci: Kendiniz kenar uzunlugu vererek yapamaz miydiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Uretilebilir gibi geliyor ama islem karmasasi goziimii
korkutuyor.

B3 Kodlu Ogretmen Adayr dordiincii problemin ¢oéziimiini yapmadig igin

verilmemistir.

4.4.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayimmin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci.: Dordiincii soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruda ¢cember cizerek yapmay: diisiindiim.
Arastirmaci: Cizdiginiz ¢cember nasil bir gember oldu?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: I¢ teget cember cizdim.
Arastmaci: I¢ teget cember disardan mi teget olur? Bu iicgene gére nasil bir
cember ¢izdiniz?

B4 Kodlu Ogretmen Aday: dis teget cember ¢izmesine ragmen karistirip igteget cember

¢izdim demistir.

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Dis teget cember oluyor karisturdim. Cemberin agwlik
merkezini ¢izdim esit kenarlart yazdim. |GO| = |OD| GON agismin Olgiisiine o
dersem GN yaymin uzunlugu da o olur. Buradan MN yaymin 6l¢iisii de o olur.
Arastirmaci: Bunu nereden soylediniz? Yani GON agist ile MON agist esittiv mi
diyorsunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam.
Arastirmaci: Neden?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii ayni yayi goriirler.

GON ve MON agilart ayn1 yay1 gormemektedir ama B4 Kodlu Ogretmen Aday1 aym

yay1 gordiiklerini iddia etmisgtir.

Arastirmaci: Siz bu iicgeni baslangicta ikizkenar iiggen mi aldiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam.

Arastirmaci: Neden?

B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam.

Arastirmaci: Peki bir strateji gelistiremediniz?
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B4 Kodlu Ogretmen Aday:: Bilgi diizeyimin yeterli olmamast.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: diger sorularda oldugu gibi kendinin geometri bilgilerinin

eksik oldugunu belirtmistir.

Arastirmaci: Bu ispatin yapilabilmesi igin ne verilmesi gerekirdi?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Her sey yeterli ama benden kaynakli bilgi diizeyimin
yeterli olmamasmdan dolayr yapamadim.

Sekil 47°de B4 Kodlu Ogretmen Adayinin dordiincii problem ¢oziimii verilmistir.

l Sekil 47. B4 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

4.4.10. B5 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayimin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci: Evet hocam dordiincii soruyu sesli olarak yapabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu bilgiyi biliyordum birinci sinifia yapmistik ama
simdi  yapamadim. Sekli ¢izdim alanlardan yola ¢ikarak yapilabilirdi ama
yapamadim.
Arastirmaci: Hipotez hiikiim iliskisini neden kuramadiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hocam burada hipotez belli aslinda séylemis. Hiikiim
ulasmak istedigimiz sey zaten iiretemedim yapamadim. Alandan gitmeye calistim
ama olmadi.

B5 Kodlu Ogretmen Aday: hipotez ve hiikiim kavramlarinin tanimim bilmektedir.

Arastirmaci: Neden bir strateji gelistiremediginizi diisiiniiyorsunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Geometri bilgim zayif pratik noktasinda eksiklerim
oldugu i¢in yapamadim.

B5 Kodlu Ogretmen Adayr geometri bilgilerinin eksik oldugundan dolay1 ispatt

yapamadigini sdylemistir.

Arastirmaci: Bu ispatin yapilabilmesi igin ne gerekliydi?

B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Birinci simifta olsa yapabilirdim ama su an yapamadim.
Bilgisi zayif olanlar i¢in ekstra bir benzerlik verilebilirdi.

Arastirmaci: Nasil bir benzerlik?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: A¢i benzerligi. Su anki bilgilerde yeterli ama ben
ctkaramadim.

Arastirmaci: Alandan devam ettirseydiniz acaba sonuca ulasabiliv miydiniz?

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Alanlar oramim benzerlik oranmmn karesi diye
hatirliyorum ama.

Arastirmaci. Tekrar ¢izip alanlarin yazabilir misiniz?
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B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Alanlarim kendi aralarinda esitliginden dolayt A, B, C
diye isimlendirelim.

Arastirmaci: Tamam alan esitliklerini yazabilir misiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi hocam.

A(ABT) = A(ATC) olur. Yani

2A+B=2C+B

A=C

Arastirmaci: Baska esit alanlar var mi1?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Var hocam.

A(ABD)= A(DBC)

2A+C=2B+C

A=B

Iki esitlikten A=B=C oldu.

Arastirmaci: Bu alan esitliklerini kullansaniz sonuca ulasabilir miydiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: A=B=C=S yazdim.

Arastirmaci: AT dogru parcasindan par¢alanmis gibi diisiinseniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayt: 1’e 2 oran varmis gibi duruyor hocam. O halde % = %

olur.
B5 Kodlu Ogretmen Aday1 alanlardan gidilecegini biliyor denemis ve alandan sonuca

ulasmistir. Sekil 48°de B5 Kodlu Ogretmen Adayimin dérdiincii problem ¢oziimii

verilmigtir.

Sekil 48. B5 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

4.4.11. B6 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B6 Kodlu Ogretmen Adayimmin dordiincii problemin ¢oziimii esnasinda yapilan
mulakatlar verilmistir.

Arastirmaci: Dordiincii soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?
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B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben alan yardimiyla ispatlanabilir yazdim.
Arastirmaci: Bu soruyu yapamamissiniz.

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam siirem yetmedi yapamadim.
Arastirmaci: Peki su an siire versek yapabilir misiniz?

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Yaparum hocam

Arastirmaci: Buyurun yapin.

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk once bir iiggen cizdim. Kenar orta noktalari
birlestirdim. Yiikseklikleri ayni olan iiggenlerin alanlari kenarlariyla orantilidr. Bu
ozellikten dolayr alanlari yazdim.

A(ABE) = A(ACE) A(ABF) = A(CBF)
2A+B=2C+ B 2A+C=2B+C
2A =2C 2A = 2B

A=C A=B

Yukaridaki esitliklerden C = B = A elde ederim. Gegisme ozelliginden dolayi. Bu
esitlikten dolay1 alanlari yerine yazarsam ispati tamamlamis olurum.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 bu soruya zamanim yetmedi yazmis arastirmacinin simdi

yeterli zaman versem yapabilir misiniz sorusuna evet yapabilirim deyip, alan yardimiyla
soruyu dogru bir sekilde ispatlamistir. Sekil 49°da B6 Kodlu Ogretmen Adayinin

dordiincti problem ¢ozimu verilmigtir.

Sekil 49. B6 Kodlu Ogretmen Adayinin Dérdiincii Problem Coziimii

B universitesinde o6grenim goren alti ilkdgretim matematik o68retmeni adayinin
dordincti  probleminin ¢ézimine bakildiginda ilkégretim matematik 6gretmeni
adaylarinin ikisi de sorunun ispatint dogru bir sekilde yapmis dordi ise ispatt

yapamamistir. I1lkogretim matematik ogretmeni adaylarindan bir tanesi soruyu
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yapamama nedeni olarak zamanim yetmedi demis aragtirmacinin gimdi zaman versem
yapabilir misin sorusuna evet deyip soruyu dogru bir sekilde ispatlamistir. Ogretmen
adaylarindan bir tanesi ise sorunun tggenlerin alan esitliginden yapilacagini soylemis
arastirmacinin yonlendirici sorulariyla ispati dogru bir sekilde yapabilmistir. llkogretim
matematik Ogretmeni adaylarinin agirlik merkezi kavraminin tanimini  bilmedigi
soylenebilir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylart yaptiklan ispat tiiriinii

bilmemektedirler.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
dordiincii  probleminin  ¢ozimiine iligkin veriler birlikte degerlendirilirse A
universitesindeki ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarinin daha basarili oldugu
soylenebilir. Her iki tiniversitedeki 6gretmeni adaylarinin genel olarak agirlik merkezi

tanimint bilmedikleri sdylenebilir.

4.5. Besinci Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar
Bu arastirmada kullanilan besinci alt problem: “n kenarli digbiikey bir ¢okgenin kosegen

sayist @’dir. Ispatlayiniz.”

4.5.1. A1 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A1 Kodlu Ogretmen Adayimn besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruda herhangi bir ¢okgen ciziyorum. Bunlari
A, B, C, D, E, F, G diye isimlendiriyorum, bunlar devam ediyor. Herhangi bir kise
seciyorum bu kose C olsun.

Arastirmaci: Kosegen ne demek?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Késegen, hichir  sekilde karsilikli  olarak
birlestirilmesidir.

Arastirmaci. Tamam onu en son sorup size tanimini yazdmrayim.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tamam ben bu soruda C kosesinden A, E, F ve G'ye
kosegenler ciziyorum. Cizdigim ¢okgenim n kenarli olsun burada C kosesinden B
ve D koselerine kosegen c¢izemiyorum. Bundan dolayr C kbgesinden (n-2) tane
kosegen cizilir.

Arastirmaci: (n-2) nereden geldi.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Komsularina kbsegen cizemedigimiz icin. Kendisini de
ctkardigimizda bir koseden (n-3) tane kosegen cizebiliriz. Bu ¢okgenin biitiin

koseleri gegerli oldugundan burada toplam n.(n-3) tane kosegen vardir. Buradaki
n.(m-3)
2

olur.

kosegenleri iki defa saydigimizdan kosegen sayisi
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A1l Kodlu Ogretmen Adayr (n-3)’iin nereden geldigini bilmektedir. Kosegen tanimini
yapabilmektedir. A1 Kodlu Ogretmen Aday: bir koseden gegen kosegen sayisindan yola
cikarak genelleme yaparak ispati dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayt: Tiimevarim.
Arastirmaci: Tiimevarim yontemini anlatir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki. Kiigiik ifadelerden biiyiik ifadelere ulasmaktir
yani genellemektir.
Al Kodlu Ogretmen Adayr tiimevarim kavraminin tanimini asamalarini anlatmadan

sozlik anlamiyla yapmustir.

Arastirmaci: Tiimevarim yontemi, ¢okgen ve kosegen kavramlarinin tanimini

yapabilir misiniz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim: Aym kosullari ve sartlari saglayan

bilgilerden kiiciik gruplardan genellemeler yapmaktir. (Cokgen: (emberin

lizerinden sonsuz nokta segerek ve bu noktalarin birlesmesiyle olusan sekildir.

Arastirmaci: Biitiin ¢okgenler sonsuz kenarlt midw?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Yok sonsuzdan kastim istedigimiz kadar nokia

secgebiliriz.

Arastirmaci: En az kag nokta segeriz?

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Dért. Kosegen: Seklin ic bolgesinden birlestirmek

kosulu ile birlestirdigimiz kose kenar olmadan birlestirdigimiz dogru parcalaridir.
A1 Kodlu Ogretmen Aday1 gokgen kavramini yanlis tantmlamistir. A1 Kodlu Ogretmen

Aday1 késegenin dogru pargast oldugunu bildigi halde tanimini yanlis yapmusgtir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet tiimevarim yaptim.
Al Kodlu Ogretmen Adayt besinci problemin ispatinda hangi ispat yontemini

kullandiginin farkindadir. Timevarim yonteminin tanimini yapabilmektedir. A1 Kodlu
Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢éziimiinde kullandigi gosterimler Sekil 50°de

verilmigtir.
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Sekil 50. A1 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii

4.5.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayimn besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu soru icin bir cokgen cizmedim ben. n kenarli bir
cokgende n tane kose oldugunu biliyoruz. Her koseden (n-3) tane kosegen ¢izilir
bunu da onceden biliyoruz.
Arastirmaci: Neden bunu agiklayabilir misiniz? Once késegenin tanimini yapabilir
misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Késegen bir koseden komsusu olmayan koselere cizilen
dogru pargalaridir.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 kdsegen tanimini dogru yapmustir.
Arastirmaci: Neden (n-3) oldugunu agiklayabilirsiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Komsularina cizilemediginden 2 tanesini ¢ikardik. 1
tanede kendisine c¢izilemediginden ¢ikardik. Toplamda 3 ¢tkarmis olduk. n tane
kose oldugu icin toplamda n.(n-3) tane kosegen c¢izilir. Ayni kosegenlerden 2 tane
oldugundan 2’ye boleriz.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 formiildeki (n-3)’tin nereden geldiginin mantigim kosegen

tanimindan faydalanarak agiklamistir. A2 Kodlu Ogretmen Adayi kosegen tanimim
dogru bildiginden ispat1 dogru bir sekilde yapmistir. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin
besinci problem ¢ozimi Sekil 51°de verildigi lizere ¢izim yapmadan sadece sozel

ifadeler kullanarak yapmistir.
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Sekil 51. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum.
A2 Kodlu Ogretmen Aday: besinci problemin ispatinda kullandigi ispat yontemini

bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A2 Kodlu Ogretmen Adayti: Bildigimiz seyleri kullanarak sonuca ulastik.
A2 Kodlu Ogretmen Aday1 herkes tarafindan bilinen seyleri kullandigindan bir ispat

yaptigini disinmektedir. Matematiksel ispat yapma konusunda eksiklikleri vardir.

Arastirmaci: Bu yaptiklarmizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayti: Evet ederim.
Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir yoldan ispatlayabilir misiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw ispatlayamam.
A2 Kodlu Ogretmen Aday1 problemin ¢oziimiinde kullanabilecegi baska bir yontem ya

da yol olmadigin1 dusinmektedir. Matematiksel problemlerin ¢oziimiinde ya da

gosteriminde esnek disinememektedir.

4.5.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayimn besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruda ispati soyle yaptim. Once bir altigen
cizdim ve bir koseden c¢izilen kosegen sayisina baktim. A kenarindan ¢izilen
kosegenlere baktim zaten komsu olanlar kosegen olmuyor. 6 kenarli bir ¢okgenin
bir kosesinden ¢izilen kosegen sayist 3 eksik oluyor.

Arastirmaci: Neden 3 eksik olur?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ayni kenarlara kosegen cizemeyecegim icin.
Arastirmaci: Kosegenleri kenarlara mi giziyorsunuz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Daha dogrusu kenarlarm birlesimi olan késelere
ciziyoruz. Yukarida yanlis soyledim de. Ayni kenar iizerindeki koselere
cizemeyecegim igin.
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A3 Kodlu Ogretmen Aday1 kosegenleri kenarlara ¢iziyoruz demis ama sonrasinda
koselere ¢izdigimizi soyleyerek dizeltmistir.

Arastirmaci: Tamam iki tanesine gizemiyoruz dediniz ama (n-3) yazdmniz.
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: (n-3) aslinda ben bunu deneme yamima yoluyla
buldum. Bir tanede besgen cizdigimde mesela hep 3 eksigi ¢ikti.

A3 Kodlu Ogretmen Aday:1 bir koseden (n-3) tane kosegen cizileceginin mantigini

bilmedigi i¢in deneyerek buldugunu soylemistir.

Arastrmaci: Tamam hocam devam edebilirsiniz.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir koseden cizilen kosegen sayisi (n-3)’tiir.
Tamaminda ¢izilen kosegen sayisina bakarsak n tane koseden cizilen késegen sayisi
n.(n-3) 'tiir. A kenarmi baz aldigimizda A kosesinden E kosesine cizdigimizle E

kosesinden A kogesine ¢izdigimiz kosegen ayni oluyor bundan dolayt 2 ’ye boleriz.
n.(nm-3)

olur.

Kosegen sayisi
A3 Kodlu Ogretmen Aday1 ispat1 yaptiklarini tam olarak bir manti3a dayandiramadan

dogru bir sekilde yapmugtir.

Arastirmaci: Kosegen ne demektir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Komsu olmayan bir kenarin kosesinden diger koseye
cizilen dogru parcasma denir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayr kosegen tammini matematiksel olarak dogru ifadeler

kullanmadan soyut olmayan bir sekilde yapmistir.

Arastirmaci. Peki ¢okgenin tanimini yapabilir misiniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Cokgen: en az ii¢ kenart olan kapali sekle denir.
A3 Kodlu Ogretmen Aday1 gokgen tanimini dogru yapmustir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme-yanilma once altigen aldim sonra besgen
aldim ve genelledim.

A3 Kodlu Ogretmen Aday:1 bildigi gokgenlerden basliyor. Once aslinda besgenden

n(n-3),

baglamasi gerekiyor ama altigen ve besgen Uzerinde sOyledigi nin ¢alistigini

gorince formulin bitin c¢okgenler ig¢in dogru oldugunu ifade ediyor. Bu yonteme
deneme yanilma olarak isimlendiriyor. Bildiklerinden genel formiilii gostermis oluyor.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yok herhalde yapamam.

Arastirmaci. Bir ispat yaptigmnizi diisiiniiyor musunuz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Tam olarak degil aslinda

Arastirmaci: Neden?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yanilma yoluyla buldugum icin

Arastirmaci: Peki deneme-yanilma bir ispat yolu degil mi?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ispat yolu ama yani her zaman ¢ikar ama karsidaki
kisiyi ikna edemeyebilirim.
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A3 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptig1 ispati deneme-yanilma yoluyla yaptig icin bir ispat
yapmadigini diisinmektedir. Besinci problemin ¢éziimiinde kullandigi ¢izimler Sekil

52’de verilmistir.

Q

Sekil 52.A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii

4.5.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayimn besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: n kenar sayist zaten (n-3) de bir koseden cizilebilecek
kosegen sayisi.
Arastirmaci: Neden (n-3) oldu?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Komsu koseler ve kendisi yok.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 bir koseden ¢izilebilecek kosegen sayisinin (n-3) oldugunu

sOylemistir ve (n-3) ifadesinde 3’0 neden c¢ikardigimizi mantikli bir gekilde
aciklayabilmistir.

Arastirmaci: Kosegen ne demek?
A4 _Kodlu Ogretmen Adayi: Bir koseden komsu olmayan koseye cizilen dogru
pargast. n kenarli oldugu icin toplam kosegen sayisi (n-3) olur. Ikiye neden
boliiyoruz? Tokalasma gibi diisiiniiyoruz mesela ben sizinle tokalastigimda siz de
benimle tokalasmis oldugunuzdan 2 ye boliiyoruz.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 kosegen tanimini en genel ve matematiksel hali ile dogru bir

sekilde yapmistir. A4 Kodlu Ogretmen Adayr bir koseden baska bir koseye cizilen
kosegen sayisini iki defa saydigimizi tokalagma 6rnegi vererek agiklamistir.

Arastirmaci: Cokgen ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayt: 3 ve iigten fazla kenar sayist olan sekiller.
Arastirmaci: Her sekil olabilir mi?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Olabilir neden olmasin.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 gokgen tanimini eksik olarak yapmistir.

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
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A4 Kodlu Ogretmen Adayt: Tiimevarim.
A4 Kodlu Ogretmen Aday: kullandig yontemi tiimevarim olarak tanimlamistir.

Arastirmaci. Tiimevarim ne demek?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bunu konusmustuk.
Arastirmaci: Bir daha soyleyin hocam.
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Az sayida deneyerek daha genele ulasabildigimiz.
Arastirmaci. Tiimevarim basamaklart var mi?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Var.
Arastirmaci: Ne var?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hatirlamiyorum.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 tiimevarim tamimini yapamamis ve tiimevarim

basamaklarini da sayamamistir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayrr.
Arastirmaci. Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A4 Kodlu Qgretmen Adayi: Giizel bir sekilde acikladigimi diisiiniiyorum.
A4 Kodlu Ogretmen Aday: yaptiklarini mantikli bir sekilde agikladigim diisiindiigiinden

bir ispat yaptigin1 soylemektedir. Farkli yontemlere ihtiyag duymamistir. Sekil 53°de
A4 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢dzimii sirasinda kullandigi yazilar

verilmigtir.
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Sekil 53. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii
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4.5.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayimn besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda ben bunu sekiller iizerinde gosterdim. Bir tane
ABCD dikdortgeni aldim. A kenarindan 1 tane kosegen ¢ikartabiliviz ayni sekilde b
kenarindan da 1 tane kosegen c¢ikartabiliviz. O zaman dikdorigenin iki tane
kosegeni vardir. Yani bunu formiile edecek olursak bir kenardan (n-3) adet kosegen
ctkar.
Arastirmaci: Neden (n-3) tane kosegen ¢izilebilir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bakalim dikdorigen 4 kenarli A kenarmdan 1 tane
kosegen ¢ikiyordu. (n-3) formiiliinii uyguladigimizda cikar.
Arastirmaci. Peki dikdortgende oluyor ama diger ¢okgenlerde de olur mu?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Diger ¢okgenlerde de uyar zaten ben ispatimi buna
gore yaptim altigen olsun mesela A kenarindan (n-3) tane yani 6-3=3 tane kosegen
ctkar.
Arastirmaci: Peki hocam bir-iki tanesinde sagliyor diye hepsinde sagliyor diyebilir
miyiz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayu: Istedigimiz kadar bakalim hepsinde saglar.
Arastirmaci. Bu bakmakla biter mi?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bitmez ama genelleyebiliriz.
Arastirmaci. 3 i neden ¢ikardigimizi biliyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Uggenden geliyor.

AS Kodlu Ogretmen Aday: gesitli cokgenlerde bir koseden ¢izilen kosegen sayilarini

saylp bunun (n-3) oldugunu genelleyebiliriz dedigi halde (n-3) ifadesinin mantigin
bilmemektedir. Cikardig: ii¢ sayisini ticgenden geldigini iddia etmektedir. Ucgen ve 3
say1s1 ¢agristm yapmaktadir.

Arastirmaci: Tamam hocam devam edebilirsiniz.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir kenardan (n-3) tane kosegen ciktigmi bulduk.
Toplamda n tane kenar oldugundan kosegen sayisi n.(n-3) olmalidir. Ama soyle bir
ayrintiyl gozden kagiriyoruz bir kosegeni iki defa saydigimiz icin toplam kosegen
n.(m-3)

sayisini ikiye bolersek formiiliine ulasiriz.

A5 Kodlu Ogretmen Adayr olayin mantiim bilmeden ispati dogru bir sekilde
yapmuigtir.

Arastirmaci: Peki kosegen ne demek hocam?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Komsu olmayan iki késeyi birlestiren dogrudur.
A5 Kodlu Ogretmen Adayr kosegen taniminin mantigimi bildigi halde tanimini yaparken

dogru ve dogru pargasi tanimini karistirdigindan dolayr tanimini yanlis yapmaistir.

Arastirmaci. (Cokgen ne demektir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Cokgen: En az ii¢ dogru ile olusturulan kapali
sekillerdir.
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A5 Kodlu Ogretmen Aday: kosegen taniminda oldugu gibi gokgen taniminin mantigini
bildigi halde aymi sekilde dogru ve dogru pargast kavramlarim kangtirdigindan dolay:
cokgen tanimini yanlig yapmistir.

Arastirmaci. Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben burada ispattan ziyade gosterme gibi bir sey
yaptim.
Arastmact: Ispatla gosterme farkli midu? Ya da gosterme dediginiz sey nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Biz bunu daha teorik olarak gosterecek olursak bir
kenardan n’in ikilisi kadar dogru yani iki noktadan sey yani kombinasyondan
geliyor zannedersem.
Arastirmaci. Yapabilir misiniz kombinasyondan?

A5 Kodlu Ogretmen Aday: ispatin kombinasyondan gelecegini dogru sdyledigi halde

bunu ikinci yoldan ispatlayamamistir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw yapamam.
Arastirmaci. Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.
Arastirmaci: Neden?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrulugunu gostermis oldum ¢iinkii.
AS Kodlu Ogretmen Adayina gore bir ifadenin dogrulugunu gostermesi ispat yapmis

sayilmasi i¢in kafidir.

Arastirmaci: Kosegen uzunlugu olgiilebilir mi?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Gergege uygun gizimler yaptigimizda olgiilebilir.
Arastirmaci: Dogrunun uzunlugu olgiilebilir mi?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Haywr olciilemez.
Arastirmaci. Peki késegen bir dogru mudur?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw dogru degil dogru parcasidir.
AS Kodlu Ogretmen Aday: arastirmacinin yonlendirici sorularyla kosegenin bir dogru

degil dogru parcast oldugunu soylemistir. A5 Kodlu Ogretmen Adayimin besinci
problem ¢oéziimiinde kullanmis oldugu ¢izimleri igeren ¢ozim kagidi Sekil 54°de

verilmigtir.
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Sekil 54. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii

A universitesinde 6grenim goren bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin besinci
probleminin ¢oziimiine bakildiginda ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin besi
de problemi dogru bir sekilde ispatlamistir. Arastirmact beginci problemin timevarim
ispat tirinid kullanarak ispatlamalarini beklerken ilkogretim matematik ogretmeni
adaylan ornekler tizerinden genelleme yaparak ispatlarini tamamlamiglardir, bu durum
ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin aldiklart geometri dersinde bu soruyu bu
sekilde ispatladiklarindan kaynaklaniyor olabilir. Ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin G¢t formiildeki (n-3) ifadesinin mantigint agiklarken ikisi agiklayamamigtir.
[lkogretim matematik Ogretmeni adaylarimin birisine ¢okgen tamimi sorulmamustir.
Ikogretim matematik 6gretmeni adaylarinin ikisi gokgen tanimini dogru yaparken birisi
eksik tanim yapmus, birisi de yanlis tanim yapmustir. Ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin  ¢ogu dogru, dogru parcasi, kenar, kose kavramlarini birbiriyle
karistirmaktadir bu yiizden kosegen tamimini yapmakta zorlanmiglardir. Ilkoégretim
matematik Ogretmeni adaylarimin dordi ispat yaptigini distindigi halde biri ispat
yaptigl halde deneme-yanilma yoluyla yaptim diye ispat yapmadigint digiinmektedir.
[lkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin verdikleri cevaplara bakilirsa kullandiklar:

ispat tiirini bilmedikleri soylenebilir.
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4.5.6. B1 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci. Besinci soruyu sesli bir sekilde okuyup ¢ozebilir misiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayt: ...
Arastirmaci.: Evet disbiikey ne demektir.
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Sekil cizebilirim. Mesela altigen disbiikeydir.
Arastirmaci: Peki taninint biliyor musunuz hocam?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Kapali geometrik sekil yani nokta icerde olmayan sekil
olarak gosterebilivim ancak. Kenarlari icerde olmayan geometrik sekiller.
B1 Kodlu Ogretmen Aday: dis bilkey tanimini yanhs yapmustir ancak dis biikey sekli

dogru 6rnek ¢izim yapmustir. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci probleme iliskin

yaptig1 ¢ozim ve ¢izimler Sekil 55°de verilmigtir.

Sekil 55. B1 Kodlu Ogretmen Adayimin Besinci Problem Coziimii

Arastirmaci: Tamam peki ¢okgen ne demektir?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Kenar sayisi 3’ten fazla olan geometrik sekillere
cokgen denir.
Arastumaci: Ornek verebilir misiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Mesela besgen.
B1 Kodlu Ogretmen Aday1 gokgen tanimimi eksik yapmistir. Cokgenin kapali olma

durumunu g6z ardi etmistir.

Arastirmaci: Kosegen ne demektir.
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ardisik olmayan kenarlari birlestiren dogru parcast.
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B1 Kodlu Ogretmen Aday1 kosegenin tanimim bildigi halde kenar ve kose kavramlarini
karistirip yanlig bir tanim yapmuistir.

Arastirmact: Ispata baslayabilirsiniz.
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Disbiikey cokgen dedigi icin ben bir altigen ¢izdim
daha sonra bu altigeni ABCDE diye isimlendirdim. Sonra kenar sayist 6
oldugundan n=6 olsun dedim. Bir kosesinden c¢izilen kosegen sayisi 3 oluyor.
Dolayistyla kenar sayisinin 3 eksigi oldu. Yani (n-3) oldu.
Arastirmaci: Peki hocam neden (n-3) oldu biitiin ¢okgenlerde (n-3) olur mu? Kenar
sayisindan 3’ii neden ¢ikardik sizce?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii ardisitk olmayan 3 tane kose oldugu icin. Ya da
ayni sekilde ardistk olmayan 3 koseye gidebildigim igin.
Arastirmaci. Peki biitiin ¢okgenlerde 3 koseye mi gideceksiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Haywr. Formiil olarak bildigim icin yazdim. Toplam
kosegen sayisi sectigim kosegen 6 kenarli oldugundan toplam kosegen sayisi 6.(n-
3) yani n.(n-3) oldu. A’dan C’ye ¢izdigim kosegenle C'den A'ya ¢izdigim kosegen
ayni oldugu igin bu kosegenleri 2 kere saymis olduk bu yiizden de 2’ye bolmem
gerekir.

Bl Kodlu Ogretmen Aday:1 altigenin kosegen sayisindan yola gikarak bir koseden

cizilen kosegen sayisinin (n-3) oldugunu soylemistir. Arastirmaci bunun her ¢okgende
dogru olup olmayacagini sordugunda ise formiilt bilip ona gore yazdigini ifade etmistir.
B1 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptig1 ispatin mantigim bilmedigi halde problemi dogru bir
sekilde ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat.
Arastirmaci: Ne demek dogrudan ispat?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Burada dolayli ispat yaptigimi diisiiniiyorum ¢iinkii
yardimci verilerle buldum cevabimi.
B1 Kodlu Ogretmen Adayinin yaptid ispatin ¢esidinden emin degildir. Bu da ispat

yontemlerini bilmedigini gostermektedir.

Arastirmaci. Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii ben herhangi bir geometrik sekil cizerek
buldum.
Bl Kodlu Ogretmen Adayr bir sekil tizerinden deneyerek yaptign ispati biitiin

cokgenlere genelleyebilecegini diginmektedir.

Arastirmaci: Karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir misiniz?

B Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Neden?

Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Farkli bir tane daha geometrik sekil ¢izip ispatlarim.
Arastirmaci: Peki bir tane daha ¢izdiniz formiil saglandi, bir tane daha ¢izdiniz
Sformiil saglandi, bir tane daha ¢izdiniz formiil saglandi. Bu ifadenin dogrulugunu
genelleyebilir misiniz? Biitiin geometrik sekillerde bu formiil isler diyebilir misiniz?




128

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Genelleyemem. Bir tane de olsa istisna olabilir. Onu
bulamam.
Arastirmaci: Peki o istisnayi ¢ikarirsak yaptigimiz ispat olur mu?
Bl Kodlu Ogretmen Adayt: Olabilir.
Arastirmaci: Yani aksi, bir ornek verilirse sizin yaptigmiz yine de ispat olur mu?
Bl Kodlu Ogretmen Adayi: Olmaz yani olabilir aslinda.
Arastirmaci: O zaman hipoteziniz ¢iiriir mii?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Aksi bir ornek verildiginde zaten ispatim kabul olmamus
olur. Yaptigim sey ispat olmaz.

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin ispat hakkinda fazlaca geliskileri vardir. Siirekli olarak

bagka bir ornek gosterebilecegini savunurken aslinda olmayan farkli bir ornek
bulundugundan ispatinin ¢iiriyeceginin farkindadir.

Arastirmaci: Peki bu ispati farkl: bir sekilde yapabilir misiniz?
B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Haywr yapamam.
Bl Kodlu Ogretmen Aday: problemin ¢oziimiiniin sadece bir tane oldugunu farkli

yollardan yapilabilecegini diisiinmemektedir.

4.5.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymin Céziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Besinci soruyu sesli bir sekilde ¢ozer misiniz? Bu soruda hangi
yontemi kullandiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim kullandim.
Arastirmaci: Tiimevarim yontemini agiklayabilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: n’nin herhangi bir degeri icin dogru oldugu
gosteriyorum. n=k igin dogru oldugunu kabul ediyorum, n=k+1 igin dogru
oldugunu ispatlamam lazim.

B2 Kodlu Ogretmen Adaymin verdigi cevaba bakilirsa, tiimevarim yontemini ve

timevarim basamaklarini bildigini soyleyebiliriz.

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: n=3 ile basladim.
Arastirmaci: Neden ii¢?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii cokgen olabilmesi icin n en az 3 olur.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 ispatina n=3 diyerek baslamistir bu diisiincesini ise gokgenin

en az 3 kenarli olmasi gerektigini bilmesiyle desteklemistir. Oysaki bu soruda kosegen
sayist ile ilgilenildiginden n=4 ile baslanilmasi gerekmekteydi.

Arastirmaci: Kosegen ne demektir?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir késeden ardisik olmayan koseye cizilen dogru
pargast.

B2 Kodlu Ogretmen Aday1 kosegen tanimim bilmektedir.

Arastirmaci: Devam edebilir misiniz?
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B2 Kodlu QOgretmen Adayi: n=3 icin @ =0 ii¢gende kosegen cizilemez
dogrudur.

n=k igin @ dogru oldugunu kabul edelim.

n=k+1 igin Uett)(k-2) _ kak-2 paya +2k, -2k eklersem.

k2—-k—-2-2k+2k

2
k2-3k 2k-2

2

2
Burada kaldim.
B2 Kodlu Ogretmen Aday: tiimevarimla ispat adimlarim dogru bir sekilde ilerletmis

fakat n=k+1 i¢in olan son kismina geldiginde takilmigtir. Timevarimla ispatin en zor
asamast olan n=k+1 i¢in dogru oldugunu gostermek kismi bir énceki agsamada n=k i¢in
dogrulugunu kabul etme asamasini kullanmay1 gerektirir. Bu asamada ¢ogu kisi
zorlanir,

Arastirmaci. Tiimevarim adimlari neden ilerletemediniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii bir sonuca baglayamadim.
Sekil 56’da B2 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 56. B2 Kodlu Ogretmen Adayimin Besinci Problem Coziimii

4.5.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Besinci soruyu sesli olarak ¢ézebilir misiniz? Ispata baslamadan énce
disbiikey ne demektir?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam. Ben ilk once bir altigen cizdim.
Kosegen elde edebilmem icin kenar sayismin minimum dort olmalidir. Ciinkii
licgenin kosegeni yoktur.
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Arastirmaci: Kosegen ne demektir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Herhangi bir ¢cokgende herhangi iki késeyi birlestiren
dogru pargasidir.

B3 Kodlu Ogretmen Aday: kosegen kavraminin tantmim yanlis yapmustir.

Arastirmaci: Ucgende de ardisik koseler var ama siz iicgenin késegeni yoktur
dediniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Karsilikli koseleri birlestiren dogru parcast desek daha
dogru olur sanki.
Arastirmaci: Karsiliklidan kastiniz nedir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ornegin altigen cizdim. Bir koseden 3 tane kbsegen
cizebilirim. Yani E kosesinin karsisinda A, B, C kosegeni vardir.
Arastirmaci: Peki karsi kavramint daha dogru agiklayabilir misiniz? Ya da késegen
elde edebilmek i¢in minimum kenar sayisi dort olur demigssiniz neden?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ciinkii iicgende karsilikli késeler yoktur.

B3 Kodlu Ogretmen Adayimn aslinda karsilikli kose soyleminden kast1 ardistk olmayan

kosedir. Bunu bildigi halde agiklamasini yapamamusgtir.

Arastirmaci: Devam edin hocam.
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dérigen icin kosegen sayist 2
Besgen icin kosegen sayist 5
Altigen icin kosegen sayisi 9
Yedigen igin kosegen sayist 14
Sekizgen igin kosegen sayisi 20
Ben burada kosegen sayilarma baktim aralarinda bir iliski olup olmadigma baktim
ama bir genellemeye ulasamadim.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1 tek tek deger vererek gitmis buldugu sonuglar arasinda bir

iligki (6runtii) olup olmayacagini kontrol etmis bir iligki bulamadigindan devamin
getirip genelleyememisgtir.

Arastirmaci: Nasil bir yontem kullandmiz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme-yanilma.
B3 Kodlu Ogretmen Aday: aslinda deneme- yanilma yapmis ama genelleme noktasinda

sikintt yagsamigtir,

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hayw hocam diisiinmiiyorum. Ciinkii somut ve nesnel
bir veri elde edemedim.
Arastirmaci: Sizce bu soruda neden bir strateji gelistiremediniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Bilgi eksikligimden dolay:.
B3 Kodlu Ogretmen Aday1 bilgilerinin eksikliginden dolay: bir strateji gelistiremedigini

sOylemistir.

Arastirmaci: Bu soruda baska bir seyler verilse ben bu ispati yapabilirdim der
misiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Her sey yeterliydi ama ispatlamast zor oldugu icin
yapamadim.
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Sekil 57°de B3 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problem ¢oziimii verilmistir.

5) K e AD
/
?—< ¢ gkj”Aﬁ
£ P
LS
: Srd —3 z
! AT
s .’J 5e/~ = 2
. 3 I
[ - \
. ~ QD
L] .’(J

Sekil 57. B3 Kodlu Ogretmen Adayinin Besinci Problem Coziimii

4.5.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci. Besinci soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz hocam?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Tabi ki. Ben bu soruda timevarim kullanarak yani
deneme yaparak sonuca ulasmaya ¢alistim.

B4 Kodlu Ogretmen Aday tiimevarim yontemini deneme-yanilma olarak gormektedir.

Arastirmaci. Peki tiimevarim yontemini agiklayabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: p ve q seklinde bir oénerme verilsin. Bu énermenin
dogrulugunu kabul ederek sonuca varmaya ¢alismak.
Arastirmaci: Tiimevarim adimlarin sayabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Birincisi dogrulama basamag. Ikincisi timevarim
hipotezi yani kabulii. Tiimevarim basamagi. Aslmda ben bu soruda tiimevarimla
ispat yapmamisim.

B4 Kodlu Ogretmen Aday tiimevarim basamaklarini hemen hemen bilmektedir.

Arastirmaci: Devam edin hocam.
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: n yerine 3 koyarsak c¢okgenimiz iiggen olur iicgenin
kosegeni yoktur.
Arastirmaci: Kosegen tanimini yapabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir sekil cizeyim. Ardisik olmayan késelerin bir dogru
yardmmiyla olgiilmesi.

B4 Kodlu Ogretmen Aday: kosegen kavraminin tantmim yanlis yapmustir.

Arastirmaci: Kosegenin uzunlugunu olgebilir miyiz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Olgebiliriz.
Arastirmaci: Siz kosegene dogru dediniz. Dogrunun uzunlugu olgiilebilir mi?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yok. Dogru pargast.
B4 Kodlu Ogretmen Aday1 arastirmacinin yonlendirici sorulariyla kdsegenin bir dogru

degil dogru pargasi oldugunu soylemistir.

Arastrmaci: Uggenin neden kosegeni yok?
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B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Kenarlarmmn hepsi ardisik. Ben dikdorigeni aldim.
Bunu da genelledim.
Arastumaci: Nasil genellediniz? Uggen, dorigen, besgen... denediniz arasmndan
saglamayan olsa ne olur hepsi saglar mi?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Saglamayabilir.

B4 Kodlu Ogretmen Adayr sinirli sayida eleman i¢in deneme yapmistir ama bunu

genelleyememigtir.

Arastirmaci: Tiimevarim kullanarak ispatinizi yapabilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: n— 3 icin iiggenin 0 tane kosegeni var bu dogru
1-) dogrulama basamagi

n=k icin dogrulugunu kabul edelim. @ dogru olsun.

(k+1).(k—2)  k2—k-2
2 T2
pay kismina -2k, +2k eklersem

2-) n=k+1 olsun.
k2—k-2-2k+2k

k2-3k—2+2k

2
k2;3k (k1)
Arastirmaci: Tiimevarimla ispat yaptigmnizi diisiiniiyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayt: Diisiiniiyorum ama son kismini yapamadim.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: tiimevarimin son basamaginda ispat: tamamlayamamustir.

Arastirmaci: Hipotezden iigiincii adima neden gegcemediniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Aldigim deger saglamadigi igin.
Sekil 58’de B4 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problem ¢oziimii verilmistir

Sekil 58. B4 Kodlu Ogretmen Adayimin Besinci Problem Coziimii
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4.5.10. B5 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Besinci soruyu tekrardan sesli olarak ¢ozebilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotezi vermis bunu ispatlamamizi istemis. Ben
altigenden yola ¢tkarak yapmaya ¢alistim.
Arastirmaci: Tamam hocam disbiikey ve icbiikey kavramlarmi agiklayabilir
misiniz?
B5 _Kodlu Ogretmen Adayi: Bunlar bende konkav ve konveks kavramlarmn
cagristuriyor.
Arastrmaci: Hangisi konkav hangisi konveks?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Disbiikey- konveks, i¢biikey —konkav.

B5 Kodlu Ogretmen Adayr disbiikkey kavramimin konveks oldugunu, icbiikey

kavraminin ise konkav oldugunu bildigi halde tanimlarin1 yapamamustir.

B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Altigen cizdim. Bir kosesini ele alalim bir kdseden
ardisik olmayan koseye cizilen dogruya daha dogrusu isma késegen denir.
B5 Kodlu Ogretmen Adayr kosegen kavraminin tammindaki dogru pargasini 1sin ve

dogru olarak yanlis soylemigtir.

Arastirmaci: Kosegenin uzunlugu olgiilebilir mi?
B5 Kodlu Ogretmen Adayi: Olciilebilir hocam.
Arastirmaci: Ism uzunlugu olgiilebiliv mi?
Arastirmact: Olgiilemez hocam o zaman isin demememiz lazim ¢izgi mi dememiz
lazim?
B5 Kodlu Ogretmen Aday: kosegene ¢izgi demistir.

BS5 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum.
Arastirmaci: Dogrunun uzunlugu da olgiilemez o zaman dogru pargasi deriz.
B5 Kodlu Ogretmen Adayr arastirmacinin yonlendirici  sorulariyla  kosegenin

uzunlugunun ol¢ilebilir olmasindan dolay1 dogru pargast oldugunu soylemistir.

B5 Kodlu Ogretmen_Adayi: Altigenin bir kosesinden cizilebilecek kosegenleri
cizdim. Verileni kullandim.
Arastirmaci: Hangi ispat tiiriinii kullandiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat. Altigende bir késeden ii¢ tane kosegen
cizilir.
Arastirmaci: Neden ii¢ tane?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Ardisik olmayan késeleri birlestirdigimde ii¢ tane oldu.
Mantiken diger koselerden de ii¢ tane ¢izilir. Verdiginiz hipotezi dogru kabul ettim.
n= 6 dersem formiil saglandi.
Arastirmaci: n-3 nerden gelir?

B5 Kodlu Ogretmen Aday:r altigende bir koseden n-3 tane kosegen gizilecegini

soyledigi halde n-3 ifadesinin nereden gedigini bilmemektedir.

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
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B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yamilmayla daha dogrusu tiimevarimla
buldum.
Arastirmaci: Tiimevarim olur mu bu? Tiimevarim adimlari nelerdir?
B3 Kodlu Ogretmen Adayu: 1lk deger icin dogru oldugunu gosteririz n=k icin dogru
kabul edip n=k+ [ icin dogrulugu gosterilir.
Arastirmaci: Bu yaptiklarmizin ispat oldugunu diisiiniiyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam diisiiniiyorum. Hipotezi dogru kabul edip
genelledim. Biitiim degerleri denemem lazimdi bazilar1  hepsini  denemeden
titmevarimla ispat yapmis oldugumuzu soyliiyor ama ben ispat yaptim.
Arastirmaci: Siz bir deger icin denediniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Besgen, yedigen, ongenle de yapilr. Bir ¢okgenden
yola ¢ikip genelledim burada.

B5 Kodlu Ogretmen Adayr siirli sayida de@er igin genelleme yapabilecegini

sOylemistir.

Arastirmaci: Bu soruyu tiimevarimla yapabilir misiniz?
4.(4-3)

n =4 olsun 2 e doOGTU

k.(k—3)

n =k olsun ceve e . dOZru Olsun.

n =k+1 olsun Wl)(zﬂ
(k+1).(k-2)
2
Arastirmaci: Buradan sonuca ulasabilir misiniz?

B5 Kodlu Ogretmen Adayr soruyu tiimevarimla yapmaya calismis tiimevarim

gelir.

adimlarini dogru bir sekilde yazmis ama son basamag ispatlayamamigtir.

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Devam ettiremem hocam.

Sekil 59°da BS Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problem ¢oziimii verilmistir.

'

Sekil 59. B5 Kodlu Ogretmen Adayimin Besinci Problem Cozimi

4.5.11. B6 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B6 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Besinci soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz? Ya da baslamadan énce
kosegen tammint yapabilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ardisik olmayan késeleri birlestiren dogru parcasina
kosegen denir. Seklini de ¢izdim.

B6 Kodlu Ogretmen Aday1 kdsegen kavraminin tanimini dogru yapmistir.
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Arastirmaci: Devam edin hocam.
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruyu tiimevarum yéntemini kullanarak
ispatladim.
Arastirmaci: Tiimevarim ne demektir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: n—1 icin saglyor, n=k icin sagladigmni kabul ediyoruz
n=k+1 icin dogrulugunu ispatlarsak ispati tamamlamis oluyoruz. Simdi ben
kosegen sayisi olmast icin n=4 ten baslamamiz lazim dedim.

B6 Kodlu Ogretmen Aday: tiimevarimin tantmin1 dogru olarak yapmistir.

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: n—4 igin 42;1 = 2 dogru

k'(kz_3) dogru oldugunu kabul edelim.

k.(k-3)  k2-3k

n=k icin

P (k) = > > k+1= n k=n-1 yerine
yazalim.
P (k+]) = (k+1).(k-2)

_ (n-1+1).(n-1-2)
- 2
P (k+1) = @ elde ederim.

B6 Kodlu Ogretmen Adayinin ispatin son asamasimn dogru olup olmadigindan emin
degiliz.
Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?

B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim.
B6 Kodlu Ogretmen Aday: kullandig ispat yontemini bilmektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Tek tek deneyip genellemeye varabilirdim.
B6 Kodlu Ogretmen Aday: tek tek deneyip genellemeye varabilecegi bir yolu ispat

olarak algilamigtir fakat bu sekilde bir ispat olmaz.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarimin dogru oldugundan emin oldugundan hem bir

ispat yaptigin1 disinmekte hem de yaptiklariyla karsisindakini ifadenin dogruluguna
ikna edebilecegini savunmaktadir. Sekil 60°da B6 Kodlu Ogretmen Adayinin besinci

problem ¢oziimii verilmistir.
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Sekil 60. B6 Kodlu Ogretmen Adayimin Besinci Problem Coziimii

B tuniversitesinde 6grenim goren alti ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin besinci
probleminin ¢éziimune bakildiginda 6gretmen adaylarinin ikisi problemi dogru bir
sekilde ispatlarken dordii problemin ispatini yapamamistir. Tumevarim yontemini
kullanan 6gretmen adaylarinin ¢6ziimiine bakildiginda son basamakta zorlanip ispatt
tamamlayamadiklari sOylenebilir. Timevarim yontemini kullanmaya ¢aligan 6gretmen
adaylari timevarim basamaklarini bilmektedir. Ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin ¢ogu kose, kenar, 1s1n, dogru, dogru pargasi, kose kavramlarini

kartstirdigindan dolay1 késegen ve ¢okgen kavramlarinin tanimini yapamamiglardir.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
besinci  probleminin ¢ozimiine iligkin veriler birlikte degerlendirilirse A
tniversitesindeki ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin daha basarili oldugu
soylenebilir. A ve B tiniversitelerindeki 6gretmen adaylarinin ¢oziimiine bakildiginda A
universitesindeki ve B tuniversitesindeki ogretmen adaylarinin sorunun ¢ézimiinde
kullandiklar1 ¢6ziim yolu farklidir. bu durumun sebebi 6gretmen adaylarimin aldiklar
Geometri dersinde ispatt bu sekilde ogrenmeleridir. Yani her iki tniversitedeki
ogretmen adaylarinin yapilan ispati ezberledikleri soylenebilir. Arastirmaya katilan
ogretmen adaylarinin  temel geometrik kavramlarin  tamimlanm  karigtirdiklar

sOylenebilir.
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4.6. Altinc1 Probleme Iliskin Bulgu ve Yorumlar

Bu arastirmada kullanilan altinct alt problem: “Herhangi iki kenar uzunlugu a, b ve bu
kenarlar arasindaki agisinin 6l¢iisii o derece olan bir tiggenin alan1 A = %.a.b.sinoc’dlr.

Ispatlayiniz.”

4.6.1. A1 Kodlu Ogretmen Adaymn Céziimii

A1l Kodlu Ogretmen Adayimin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Al Kodlu Ogretmen Adayi: Simdi herhangi bir iiggen ¢izip bu ii¢geni
isimlendiriyorum. C kosesindeki acrya o diyorum ve B kosesinden 1AC|'na bir

dikme indiriyorum. Uggenin alamndan gidecegim. A(ABC) = th dir. ABK
iicgeninde sin o = S’dzr.

Trigonometri bilgilerimi kullanarak Sin o = S ise h= a.sin o’dur.

A(ABC) = hz;b esitliginde h= a.sin o yazmak istiyorum.

A(ABC)=
.o 2
Al Kodlu Ogretmen Adayr sozel olarak verilen soruyu sekle dokip farkli alt alan

a.b.sina

1 .
= a b.sin a sonucuna ulasilir.

(trigonometri) bilgisini kullanarak soruyu dogru bir sekilde ispatlamistir. A1 Kodlu
Ogretmen Adayinin kullandig ¢izimler Sekil 61°de verilmistir.
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Sekil 61. A1 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinct Problem Coziimii

Arastmaci: Uggenin alammin bir tabam ile o tabana ait yiiksekligin ¢carpimmnin
yarist oldugunun nereden geldigini biliyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Yok bu ezberledigim bir bilgi.

A1 Kodlu Ogretmen Aday1 {iggenin alaninin mantigini bilmemekle birlikte bunu ezbere

bildigini soylemektedir.

Arastirmact: Bir ispat yaptiginizi diigiiniiyor musunuz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
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Arastirmaci: Hangi yontemi kullandiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Tiimevarim yok timevarim degil hangi yontemi
kullamdigimi bilmiyorum ama bir ispat yaptim.

A1 Kodlu Ogretmen Aday: kullandig ispat yontemini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl: bir sekilde yapabilir misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Yok yapamam.
Arastirmaci: Ne kullandmiz burada?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Trigonometri bilgilerimi ve alant kullandim.
Arastirmaci: Yaptiklarimzla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
Al Kodlu Ogretmen Adayi: Evet kesinlikle. Ciinkii herkes icin genel gegerliligi ayn
olan bilgileri kullandim.

A1 Kodlu Ogretmen Aday1 kullandig bilgilerin herkes tarafindan kabul edilen bilgiler

oldugunu distndiginden kargisindakini ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini

disinmektedir.

4.6.2. A2 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A2 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir ABC iicgeni cizelim ve kenarlart isimlendirelim.
Ucgenin alanim bulmak igin yiikseklige ihtiyacim var bunun icin AC kenarina ait

viiksekligi ¢izelim bu yiikseklige h diyelim. O halde; A(ABC) = bé—h. Ayni zamanda

sino’y1 yazacak olursak sina = S buradan h’t ¢ekersek h = a.sino olur. Yukaridaki

a.b.sina

alan formiiliinde sina 'y1 yerine yazarsak A(ABC) = olur.

A2 Kodlu Ogretmen Aday: sozel olarak verilen ifadeyi sekle dokerek soruyu dogru bir
sekilde ispatlamistir. A2 Kodlu Ogretmen Adayimin kullandign gizimler Sekil 62’de

verilmigtir.
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Sekil 62. A2 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinct Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum.

A2 Kodlu Ogretmen Aday: ispati dogru bir sekilde yaptigi halde kullandigi ispat

yontemini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir sekilde ispatlayabilir misiniz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayu: Ispatlayamam.

Arastirmaci: Peki iiggenin alan formiiliiniin nereden geldigini biliyor musunuz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Dikdortgenin alanindan. Bir ABCD dikdortgeni
cizelim. A kosesinden C kosesine bir dogru pargast ¢izelim. |AB| = h ve |BC| = a
olsun. Bu dikdortgenin alant a.h olur. Kosegen uzunlugu alam iki es parcaya
boldigiinden A(ABC) == olur.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 iiggenin alanimin nereden geldigini mantikli bir sekilde

aciklayabilmistir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet.

Arastirmaci: Bu ispati yapmak icin ne kullandimiz?

A2 Kodlu Ogretmen Adayi: Sozel ifadeyi sekle dokiip énceden bildigim alan ve
trigonometrik bilgiyi kullanarak ispatimi yaptim.

A2 Kodlu Ogretmen Aday1 altinci problemin ispatinda 6nceden bildigi trigonometri ve

alan formullerini bildigini ifade etmistir.

4.6.3. A3 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A3 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben ilk once bir tane ABC iicgeni cizdim. A kosesinin
oldugu agrya o, 1ABl = a ve |IACI = b dedim. Ben bu soruyu da aslinda deneme
yanilma yoluyla yaptim. Bir tane dik iicgen oldugunu varsaydim. Bu iiggen KILM
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tiggeni olsun dedim. Bu KLM ii¢geninin kenar uzunluklarma da a, b, c dedim. Dik
liggende alan = %.a.b.sinQO olur. Sin90 = 1 oldugu icin biz bunu ihmal ederiz.

A(ABC) = % .a.b.sina olur dedim.
Arastirmaci: Bu alan formiilii dik iicgende saglar diye biitiin iicgenlerde saglar mi

dediniz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet aynen éyle diisiindiim yani. Digerlerinde de
genellestirdim.

A3 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokmiistir fakat tek
deneme yaparak bunu genellestirdigini soylemistir. A3 Kodlu Ogretmen Aday1 burada
bir ispat yapmis olmamaktadir. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin kullandig ¢izimler Sekil

63’de verilmistir.

. L ab, sn 0D 250921

) a 1 '
s ol /G 1Gn
2 thiol edere

) ¥l Al
pleRL): = 4= 51l

Sekil 63. A3 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinct Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme yanmilma yani dik iicgende oluyorsa hepsinde
olur diye genelledim.
Arastirmaci. Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Pek sayilmaz.
Arastirmaci: Neden?
A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Burada diklige gore diisiindiim. Dik iiggenden dolayt
yazdigim alan dogrudur dedim.
A3 Kodlu Ogretmen Aday: ispat yaptigini diisinmemektedir ¢inki yaptig seyleri

sadece dik tiggen tizerinden yapmustir.

Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini  ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Bunun dogru olduguna inaniyorum da karsidaki
bundan tatmin olur mu sadece dik iicgeni varsaydim farkli bir iiggen olsa
olmayabilirdi.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

A3 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda hl h2 yani dik cizilse ispatlanabilir ama tam
bilmiyorum olmaz herhalde.
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A3 Kodlu Ogretmen Aday1 altinci problemin ispatinda kendisine giivenememektedir.
Ispat yaptigim disiinmemistir. Farkli yollar ile ispat yapilabilecegini diisiinerek esnek

distndigini gostermistir ama nasil farkli ispat yapacag konusunda emin degildir.

4.6.4. A4 Kodlu Ogretmen Adaymmn Coziimii

A4 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bu soruda ben bir kenar uzunlugu a bir kenar uzunlugu
b bu iki kenarnmn arasmmdaki agistmin olgiisii o olan bir ABC ii¢geni ¢iziyorum. Bu

ABC iiggenine bir yiikseklik atarsam ve bu yiikseklige h denilir. sina = % ben bu
esitlikten h’1 cekersem eger h= b.sina olur. ABC ii¢geninin alant A(ABC) = aTh bu
ifadede h'1 yerine yazarsam A(ABC) = % a.b.sino elde etmis olurum.
A4 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip ispatt dogru bir
sekilde yapmustir. A4 Kodlu Ogretmen Adayimin problemin ¢oziimiinde kullandig
yazili kagidi Sekil 64’ de verilmistir.

L

Sekil 64. A4 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinct Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?

A4 Kodlu QOgretmen _Adayi: Tiimevarim. Gegmisteki  bilgilerimi  kulandim
trigonometri kullandim.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Neden?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Yaptigim seyler gayet agik.

A4 Kodlu Ogretmen Adayr yaptig seylerin agik oldugunu diisiindiigiinden bir ispat
yaptigini soylemektedir.
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Arastirmaci: Yaptiklarinizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci: Uggenin alan formiiliiniin nereden geldigini biliyor musunuz?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet biliyorum.

Arastirmaci: Anlatir mismiz?

A4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir dikdorigen diisiinelim kenarlart a ve b ise
dikdortgenin alani a.b olur. Kosegeni ¢izersem iki es ii¢cgen elde ederim. Bu

. . a.b
iicgenin alani - olur.

A4 Kodlu Ogretmen Aday1 tiggenin alaninin nereden geldiginin mantigini bilmektedir.

4.6.5. A5 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

A5 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben bu soruyu yapamadim.
Arastirmaci: Ispata baslayamama devam ettirememe ve tamamlayamama sebebiniz
nedir?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda ispata baslayabildim. Uggenin ¢evrel
cemberinden yapilacak. Zaman yetersizligi.
Arastirmaci: Su an zamaniniz olsa yapabilir misiniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam.
Arastirmaci: Neden bir strateji gelistiremediniz?
A5 Kodlu Ogretmen Adayi: Aslinda biraz ugrasmistim.
A Uuniversitesinde 0grenim goren bes ilkogretim matematik 6gretmeni adayinin altinci

probleminin ¢ézimiine bakildiginda o6gretmen adaylarinin Ggii ispatt dogru bir sekilde
yapabilmis biri soruyu bos birakirken birisi de ispati yanlis yapmistir. llkégretim
matematik Ogretmeni adaylan kullandiklar ispat yontemini bilmemektedirler. Ispati
dogru bir sekilde yapan ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin hepsi ispat
yaptigim diisinmektedir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylarina tggenin alan
formulinin mantig soruldugunda ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin dorda

mantig1 bilirken birisi mantig1 bilmedigini bu bilgiyi ezberledigini soylemistir.

4.6.6. B1 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B1 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢éziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Ilk once bir tane ABC ii¢geni cizdim. Daha sonra BC
uzunluguna dik bir h uzunlugu ¢izdim. ABC acisina o, AB uzunluguna a ve BC

uzunluguna da b dedim. A(ABC) = bz;h oluyor. Cizdigim iicgende sino= % oluyor.
Bu esitlikte h’t yalniz birakirsam h=sino.|AB| elde ederim. ABC ii¢geninin alanmda
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b.sina.|AB|
2

h’t yerine yaziyorum A(ABC)= olur. |AB|= a demistim buradan A(ABC)=

a.b.sina
olur.

B1 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip ispati dogru bir
sekilde yapmistir. Sekil 65°de Bl Kodlu Ogretmen Adaymin altinct problem

coziimiinde kullandig1 ¢izimler verilmistir.

Sekil 65. B1 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii

Arastirmaci: Bu ispatta hangi yontemi kullandiniz?
BI Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat.
Arastirmaci: Dogrudan ispat ne demektir?
Bl Kodlu Ogretmen Adayr dogrudan ispat kullandigim soyledigi halde bu ispatin

tanimini bilmemektedir.

B1 Kodlu Ogretmen Adayi: Hipotez ve hiikmiin agik olarak verilmesidir.
Arastirmaci: Bu ispati farkl bir sekilde yapabilir misiniz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Belki ¢cemberden ¢ikabilir ama su an yapabilecegimi
diisiinmiiyorum.

Arastirmaci: Bir ispat yaptigmizi diisiiniiyor musunuz?

BI Kodlu Ogretmen Adayu: Evet.

Arastirmaci: Neden?

B1 Kodlu Ogretmen Aday:: Ciinkii bana verilenleri kullanarak sonuca ulastim.
Arastirmaci: Bu yaptiklarinizia karsinizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Alam biliyorsa ikna edebilirim.

Arastirmaci: Bir iiggenin alaninin herhangi bir kenari ile o kenara ait yiiksekligin
yarist oldugunu soylediniz dogru mudur?

BI Kodlu Ogretmen Adayu: Evet.

Arastirmaci: Peki bu ifadenin nereden geldigini biliyor musunuz?

BI Kodlu Ogretmen Adayi: Bir dikdérigen aldim kenar uzunluklarima a ve b derim
dikdortgenin alanm a.b olur. B ve D kogelerinin birlestiren kosegeni ¢izerim bu
kosegen toplam alant iki es parcaya boler, bu alanda aslinda ii¢genin alandir. O

yiizden A(BDC)= az;b olur.
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Bl Kodlu Ogretmen Aday: tiggenin alan formiliinii mantikli bir sekilde nereden

geldigini agiklamigtir,

4.6.7. B2 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii

B2 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢oziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Altinct soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir ABC iicgeni cizdim. BAC acisma adedim. B
kosesinden AC kenarma dikme cizdim bu dikmeye de h dedim. Uggenin alanin
yazdim.

A(ABC) ==

. h
Sino= -
a
h= a.sino yukaridaki alan formiiliinde h’1 yerine yazarsam
b .
~-a.sina

a.b.sina

elde ettim ve ispati tamamladim.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen ifadeyi dogru bir sekilde sekle dokiip

ticgende alan ve trigonometri bilgilerini kullanarak ispat1 dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet bilinen bir seyi ispatladim.
B2 Kodlu Ogretmen Aday1 bilinen bir seyi ispatladigini diisiindiigii igin ispat yaptigini

disinmektedir oysaki yaptigt seyler mantik olarak dogru oldugundan ispattir.

Arastirmaci: Karsmizdaki kisiyi yaptiklarinizin dogruluguna ikna edebilir misiniz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.

Arastirmaci. Neden?

B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Trigonometriyi bilen birisi anlar.

B2 Kodlu Ogretmen Aday: trigonometri bilen bir kisiye yaptiklarinin dogruluguna ikna
edebilecegini diiginmektedir.

Arastirmaci: Peki iiggenin alan formiiliiniin bir kenar ile o kenara ait yiiksekligin
carpiminin yarisi oldugunun nereden geldigini biliyor musunuz?
B2 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam. Dikdérigenin alani a.b’dir. Bu alani 2’ye
bolersek iicgenin alani ¢ikar.

B2 Kodlu Ogretmen Aday: tliggenin alan formiiliiniin bir kenari ile o kenara ait

yiksekligin ¢arpiminin yarist oldugunu dikdortgenin alan formilini kullanarak
gostermistir. Sekil 66’da B2 Kodlu Ogretmen Adayinin altinct problem g¢oziimii

verilmigtir.
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Sekil 66. B2 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii

4.6.8. B3 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B3 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢éziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Altinct soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Ik once bir iicgen cizdim. Bu ii¢genin késelerini
adlandirdim. Uggenin yiiksekligini ¢izdim. Kenar uzunluklarim a ve b seklinde
adlandirdim. Onceki bilgilerimden iicgenin alanmmn (taban. Yiikseklik)/2 oldugunu
biliyorum.

A(ABC) ==

. h
Sina = —
a

h= a.sina

Alan formiiliinde h’1 yerine yaziyorum.

A(ABC) = th = % a.b.sina ¢ikar ve ispati tamamlamis olurum.

B3 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu sekle dokiip dogru bir sekilde
ispatlamistir.

Arastirmaci: Bu soruda ispata nasil basladiniz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Soruda verilenlere gore bir ii¢gen cizip yiiksekligini
indirerek basladim.

Arastrmaci: Uggenin alan formiiliiniin nerden geldigini biliyor musunuz?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Yanhs degilse dikdorigenden geldigini biliyorum
hocam. Dikdortgenin alani a.b iken kosegenden dolayt iki es parcaya boliinen

. . a.b
iicgenin alani - olur.

B3 Kodlu Ogretmen Adayi tiggenin alan formiiliiniin mantigini ¢tkarimini bilmektedir.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?

B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Deneme-yanilma.
B3 Kodlu Ogretmen Adayi ispat yontemlerini bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
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B3 Kodlu Ogretmen Aday:: Diisiiniiyorum hocam ¢iinkii ben bu soruda bildigimiz
herkesin bildigi temel seyleri kullandim.
Arastirmaci: Yaptiklarinizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam. Ciinkii yaptigim gercekgi bir ispa.

B3 Kodlu Ogretmen Aday1 herkes tarafindan anlasilir seyler yaptigindan bir ispat

yaptigini ve yaptiklariyla karsisindaki kisiyi ispatin dogruluguna inandirabilecegini
soylemistir. Sekil 67°de B3 Kodlu Ogretmen Adaymin altinci problem ¢dzimii

verilmigtir.

Sekil 67. B3 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii

4.6.9. B4 Kodlu Ogretmen Adaymm Coziimii

B4 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢éziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Altimci soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayt: Ilk énce bir tane ABC iicgeni ¢cizdim. A kosesinden BC
kenarma bir dikme ¢izdim ve bu dikmenin uzunluguna da h dedim. ABC agisma x

dedim. Daha sonra
h

sinx= h= sinx.|AB| olur. Uggenin alanini yazdim.

|AB’
A(ABC) = %.IBC l.Lh  hyerine yukaridaki degerini yazarsam
= ~IBC\.sinx.|AB|
= 2 sinx. |AB|.|BC|... ... .. ... ... Sin’li alan formiilii.

.. 2-
B4 Kodlu Ogretmen Adayr sozel olarak verilen soruyu dogru bir sekilde sekle dokiip

ispatini tamamlamigtir.

Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
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B4 Kodlu Ogretmen Adayt: Evet ilk defa diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Neden?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Mesela dogru sonug buldum.
Arastirmaci: Yaptiklarinizla karsmizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebilir
misiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Ederim hocam.
Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bilmiyorum hocam
Arastirmaci: Uggenin alan formiiliiniin nereden geldigini biliyor musunuz?
B4 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir tane dikdorigen cizdim. Bu seklin icine bir ii¢gen
cizdim. Bu ii¢cgenin alam dikdortgenin alanmmin yarisma esittir. Uggenin alan
formiilii buradan gelir.
B4 Kodlu Ogretmen Aday: {iggenin alan formiiliiniin nereden geldiginin mantiim

bilmektedir. Sekil 68’de B4 Kodlu Ogretmen Adayimin altinci problem ¢oziimii

verilmigtir.

Sekil 68. B4 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii

4.6.10. B5 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziimii

B5 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢éziimii esnasinda yapilan miilakatlar
verilmigtir.

Arastirmaci: Altimci soruyu sesli bir sekilde ¢ozebilir misiniz?

B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Ben éncelikle bir ABC iicgeni ¢izdim. A kdsesinden BC
tabanmna bir dikme indirdim. ABC agisint o olarak isimlendirdim. Kenar
uzunluklarmi yazdim. Hipotezi dogru kabul ettim.

Yani A= % a.b.sina (dogru olsun)

Uggenin alan _formiilii alt taban ¢arpt yiikseklik bolii iki
A==
Iki esitligi esitledim.

1 . b.c

- a.b.sino = —

2 2

a.b.sina = b.c

a.sino = ¢ (sino ‘ nin degerini yerine yazdim)
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aizc
c=c olur, o halde ispat tamamlanir.
B5 Kodlu Ogretmen Aday: sozel olarak verilen soruyu dogru bir sekilde sekle dokmiis,

ispatlanmasi gereken ifadeyi dogru kabul edip ispati1 dogru bir sekilde yapmustir.

Arastirmaci: Bu soruda hangi ispat yontemini kullandiniz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Dogrudan ispat.
Arastirmaci: Bu soruyu farkl bir sekilde ispatlayabilir misiniz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayi: Cember ¢izersem gelir diye diisiindiim ama yapamadim
hatirlayamadim o ¢oziimii.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B35 Kodlu Ogretmen Adayi: Diisiiniiyorum hocam. Ciinkii hipotezi dogru kabul edip
bildigim alan formiiliinii kullanip esitleyerek sonuca ulastim.
B5 Kodlu Ogretmen Aday1 yaptiklarindan emin oldugundan ispat yaptigim

disunmektedir.

Arastirmaci: Uggenin alan formiiliiniin nereden geldigini, biliyor musunuz?
B3 Kodlu Ogretmen Adayt: Biliyorum ama yapamam hocam haturlamiyorum.
B5 Kodlu Ogretmen Aday: tiggenin alan formiiliiniin nereden geldigini bildigi halde

yapamayacagini sdylemistir. Sekil 69°da B5 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problem

¢Ozimii verilmistir.

Sekil 69. B5 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii

4.6.11. B6 Kodlu Ogretmen Adaymn Coziimii
B6 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problemin ¢6ziimii esnasinda yapilan miilakatlar

verilmigtir.

Arastirmaci: Altinct soruyu sesli olarak ¢ozebilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Bir ABC iicgeni cizdim. B acisina o dedim. A’dan BC
kenarma yiikseklik ¢izidim. Yiikseklige h dedim.

Sino = %
h= b.sina olur.
Uggenin alan _formiiliinii yazdim.
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Taban.h
A=
2
a.b.sina
2

% .a.b.sina olur. Ispat biter.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 sozel olarak verilen soruyu dogru bir sekilde sekle dokiip

gecmis bilgilerini kullanarak ispati dogru olarak tamamlamaigtir.

Arastrmaci: Ispata nasil basladiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayt: Trigonometri bilgilerimi kullanarak basladim.
Arastirmaci: Bu ispatta kullandiginiz yontem nedir?
B6 Kodlu Ogretmen Adayt: Verilenlerden yola ¢iktim.
B6 Kodlu Ogretmen Aday1 kullandi @1 ispat tiiriinii bilmemektedir.

Arastirmaci: Bu ispati farkl bir yoldan yapabilir misiniz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Yapamam hocam.
Arastirmaci: Bu soruda bir ispat yaptiginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet.
Arastirmaci: Neden?
B6 Kodlu Ogretmen Adayu: Verilenlerden yola ¢ikarak yerine koyarak yaptim.
Arastirmaci:  Bu yaptiklarmizla karsinizdakini - ifadenin - dogruluguna  ikna
edebileceginizi diisiiniiyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: Evet hocam.
Arastirmaci: Neden?
B6 Kodlu Ogretmen Aday: Ciinkii bilinen trigonometri bilgilerini kullandim.
B6 Kodlu Ogretmen Adayr kullandigi bilgilerin herkes tarafindan gegerli oldugunu

bildiginden dolay1 yaptiginin bir ispat oldugunu ve bu yaptiklariyla karsisindakini
ifadenin dogruluguna ikna edebilecegini diiginmektedir.

Arastirmaci: Peki hocam ii¢genin alan formiiliiniin bir kenari ile o kenara ait
yiiksekligin ¢arpiminin yarisidir dediniz bunun nereden geldigini biliyor musunuz?
B6 Kodlu Ogretmen Adayi: FEvet hocam. Dikdorigenin alamndan  gelir.
Dikdortgenin alanmin yarisina esittir iiggenin alani.

Sekil 70°de B6 Kodlu Ogretmen Adayinin altinci problem ¢oziimii verilmistir.

Sekil 70. B6 Kodlu Ogretmen Adayinin Altinci Problem Coziimii
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B universitesinde 6grenim goren alt1 ilkogretim matematik 6gretmeni adaymin altinc
probleminin ¢éziimiine bakildiginda ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin altisi
da sozel olarak verilen problemi dogru bir sekilde sekle dokiip ispati tamamlamisgtir.
llkogretim  matematik  6gretmeni  adaylart  kullandiklann  ispat  yontemini
bilmemektedirler. Ilkoégretim matematik O6gretmeni adaylarimin tiimii ispat yaptigimi
diisinmektedir. Ilkogretim matematik ogretmeni adaylarina {icgenin alan formiiliiniin
mantig1 soruldugunda ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin begi mantig bilirken
biri mantig bildigini fakat agiklayamayacagini soylemistir.

A ve B universitesinde 6grenim goren ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
altinct  probleminin  ¢oziimine iligkin  verileri  birlikte degerlendirilirse B
universitesindeki ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin daha basarili oldugu
sOylenebilir. Aragtirmaya katilan ogretmen adaylarinin g¢ogunlugu tg¢genin alan

formiilunin ¢ikig noktasini agiklayabilmigtir.



BOLUM YV

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometri alanindaki ispat
yeterliklerini incelemek amaciyla 6gretmen adaylarina alti problemden olusan Geometri
Ispat Testi uygulanmis ardindan &gretmen adaylarinin ispat problemlerinin ¢oziimii
esnasinda izledikleri yollari daha detayli incelemek igin ¢esitli basart dizeylerinden
belirlenen 11 Ogretmen adayr ile mulakatlar yapilmistir. 228 ogretmen adayinin
cozimlert detayli bir sekilde incelenmis ve problem ¢ozimleri dogru, yanlis, bos
seklinde degerlendirilip elde edilen sonuglara iliskin bulgular situn grafigi ile

gosterilmistir.

Birinci problemin ¢éziimine bakildiginda 6gretmen adaylarinin yaklasik %25°1 ispatt
dogru yapmis, yaklagik %50°si yanlis yapmis, yaklagik %25°1 ise bog birakmigtir.
Geometri Ispat Testinde dogru yapilma oram en diisiik olan problem birinci problem
olmustur. Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri ve yapilan miilakatlar incelendiginde
ogretmen adaylar1 ek ¢izim yapmada ve benzerlik kullanma da zorlanmiglardir. Ayrica
ispatt dogru yapan 6gretmen adaylari genel olarak iki farkli ¢6ziim yolu kullanmiglardir.
Bu ¢6ziim yollarindan birincisi yukseklikleri ayni olan tiggenlerin alanlart orani ikincisi

ise ek ¢izim yapip benzerlik teoremini kullanmaktir.

Ikinci problemin ¢oziimiine bakildiginda dgretmen adaylarinin yaklasik % 36’s1 ispatt
dogru yapmig, yaklastk %41°1 yanlis yapmig, yaklasik %23’ ise bos birakmigtir.
Ogretmen adaylanmin ¢oziimleri ve yapilan miilakatlar incelendiginde ogretmen
adaylant benzerlik kullanmak ig¢in gerekli olan ek ¢izim yapmakta zorlanmiglardir.
Problemin ¢oézimini yanlig yapan ogretmen adaylarinin biyiik g¢ogunlugu bildikleri
teoremi probleme yanls aktarmislardir. Ispatt dogru yapan ogretmen adaylarinin
hepsinin ¢oziim yolu aynidir, yani 6gretmen adaylart ek ¢izim yaptiktan sonra benzerlik

kullanarak ¢6ziime ulagsmislardir.
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Ugiincii problemin ¢oziimiine bakildiginda 6gretmen adaylarimin yaklastk %31°1 ispati
dogru yapmis, yaklasitk %20°si yanlis yapmis, yaklasik %49’u ise bos birakmistir.
Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri ve yapilan miilakatlar incelendiginde problemi yanlig
yapan ve bog birakan &gretmen adaylarinin oraninin fazla olma sebebi sozel olarak
verilen ifadenin gsekle dogru aktarilamamasi ve konveks, konkav kavramlarinin
taniminin bilinmemesi olabilir. Ispati dogru yapan ogretmen adaylarnin hepsinin
¢oziim yolu aynidir, yani 6gretmen adaylan sozel olarak verilen ifadeyi sekle dogru
olarak aktarmislar gerekli ek ¢izimleri yapip ge¢mis geometrik bilgilerini kullanarak
olusan seklin kargilikli kenar uzunluklarinin ve karsilikli agilarinin 6lgiilerinin birbirine
esit oldugunu gosterip ispatt tamamlamislardir. Ogretmen adaylarinin yaklasik %49’u
problem hakkinda fikir yuritemeyip bos birakmigslardir. Bunun sebebi konveks ve

konkav kavramlarinin bilinmemesi olabilir.

Dordiincii problemin ¢oziimine bakildiginda 6gretmen adaylarimin yaklagik %29°u
ispatt dogru yapmus, yaklagik %2371 yanlis yapmis, yaklagik %481 ise bos birakmigtir.
Ogretmen adaylarinin ¢oziimleri ve yapilan miilakatlar incelendiginde problemi yanlis
yapan ve bog birakan &gretmen adaylarinin oraninin fazla olma sebebi sézel olarak
verilen ifadenin sekle dogru aktarilamamasi ve agirlik merkezi kavraminin taniminin
bilinmemesi olabilir. Ispatt dogru yapan ogretmen adaylar iki farkli ¢oziim yolu
kullanmiglardir. Bu ¢oztim yollarindan biri sekli ¢izip gerekli ek ¢izimler yaparak
gegmis geometrik bilgileri kullanmak digeri ise yiikseklikleri ayni olan ti¢genlerin
alanlarimin ayni1 oldugunu bilip alanlar oramim kullanmaktir. Ogretmen adaylarinin
yaklasik %48’1 problem hakkinda fikir yuritemeyip bos birakmislardir. Bunun sebebi

sozel olarak verilen ifadeyi sekle aktarmada sikint1 yasamalari olabilir.

Besinci problemin ¢oziimine bakildiginda 6gretmen adaylarinin yaklagik %51°1 ispatt
dogru yapmis, yaklasik %29°u yanlis yapmus, yaklasik %20’si ise bos birakmistir. Ispati
dogru yapan oOgretmen adaylart iki farkli ¢6ziim yolu kullanmiglardir. Bu ¢6zim
yolarindan biri timevarim yoéntemi digeri ise kosegen tanimini kullanarak bir koseden
cizilebilecek kosegen sayisini bulup bunu n kenar i¢in genellemektir. Timevarimla
ispatt sonuglandiramayan oOgretmen adaylarinin hepsi tiimevarim yénteminin son
basamagini ispatlayamamigtir. Yapilan miilakatlara bakildiginda ise ogretmen
adaylarinin bir kogeden (n-3) tane kodsegen ¢izilebilecegini teorik olarak bildikleri halde

bu ifadedeki kenar sayisindan neden 3 ¢ikarildiginin manti§ini genel olarak bilmedigini
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soyleyebiliriz. A universitesinde 6grenim goren Ogretmen adaylan ispatt kosegen
tanimin1 kullanarak bir koseden cizilebilecek kosegen sayisint bulup bunu n kenar igin
genelleyerek yaparken B tniversitesinde oOgrenim goren oOgretmen adaylarn ise
timevarim yontemini kullanarak ispat yapmaya caligmiglardir. Yapilan mulakatlarda
bunun sebebinin Ogretmen adaylarinin aldiklari geometri dersinde ispati bu sekilde
ogrendikleri sonucuna varilmigtir yani 6gretmen adaylari yapilan ispatlarin mantigini

sorgulayip 6grenmek yerine ezberlemiglerdir.

Altinci problemin ¢oziimiine bakildiginda 6gretmen adaylarinin yaklagik % 54’0 ispatt
dogru yapmis, yaklasik %21°1 yanlig yapmis, yaklasik %25°1 ise bos birakmigtir.
Geometri Ispat Testinde dogru yapilma orani en yiiksek olan problem altinci problem
olmustur. Ispati dogru yapan oOgretmen adaylarinin hepsi farkli alt alanlardan
(Trigonometri) bilgi transferi yapip, gegmis geometrik bilgilerini kullanarak sonuca
ulagmistir. Yapilan milakatlarda ogretmen adaylarinin g¢genin alan formulinin

mantigini bildigi sonucuna varilmistir.

Genel olarak alt1 ispat probleminin dogru yapilabilme orani yaklagik %38’dir. Buradan
ilkogretim matematik ogretmeni adaylarinin geometri alanindaki ispat yapabilme
yeterlikleri diigtiktir sonucuna varilabilir. Bahtiyari-Albayrak (2010) yaptigt ¢alismada
benzer sonu¢ bulmug ve Ogrencilerin ispat ve muhakeme agisindan yeterli deneyime
sahip olmadiklarini tespit etmistir. Doruk ve Kaplan (2013) da 6gretmen adaylarinin
ispat yapmada ve degerlendirme de basarisiz olduklarini, bu basarisizligin sebebinin de
ispatlardaki anahtar digtincelere dikkat etmeden ve ispati &grenmek igin dustince
strecine girmeden sadece ezberleme yoluna gittiklerini belirtmislerdir. Nitekim yapilan
aragtirmalarda ogrencilerin ispat yapamamalarimin sebepleri ispatla ilgili bilgi
eksikliklerine sahip olmalari, tanimlar1 ve tanimlarn nerde kullanacaklarini bilmemelert,
ispat teknik ve stratejilerini bilmemeleri ve basarili olamayacaklarina inanmalar ve
korkmalan geklinde tespit edilmistir (Almeida, 2003; Anapa ve Samkar, 2010; Baker ve
Campbell, 2004; Edwards ve Ward, 2004; Gibson, 1998; Giiler, 2013; Jones, 2000;
Moral1, Ugurel, Turntkli ve Yesildere, 2006).

Ayrica ilgili alan yani incelendiginde 6grencilerin, ispata nasil baglayacagini belirleme
(Moore, 1990, 1994; Selden ve Selden, 2003, 2007), ispatta kullandiklart tanimlar ifade
etme (Azrou, 2013; Bayazit, 2009; Knapp, 2005), ispat1 kendi ctimleleri ile ifade etme
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(Dubinsky, 2000), mantik ve ispat yontemi kullanimi (Harel ve Sowder, 2007; Knapp,
2005; Selden ve Selden, 2007; Stylianides, Stylianides, Philippou, 2004, 2007),
matematiksel dil ve notasyon kullanimi (Biehler ve Kempen, 2013; Moore, 1994,
Selden ve Selden, 2007) gigliklerinin de oldugu gorulmiistiir. Boylece arastirma

sonuglart ile alan yazinda yer alan ¢aligmalar birbiriyle tutarlidir.

[lkogretim matematik ogretmeni adaylarnin  ispat yeterliklerinin diisiik ¢ikma
sebeplerinden biri de ogretmen adaylarinin temel geometrik kavramlara iligkin bilgi
eksikligi olabilir. Cilavdaroglu (2012) ogretmen adaylarinin geometrik kavramlara
iligkin sekilleri eksik veya hatali ¢izdikleri, sekli dogru ¢izenlerin sayisinin tanimini
dogru yapanlarin sayisindan fazla oldugu, katilimcilarin kullandiklari matematiksel dile
ve sectikleri dile dikkat etmedikleri, belirsiz ifadeler veya yanlis terimler kullanarak
ispat yaptiklari belirtmislerdir. Kaplan ve Hizarci (2005) 6gretmen adaylarinin iiggen
kavramina ait dogru tanimlara ulagmada zorluk yasadiklarint bulmuglardir. Oflaz, Bulut
ve Akgakin (2016) ogretmen adaylarinin temel geometrik kavramlara yonelik

bilgilerinde eksiklikler oldugunu tespit etmislerdir.

5.1 Oneriler

Ogretmen adaylarinin ispat yeterliklerinin artirilabilmesi igin 6gretmen adaylarinin
ispata yonelik tutumlan ezberden Oteye gecerek sorgulama, akil yiratme temelli
olmalidir. Ogretmen adaylarina bunun igin uygun 6grenme ortamlart hazirlanabilir.
Ogretmen adaylarninin ispat siirecine bakildiginda ispatin anlatiminda o6gretmen

adaylarini ezberden uzaklastirmay1 amaglayan galigmalara yer verilebilir.

5.2 Tleriki Calismalar

1. Tleri ki yapilacak calismalarda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarimin
geometri alanindaki formel ve informel alandaki ispat yeterlikleri

karsilagtirilarak alan yazindaki bosluk bir nebze olsa da doldurulabilir.

2. Bu calisma oOgretmen adaylarina her sinif diizeyinde uygulanip Ogretmen

adaylarinin yillara gore gelisimleri kargilagtirilabilir.

3. Ogretmen adaylarinin aldiklarn geometri ders basarilari ile ispat yeterlikleri

karsilagtirilabilir.
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4. Ogretmen adaylarinin 6gretmenlige basladiklar ilk yillarindaki 6z-yeterlikleri

ile kargilagtirma yapilabilir.
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EKLER

EK 1. GEOMETRI ISPAT TESTI
Adi Soyadi

Okulu, Bolimu

Sinifi

Degerli katilimcilar, asagida “Ogretmen Adaylarmim Geometri  Alaminda  Ispat
Yapabilme Yeterliklerinin Olgiilmesine” yonelik hazirlanan 6lgegin sorular yer
almaktadir. Caligmadan elde dilecek bilgi ve bulgular tamamen bilimsel amaglarla
kullanilacak olup sizlerle alakali bilgilerin gizliligine dikkat edilecektir. Calismada,
yapacaginiz ispatlarin dogrulugundan ziyade eldeki durumlarla alakali gergcek
disiincelerinizi yansitmast bizim i¢in daha 6nemlidir. Bu nedenle, her bir problemi
dikkatli bir sekilde ¢6zmenizi ve mimkiinse bos birakmamanizi rica ediyoruz.

Hassasiyetiniz ve verdiginiz katki i¢in tesekkir ederim.

PROBLEMLER

ABC uggeninde [AN] agiortay

olduguna gore — = = dir. ispatlayiniz.
guna gore — = dir. Ispatlay
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D — = — dur
da IBCI IDFI

Ispatlayiniz.
B EL e add

di dz Sekilde ds // dg // ds ise
/ \ I1ABI IDEI

A

. Herhangi bir konveks dortgende ardisik kenarlarin orta noktalarinin
birlestirilmesiyle olusan seklin bir paralelkenar oldugunu ispatlayiniz.

. Bir tiggende agirlik merkezi kenarortaylar: tepeye 2, kenara 1 oraninda béler.

Ispatlayiniz.
n.(n-3)
2

. n kenarli digbtikey bir ¢okgenin kdsegen sayist dir. Ispatlayimz.

. Herhangi iki kenar uzunlugu a, b ve bu kenarlar arasindaki agisinin 6l¢ist o

derece olan bir tiggenin alani A = %.a.b.sinoc ¢ dir. Ispatlayiniz.
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EK-2 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

A S N I e S

[S—
=]

11.

12.

Ispata nasil basladimz?

Ispat ne demektir?

Hipotez ve hiikiim ne demektir?

Bu soruda hipotez ve hitkmiiniiz nedir?

Bu soruda kullandiginiz ispat yontemi nedir?

Cokgen ne demektir?

Kosegen ne demektir?

Konveks ve konkav kavramlarinin tantmin1 yapabilir misiniz?

Uggenin alan formiiliiniin nereden geldigin, biliyor musunuz?

. Cokgenin kosegen sayist bagintisindaki (n-3)’tin nereden geldigini biliyor

musunuz?

Bu soruda bir ispat yaptiginizi diigiintiyor musunuz?

Yaptiklarinizla karginizdakini ifadenin dogruluguna ikna edebileceginizi

diistiniiyor musunuz?
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EK 3. GEOMETRI iISPAT TESTI

Degerli katithmcilar, asagida “Ogretmen Adaylarmm Geometri Alamnda Ispat
Yapabilme Yeterliklerinin Olciilmesine” yonelik hazirlanan o6lgegin sorulart yer
almaktadir. Calismadan elde dilecek bilgi ve bulgular tamamen bilimsel amaglarla
kullanilacak olup sizlerle alakali bilgilerin gizliligine dikkat edilecektir. Caligmada,
yapacaginiz ispatlarin dogrulugundan ziyade eldeki durumlarla alakali gercek
diisiincelerinizi yansitmasi bizim igin daha 6nemlidir. Bu nedenle, her bir problemi
dikkatli bir sekilde ¢ozmenizi ve mumkiinse bos birakmamanizi rica ediyoruz.

Hassasiyetiniz ve verdiginiz katki i¢in tegekkir ederim.

o N bk

PROBLEMLER

. Bir iiggende bir aginin i¢ agiortaylarinin kenarlar tizerinde ayirdigt dogru

pargalarinin uzunluklarinin oraninin bu pargalara komsu olan kenarlarin
uzunluklar oranina esit oldugunu ispatlayiniz.
Kenar uzunlularn a, b, ¢ ve gevrel ¢emberinin yarigapt R olan bir ABC tiggeninin

b .
alani % ‘dir. Ispatlayiniz.

di d2

f Sekilded, # d, 7 d; ise
A; D L da

/ 58 |81 _JoEL,,
d4

Herhangi bir digbiikey dortgende kenar orta noktalarin birlestirilmesiyle olusan
seklin bir paralelkenar oldugunu ispatlayiniz.

Bir cemberde capi goren gevre acinin Slgisi 90°dir. Ispatlayiniz.

Bir iiggende agirlik merkezi kenarortaylar1 2:1 oraninda boler. Ispatlayiniz.

n kenarli konveks bir ¢okgenin kogegen sayist @ dir. Ispatlayimz.

Iki iiggenin karsilikls ikiser agis1 esitse bu tiggenler benzerdir. Ispatlayiniz.
Herhangi iki kenar uzunlugu a, b ve bu kenarlar arasindaki agisinin 6l¢isii o

olan bir tiggenin alani %.a.b.sinoc ¢ dir. Ispatlayiniz.
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