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Ozet

Arastirmanin amaci lise 12. sinif 6grencilerinin geometrik ispat yapma siireglerinin incelenmesidir. Arastirma
nitel arastirma modellerinden olup, durum calismasi modeli kullanilmistir. Calisma 2012-2013 6gretim yilinda
Bolu ilinde bulunan bir devlet genel lisesinin, fen grubunda dgrenim géren 7 dgrenci ile gerceklestirilmistir.
Ogrencilere 9 geometrik ispat sorusu sorulmus, verdikleri yanitlardan ve arastirmacilarin yanitlari
incelemesinden sonra 6grencilerle yapilan yari yapilandiriimis gérismelerden veriler toplanmistir. Verilerin
analizinde yizde ve frekans tablolarindan yararlaniimistir. Calisma sonucunda 6grencilerin geometri sorularini
ispatlamadaki basarilari ve ispat siiregleri ortaya ¢ikarilmistir. Calismanin sonuglarina dayanilarak gesitli 6neriler
sunulmustur. Arastirma ile 6grencilerin ispat yapma sirecleri ortaya konarak konu ile ilgili egitimcilere ve
arastirmacilara faydal bilgiler saglamak amaglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: ispat, ispat yapma siireci, 12. sinif 6grencileri.

THE INVESTIGATION OF HIGH SCHOOL 12th GRADE STUDENTS’ GEOMETRIC PROOF
PROCESS

Abstract

The purpose of this study was to determine the high school 12th grade students’ geometric proving process.
This research is one of the qualitative research methods and case study model is used in this study. The study is
applied on seven 12th grade students studying at a public high school located in Bolu on the academic year
2012-2013. Students were asked nine questions of geometric proof. Research data was obtained through the
answers that students gave during the tests, and the semi-structured interviews, conducted with the students
after the evaluation of the responses. For the analysis of data, percentage and frequency tables were used. As
a result of the study students' proving processes, their prior knowledge, and the difficulties and fallacies they
had are revealed in this process. Various suggestions are put forward based on the results of the study. The aim
is to provide useful knowledge for the educationalists and researchers concerned with the subject through
revealing students’ proof giving process with this research.

Key Words: Proof, proving process, 12th grade students.

GiRIS

ispat bir seyin neden dogru oldugunu agiklamaktir (Rotman, 2002; Hanna, 1989). ispat ve ispat yapma tiim
matematigin merkezidir (Jones ve Rodd, 2001). ispat 6grencilerde saf akil yiiriitme giiciiniin yansitilabilecegi
onemli bir etkinliktir. Geometri ise, ispatin her tlrlistinin uygulanabilecegi matematigin en uygun 6grenme
alanidir (Zaimoglu, 2012). ispat matematigin énemli bir parcasidir ve elbette dgrencilerle ispat fonksiyonu
onemi ve sinirliliklarina isaret edilerek tartisiimalidir (Hanna, 2000).
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NCTM siireg standartlarindan biride akil ylrtitme (muhakeme) ve ispattir (NCTM, 2000). Muhakemenin anlami;
“sonuglardan, yargilardan, gerceklerden ya da dnermelerden bir sonug ¢ikarma islemi; énermeleri, yargilari bir
kaliba baglamak ve bunlardan emin olmaktir” (Altiparmak ve Ozis, 2005). Asagida bu siirecte 6grencilerden
beklenen beceriler yer almaktadir:

Tablo 1: NCTM siireg standartlari ve 6grencilerden bu siiregte beklenenler (NCTM, 2010)

NCTM Siire¢ Standardi Beklenenler

Akil Yiiriitme ve ispat ispat ve akil yiiriitmeyi matematigin temel yonleri
olarak tanima

Matematiksel varsayimda bulunma ve inceleme
Matematiksel kanit ve ispat gelistirme ve
degerlendirme

Farkh ispat yontemleri ve akil ylritme becerileri
se¢cme ve kullanma

Muhakeme sadece matematiksel degil ayni zamanda temel bir yetenektir. ispat ve muhakeme insanin i¢giidiisel
olarak sahip oldugu yeteneklerdir. Bu yetenegin gelisimi okullarda izlenen programa ve belirlenecek uygun
stratejilere baglidir. Oyle ki bu stratejileri istenilen yapida belirleyemezseniz insanda dogustan var olan ispat ve
muhakeme yeteneklerini zamanla yok edip, ezberleme yolunu secen, neden-sonug zincirini takip edemeyen
bireyler yetistirmis olursunuz (Altiparmak ve Ozis, 2005).

NCTM standartlarinda da yer aldigi gibi muhakeme ve ispat matematik programlarinda yer alan 6zel zamanlar
ve ozel konular ayrilmis 6zel aktiviteler olmamali, konu ne olursa olsun sinif igi tartismalarin dogal, strekli bir
parcasi olmalidir. NCTM standartlarindan da ispatin bir birim, bir Gnite olarak 6gretilemeyecegi gorulir (Jones
ve Rodd, 2001).

ispat 6grenme ve 6gretme arastirmalarinda son zamanlarda artis s6z konusudur. 1990 ile 1999 yillari arasinda
matematik egitiminde 6nde gelen dergilerden birinde bu konuda yiize yakin sayida arastirma yer almistir.
Nicolas Balacheff 1997’den beri, Matematiksel ispatlari Ogrenme ve Ogretme Uzerine Uluslararasi Biilten
(Intemational Newsletter on the Teaching and Learning of Mathematical Proof) isimli web sitesini
yuritmektedir ve bu web sitesi glinimiize kadar bes binin (izerinde ziyaret edilmistir. Sitede ispat lzerine teorik
ve ampirik arastirmalar, kitaplar ve makaleler yer almaktadir. Bu gelismeler matematik egitiminde ispatin
6nemini kanitlar niteliktedir (Hanna, 2000).

ispat okuma ve yazma iiniversite matematiginin temel ayirt edici 6zelliklerinden biridir (Almedia, 2000). Lisans
ogrencileri igcin onceki deneyimleri sinirh oldugunda ispat yapma olduk¢a zor olacaktir. Matematiksel
muhakeme okul yillari boyunca 6grencilerin matematiksel deneyimlerinin bir pargasi olursa, 6grenciler bu
diisiince tarzina alismis olur (Jones ve Rodd, 2001). Ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispat
ve ispat yapma ile ilgili gorislerini, kabullenmelerini veya tutumlarini ortaya c¢ikarmaya yonelik olarak cok
sayida arastirma yapilmistir (Almeida, 2000; Weber, 2011; Uzel ve Ozdemir, 2009; ipek, 2010; Furinghetti ve
Morselli, 2011; iskenderoglu ve Baki, 2011; Doruk, Kiymaz ve Horzum, 2012; Giiler ve Dikici, 2012; Kdgce,
2012). Almedia (2003)" a goére son vyilarda yapilan arastirmalar ile ortadgretim ve lisans 6grencilerinin
matematiksel ispatlari anlamalari hakkindaki endiseler dile getiriimektedir. Matematiksel ispatin bu kadar
onemli olmasina ve egitiminde (izerinde durulmasina ragmen 6grenciler ispat yapmada sikintilar yasamaktadir
(Marrades ve Gutierrez, 2001; Ozer ve Arikan, 2002; Sari, Altun ve Askar, 2007; Golzy, 2008; Coskun, 2009;
Arslan ve Yildiz, 2010; ipek, 2010; Ugurel ve Morali, 2011; Zaimoglu, 2012).

Ogretim programlari dgrenciyi informal bir durumla karsilastirip, formal bir matematiksel yapiya ulasmasini
saglayan bir 6grenme donglisi benimser. Bu déngi Problem - Kesfetme - Hipotez Kurma - Dogrulama -
Genelleme - iliskilendirme > Cikarim asamalarindan olusur (MEB, 2011). Bu yaklasimda 6grenci kendi faaliyet
ve g¢abalari sonucunda bir problem durumu ile basladigi matematiksel ¢calisma siirecini, ulastigi ve iliskilendirdigi
bir matematiksel durum ile sonlandiracaktir. Tabi ki bu slrecin basari ile yapilandiriimasinda 6gretmen ve
dgrencilere dnemli roller ve sorumluluklar yiiklenmektedir (MEB, 2011). Ogrenci bu siiregte;
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e Varsayimda bulunma, iliskilendirme ve genelleme yapmali,

¢ Ulastigi matematiksel sonucu agiklamal,

e Problem ¢6zmeli ve kurmali,

¢ Kesfetme ortaminda ulastigi sonuglarin dogrulugunu géstermeli,

e Sinif ici tartismalara ve grup calismalarina aktif olarak katilmahdir (MEB, 2011).

Ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler incelendiginde, grencilerin bu becerilere sahip olup olmadigi veya
bu becerilere sahip olma diizeyleri merak konusudur. Ogrencilerin ispat yapma siirecindeki basarilari, 6n
dogrular ile yasadiklari zorluklari tespit etmeyi amacglayan bir arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag
dogrultusunda asagidaki problemlere cevap aranmistir:

1. Lise 12.sinif 6grencilerinin geometri sorularini ispatlamada basarilari nasildir?

2. Lise 12.sinif 6grencilerinin geometri sorularini ispatlama siregleri nasildir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismasi (case study) deseni kullaniimistir. Durum calismasi,
giincel bir olguyu kendi gergek yasam gergevesi icinde ¢alisan ve durumlari ¢ok yonli, sistemli ve derinlemesine
inceleyen goérgll bir arastirma yontemidir (Yildirrm ve Simsek, 2005: 277). Durum g¢alismalarinin biyik
bélimiinde genelleme bir amag degildir, ¢linkii her durumun kendi essizligini kesfetmek temel amagtir ve
arastiricilar her durumu yeni ve sira disi etkilesimler, olaylar, agiklamalar, yorumlamalar ve etki-tepki iliskileri
ortaya cikarmak umuduyla incelerler (Ciray, 2012).

Calisma Grubu
Calisma Bolu ili Mengen ilgesi’nde bulunan bir genel lisesinin fen grubunda 6grenim géren 7 6grenci ile
yurattlmustir. Calismaya katilan 6grenciler gonulladar.

Veri Toplama araci

Veri toplama araci olarak Golzy (2008)’ nin arastirmasinda kullandigi, literatiir taramasi sonucu kendisi
tarafindan gelistirilen dokuz geometrik ispat sorusu kullaniimistir. Dokuz ispat sorusu Tirkce’ ye cevrildikten
sonra ¢ uzmandan, bu sorularin lise 12.sinif 6grencilerinin ispat yapmasina uygun olup olmadigi ile gorisler
alinmis ve uygun oldugu goérisi sonucunda arastirmada kullanilmaya karar verilmistir.

ikinci veri toplama araci ise; dgrencilerin ispat sorularina verdikleri yanitlar incelendikten sonra, yanitlarda
gorilen belirsizlikleri ve eksikleri gidermek igin 6grencilerle yapilan yari yapilandiriimis gorismelerdir. “Yari
yaptlandirilmis goérisme tekniginde, arastirmaci Onceden sormayi planladigi sorulari iceren gorlisme
protokollind hazirlar. Buna karsin arastirmaci gérismenin akisina bagh olarak degisik yan ya da alt sorularla
goriasmenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarini agmasini ve ayrintilandirmasini saglayabilir” (Turnukld,
2000: 547). Ogrencilerin ¢dziimleri incelenerek, her 8grenciye yanitlarina gére farkli sorular yéneltilmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirma 2012-2013 Egitim-Ogretim yili kasim ve aralik aylarinda gergeklestirilmistir. Dokuz ispat sorusu g
tane Ugerli gruba ayrilarak yedi 6grenciye birer hafta araliklarla uygulanmistir. Bu ispat sorularini yanitlamalari
icin, zaman sinirlamasi yapiimamistir. Ogrencilerin yanitlari incelendikten sonra 6grencilerle ayri ayri yari
yaptlandirilmis goérismeler yapilmistir. Bu gorlismeler icin 6grenci cevaplari incelenerek ispat sirecindeki
bosluklara isaret eden, siireci derinlemesine incelemeyi saglayacagl duslniilen sorular hazirlanmistir.
Gortismelerde Ogrenci cevabina gore farkli sorular da sorulmus ve 6grenci yanitlari gorisme sirasinda
kaydedilmistir.
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Tablo 2: Veri Toplama Siireci

Veri Toplama Araci Veri Kaynagi Siire

ispat sorularinin ¢dziimii igin siire
Dokuz Geometrik ispat Sorusu 7 lise 12.sinif fen grubu 6grencisi sinirlamasi yapiimamistir.
Arastirma Ug hafta sirmistr.

Yari Yapilandiriimis Gérismeler 7 lise 12.sinif fen grubu 6grencisi Her 6grenci ile 15 — 30 dakika

Verilerin Analizi

Her bir soruda, o6grencilerin verdikleri cevaplar tek tek irdelenmis, yanitlar doért kategoriye ayrilarak

degerlendirilmistir. Bu analizde Soylu ve Soylu (2006) ile Yesildere (2006) tarafindan gelistirilen siniflama ile

puanlama sisteminden yararlaniimis ve her bir kategorinin karsiligi asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Dogru ispat; 6grencilerin sematik veya cebirsel yaklasimla soruda istenenlerin tamamini elde edebilmesidir
(Soylu ve Soylu, 2006). ispat yapma sekli ve aciklamasi dogru, diisiincelerini dogru matematiksel gdsterim
ve sembollerle ifade eden, akil ylritme bigimini net olarak ifade eden ve tam bir anlama igerisinde
oldugunu belirten cevaplara verilmistir (Yesildere, 2006).

*  Kismen dodru ispat; sorulan soru ile ilgili bilgilerin bir kismini iceren cevaplara verilmistir. islem hatasi,
eksik bilgi veya sonuca ulasamama s6z konusudur (Soylu ve Soylu, 2006).

e Yanls ispat; ispat yapma siirecinde yanhs cevaplara verilmistir.

» [spat yok; yanitsiz cevaplara verilmistir.

Bu siniflamaya gore, her soruda 6grenci yanitlarinin hangi sinifa ait oldugu belirlenmis ve 6grenci sayisina gore
tablolastirilip, yorumlanmistir. Ogrenci yanitlari ve yari yapilandinlmis gériismelerden elde edilen verilerin
incelenmesi sonucu 6grencilerin geometri sorularini ispatlamadaki basarilari ve her soru igin ispat slirecleri
tespit edilip yorumlanmistir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Ogrencilerin Geometri Sorularini ispatlamadaki Basarilarina iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Lise 12.sinif 6grencilerinin geometri sorularini ispatlamada basarilari
nasildir?” sorusuna ¢6zim aranirken, 6grencilerin geometrik ispat sorularina verdikleri cevaplar siniflanmis ve
bu siniflama igin ylizde ve frekanslar hesaplanmistir.

Tablo 3: ispat Sorularina Verilen Yanitlarin Yiizde ve Frekanslari

Kismen Dogru

Dogru ispat ispat Yanlis ispat ispat Yok

N % N % N % N %

Birinci Ispat Sorusu 0 0 6 85.7 1 14.3 0 0

ikinci Ispat Sorusu 5 71.4 2 28.6 0 0 0 0

Ugiincii Ispat Sorusu 5 71.4 0 0 2 28.6 0 0
Dordiinci ispat Sorusu 3 42.9 0 0 1 14.3 3 42.9
Besinci ispat Sorusu 5 71.4 1 14.3 0 0 1 14.3
Altinci ispat Sorusu 4 57.1 2 28.6 0 0 1 14.3
Yedinci ispat Sorusu 0 0 1 14.3 0 0 6 85.7
Sekizinci ispat Sorusu 4 57.1 0 0 0 0 3 42.9
Dokuzuncu Ispat Sorusu 4 57.1 1 14.3 0 0 2 28.6
TOPLAM 30 47.6 13 20.6 4 6.4 16 23.4
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Tablo 3’ ten de gorildugu gibi 6grencilerden alinan 63 yanittan ortalama %47.6” si dogru, %20.6” si kismen
dogru, %6.4" i yanls ve %23.4’ (i ise bostur. Ogrencilerin yanitlarinin yarisindan daha azinin dogru oldugu
gorilmekte, cevapsiz sorularin fazla olmasi ise dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Geometri Sorularini ispatlama Siireglerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin Birinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri

Tablo 3’ ten de goérildigi gibi 6grencilerin %85.7’ si birinci soruyu kismen ispatlayabilmis, %14.3’U ise yanls
ispat yapmistir. Birinci soruda 6grencilerin gerceklestirdikleri |spat surecleri asagidadir:

0,: Uggenin i¢c agilarinin éigiileri toplamindan yararlanarak 4, E ve c- yi cebirsel olarak géstermis, biitiinler
agilarin élciileri toplaminin 180° olmasindan yararlanarak A; ve A2 agilarini cebirsel olarak géstermis, A; ve C
acilarinin él¢iileri esit oldugundan paraleldir demis.

O,: Ugcgenin i¢c agilarinin lgiileri toplamindan yararlanarak <, E ve C’ yi cebirsel olarak géstermis, biitiinler
agilarin élciileri toplaminin 180° olmasindan yararlanarak A; ve A, agilarini cebirsel olarak géstermis, A; ve C
agilarinin élgiileri esit oldugundan Z kuralina gére paraleldir demis fakat Z kuralinin ne olduguna dair bir
aciklama yapmamis.

0, 03 O, ve O;: Ugcgende iki i¢ aginin élgiileri toplaminin kendilerine komsu olmayan bir dis aginin él¢iisiine esit
olmasindan yararlanarak A; ve C agisinin esit oldugu gdéstermis ve Z kuralina gére dogru pargalarinin paralel
oldugunu séylemislerdir. Fakat Z kuralinin ne olduguna dair bir agiklama yapilmamis.

Os: Ikizkenar iicgenin i¢c agilarini cebirsel olarak yazmis, ancak A; ve A, agilarini hesaplayamamis ve ispati
tamamlayamamis.

1. ABC bir ikizkenar ticgen ( |AB| = |AC| ), Ay dogru parcast A
agisinin dig agiortayidir. Ay dogru parcasinin BC kenarina paralel
oldugunu ispatlayiniz.

2 e At -kv‘o"“ kendiNe l:o--\m dm:n{d\ Lir A\) caly e

I"a"l \‘:\t,.‘qu Yol (Agc‘i 4 {ﬂfn\: 2 Ve 442224 c‘,“*

2 i
e Ve a.,l(\l‘o\{ ‘jz(!hqivhltn che i ue 2 futrar @ atlar

Jo :cf' x Qlrel  gerjlour Ordoyo 7 \cureM eakar.

Sekil 1: Birinci soruya ait bir cevap 6rnegi (O, 6grencisine aittir)

Ogrencilerin genel olarak sonuca ulasmada dogru adimlar izledigi, dogrularin paralelligine 4z ve £ &lciilerinin
esitliginden dolayl karar verdikleri goriilmektedir. Yapilan gorlismeler sonrasinda 6grencilerden bir tanesi Z
kuralini; paralel dogrular arasinda kalan i¢ ters acilarin esit olmasi olarak aciklayabilmis, iki tanesi paralel
dogrular arasinda kalan acgilardan farkli yonlere bakanlarin esit olmasi olarak agiklamis, iki tanesi ise
bilmediklerini sdylemislerdir.

O,: “Aslinda Z kurali diye bir kural yok, aklimizda kalmasi igin béyle bir isim koyulmus. Aslinda kural paralel
dogrular arasinda kalan i¢ ters agilarin élgtilerinin esit olmasindan geliyor.”

Ogrencilerin ikinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri
Tablo 3’ ten de gorildigu gibi 6grencilerin %71.4" G ikinci soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %28.6’ si ise
kismen dogru ispatlayabilmistir. ikinci soruda 6grencilerin gergeklestirdikleri ispat siiregleri asagidadir:

0, 0, Osve O;: Verilen dértgende i agilarin toplami ile ilgili bir denklem elde etmisler, DMC ve ANB ii¢genlerinin
ic acilar toplamindan s(™) ve s(N') ile ilgili denklemler elde etmislerdir. s(™) ve s(N') toplaminda birinci

denklemi kullanarak, s(M ) + s(I') = 180° oldugunu ispatlamislardir.
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O,: DMC ve ANB ticgenlerinin i¢ agilar toplamindan s(* ) ve s(IV) ile ilgili denklemler elde etmis, ortadaki kiigiik
dértgende ic agilar cebirsel olarak yazip, dértgende i¢ acilarin élgiileri toplamindan bir denklem daha elde

etmistir. s(M) ve s(N) toplaminda ikinci denklemi kullanarak, s M)ss(N)=1 oldugunu ispatlamistir.
istir. s(M) (N) topl da ikinci denklemi kull k, s(*)+s(N) = 180° old |

Os: s(M) ve s(N)’i; “bir dértgende karsi iki aginin agiortaylari arasindaki dar aginin él¢iisii diger iki aginin élciileri
farkinin mutlak degerinin yarisina esittir” bilgisini kullanarak dértgenin i¢c agilari cinsinden yazmis, fakat bunun
disinda islem yapmamistir.

Os: Verilen dértgende i¢ agilar toplami ile ilgili bir denklem elde etmis, s(M ) ve s(IN) i; “bir dértgende karsi iki
aginin aglortaylari arasindaki dar aginin élcisi diger iki aginin élgiileri farkinin mutlak degerinin yarisina esittir”
bilgisini kullanarak dértgenin i¢ agilari cinsinden yazmis, fakat (¢ denklemi ispat yapmakta kullanmamis ve
ispati tamamlayamamistir.

 ————— e —a —

2. ABCD dortgeninde AN, BN, DM ve CM dogru parcalan
A, B, C ve D agilarinin i¢ agiortaylanidir.
s (M) + s (N ) =180° oldugunu ispatlayiniz.

Nos 2b+ Ae42d=23L2 | bir drqonin i s
atb+c+d =lgo %0.(n-2)
Igo.u-3) 3 \gox
A

mMmaedz 1§04IBO —a-b-c-d

MaeN = lg04 180 - [cubﬂ:-td)
e L e S

lg-o
b(l"\).; .';(N} - I%o+\&-a-|&°
R0,

Sekil2: ikinci soruya ait bir cevap 6rnegi (Og 6grencisine aittir)

2. ABCD dortgeninde AN, BN, DM ve CM dogru pa_!ia__k_l_tl
A, B, Cve D agilarinin i¢ aciortaylandir.
s (ﬁ) +s ( N) = 180° oldugunu ispatlayiniz.

bl
: dtlodctd= i{m-‘ﬂ)

Sekil3: ikinci soruya ait bir cevap 6rnegi (05 6grencisine aittir)

Ogrencilerden bes tanesi ispat yapmada dogru adimlar izlemis ve ispati tamamlayabilmislerdir. iki 6grenci “bir
dortgende karsi iki acinin aclortaylari arasindaki dar acginin olglisi diger iki aginin olclleri farkinin mutlak
degerinin yarisina esittir” bilgisinden yola ¢ikmis fakat ispati tamamlayamamislardir. Ogrencilere gériismelerde
bu bilginin nereden geldigi sorulmus ancak formul olarak bildiklerini fakat nereden geldigini bilmediklerini
sdylemislerdir. Ogrenciler verilen bilgilerin kendilerine bu formiili hatirlattigini séylemislerdir.
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Ogrencilerin Ugiincii Geometri ispat Sorusunda ispat Siirecleri
Tablo 3’ ten de gorildigi gibi 6grencilerin %71.4" G Giglincl soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %28.6" s
ise yanls ispat yapmistir. Ugiincli soruda dgrencilerin gerceklestirdikleri ispat siiregleri asagidadir:

0, 0, Os ve O,: CBD ve ABD iicgenlerinde, iki ic aginin él¢iisii toplaminin kendilerine komsu olmayan bir dis
aginin éciisline esit olmasindan faydalanarak ispati tamamlamislardir.

O;: CBD iicgeninde iki ic aginin élgiisii toplaminin kendilerine komsu olmayan bir dis acinin 6ciisiine esit
olmasindan faydalanarak DBA agisinin élgiisiinii hesaplamis, ikizkenar DBA (iggeninin agilarinin élgiilerini
hesaplamis ve D dogrusal agisini olusturan ii¢c acinin toplaminin 180° olmasindan yararlanarak, D; agisinin
Ol¢tisiintin C agisinin 6l¢glisiiniin 3 kati oldugunu ispatlamistir.

Os: Cebirsel olarak iki tcgenin ic aci 6lgiilerini yerlestirmis, fakat bu éiciileri ayni bilinmeyen ile ifade
etmediginden ¢éziime gidememistir.

Os: Verilen CAD licgenini dik licgene tamamlayarak baslamis, bu dik agi 6l¢iisiinden de yararlanarak, iki icgende
i¢ agilari cebirsel olarak farkli bilinmeyenler ile ifade etmis ¢6ziimiini burada birakmis ve ispat yapamamistir.

3. Yandaki sekilde |AD| = |BD| = |BC| dir.

SEI}'J J=3. -;‘L(—‘) olldugunu ispatlayiniz.

25"
2 ==
N 1
‘/;l\\tcw-l;ldx1
oG [RINX
D
M“ Uo 4o -+x-=|8/u

X'S.&:O sp.Afl&-';-J“

Sekil4: Uglincii soruya ait bir cevap 6rnegi (sirasiyla O; ve Os 6grencilerine aittir)

(¥ @34

go-x~90-%+a= 130

Bes Ogrenci ispat yapmada dogru adimlar izlemis, iki 6grencinin ise iki liggende i¢ agi dlciilerini ayni bilinmeyen
cinsinden ifade etmede sikinti yasamistir. Ogrenciler bir tiggende iki i¢c aginin 8lgiisii toplaminin kendilerine
komsu olmayan dis aginin dcisline esit olmasi bilgisini kullanmamislardir.

Ogrencilerin Dordiincli Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri

Tablo 3’ ten de goruldiigu gibi 6grencilerin %42.9’ u dordiincli soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %14.3’{
yanlis ispat yapmis ve %42.9’u ise yanit vermemistir. Dordiincl soruda o6grencilerin gerceklestirdikleri ispat
suregleri asagidadir:

0,, 0, Oy E, D ve F noktalarini bir dogru pargasi yardimiyla birlestirmisler, kenar uzunluklarinin esitliginden ECD
ve EBF licgenlerinin es oldugdunu séylemisler ve D agisinin olusturan ii¢ acinin toplaminin 180° oldugunu

hesaplayip, E, D ve F noktalarinin dogrusal oldugunu ispatlamislardir.

0 Os : E, D ve F noktalarimi bir dogru pargasi yardimiyla birlestirmis, es kenar uzunluklarini cebirsel olarak
isimlendirmis, bunun disinda baska islem yapmamislardir.

O : [AF]’ na E noktasindan gegen bir paralel dogru pargasi ¢izildiginde noktalarin dogrusal olacagini séylemistir.
Oy E, D ve F noktalarini bir dogru pargasi yardimiyla birlestirmis, bunun disinda baska islem yapmamustir.
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4. ABCD paralelkenarinda AB ve AC dogru
pargalari uzatilarak zerlerinde
|AB| = |BF|, |AC| = |CE|
olacak sekilde E ve F noktalan segiliyor.

E, D ve F noktalaninin ayni dogru tizerinde a
(dogrusal) oldugunu ispatlayiniz.

=
o4 X249 =139 r.\'lr{ligwnrbn £,Due

L’{ﬁb “GN; ubnde oalor
3 . B 5 At OO s} Fal
T (£ D) = (BLF)

Sekil 6: Dérdiincii soruya ait bir cevap 6rnegi (0, 6grencisine aittir)

Ug 6grencinin dogru ispat yaptig, diger dgrencilerin ise ispata nereden baslayacaklarini bilemedikleri ve
herhangi bir islem yapamadiklari gézlenmistir.

Ogrencilerin Besinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siirecleri

Tablo 3’ ten de gorildugi gibi 6grencilerin %71.4° i besinci soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %14.3’{
kismen dogru ispatlayabilmis ve %14.3’ (i ise yanit vermemistir. Besinci soruda 6grencilerin gergeklestirdikleri
ispat slirecleri asagidadir:

0, 03 O, Os, O4: Soruda ifade edildigi gibi, bir eskenar iicgen gizerek, bu iicgenin i¢ bélgesinde bir nokta alip, bu
noktadan kenarlara yiikseklikler ¢cizmislerdir. Bu noktayi licgenin késeleri ile birlestirip iclerinde yiikseklikleri olan
ve eskenar li¢cgeni olusturan li¢ l¢gen elde etmislerdir. Bu li¢genlerin alanlari toplaminin, eskenar (iggeninin
alanina esit olacagini yazip, elde ettikleri denklemden, ii¢ yiikseklik toplaminin, l¢genin yiiksekligine esit
oldugunu ispatlamislardir.

O,: Diger 6grenciler gibi soruda ifade edilen sekli ¢izmis, alanlar toplamini eskenar iicgenin alan formiilii
av'3
oldugunu diisiindiigii 4 e esitlemis, ancak bu esitlikten sonra islem yapmamis ve ispati tamamlayamamistir.
av'3
O,: Diger édrenciler gibi soruda ifade edilen sekli cizmis, sadece (¢ yiikseklik toplaminin T’ye esit olacagini
yazmis ancak ispat yapmamistir.

5. Bir eskenar tiggenin i¢ bolgesinde alinan bir noktanin iiggenin kenarlarina olan uzakliklar

toplaminin ticgenin ylksekligine esit oldugunu ispatlayiniz.
Eskeno— 3(@0\51 Qeeanin iy aglent  toplam:
A §0° & B  Lenomda  birbirdne  esihis

=3 \:&Ie:—s@k \f\&‘cl\r g s ba* olar
n

™ SO m,b+M2.b +M}'b

My =Bl 4rny *eng)
tay= TR 4ty

Pt‘mdo-\ buldum,

¥ L c

Sekil 8: Besinci soruya ait bir cevap 6rnegi (Og 6grencisine aittir)
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Ogrencilerin cogunlukla ispat yapmada dogru adimlar izledikleri gériilmistir. Bir 6grencinin eskenar {icgenin
32\:§

alan formiilii olan 4 ’ i yanlis hatirladigr gorilmuastir. Ayni 6grenci denklem ¢dziimiinde ortak paranteze

alma ve sadelestirme islemlerini de gerceklestirememistir. Bu 6grenci yapilan gorisme sirasinda eskenar

Gggenin alan formilinld yanhs hatirladigini sdéylemis ve dogru alan formilinl trigonometri bilgisi ile

ispatlamistir. Sadelestirme islemi yapmamasina ise “Boyle biraksam olur diye disinmistim.” seklinde cevap

vermis, gorlisme sirasinda sadelestirme yapabildigi gbzlenmistir.

O,: “Nereden geldigini bilmiyorum (yazdigi yiikseklik ifadesi icin), akimda 6yle kalmis, yazdiklarimin bir ispat
olup olmadigini da bilmiyorum.”

Ogrencilerin Altinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri

Tablo 3’ ten de gorildigi gibi 6grencilerin %57.1" i dordiincli soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %28.6’ si
kismen dogru ispatlayabilmis ve %14.3’ U ise yanit vermemistir. Altinci soruda 6grencilerin gerceklestirdikleri
ispat slirecleri asagidadir:

bde4d
0,4 Og: Soruda ispatlanmasi istenen alan formiilii A = s . (s — b)’ de s = 2 ifadesini yerine yazmis ve
c.d
hesaplamalari sonucunda A = 2 elde etmistir. Yani verilen alan formiiliiniin aslinda lg¢genin taban ve

yliksekliginin ¢arpiminin yarisi oldugunu géstermis ve ispati tamamlamislardir.

0,, O,: Ogrenciler dik iicgenin kenar uzunluklarina 3, 4 ve 5 ile 6, 8 ve 10 degerlerini vermislerdir.

bt+c+d
u= 2 olmak iizere A = vt {u— bk {u— e} {u— d) formiilii ile alan hesabi yapip ii¢cgenlerin alanini
bt+ctd
hesaplamislar ve s = 2 olmak lizere A = s . (s — b) formiilii ile alan hesabi yapip, sonuglarin ayni ¢iktigini

gosterip A =s. (s — b) formiilii ile de iicgenin alaninin hesaplanabilecegini deger vererek ispatlamislardir.

b+c+d
03, Os: Ogrenciler dik ticgenin kenar uzunluklarina 3, 4 ve 5 dederlerini vermislerdir. u = 2 olmak lizere

A= Nulu—0b).(u—c) (u—d) formiilii ile alan hesabi yapip iicgenin alanini hesaplamislar, ancak bunun
disinda islem yapmayip, A =s . (s — b) formiiliiniin alan hesabinda kullanilabilecegini ispatlamamuslardir.

O,: Yanit vermemistir.
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6. Bir CBD dik ticgeninde s ( B ) = 90° dir. 2s = b + ¢ + d olmak iizere bu dik {iggenin alanin
A =s(s—b)ile bulunabilecegini ispatlayiniz.

AGL wir die t-r,c‘cf\ Ao dnere;
s Ot ;\-ﬁf:,', ‘:T Aomn \:.u\ﬂ\""“ s
- Btz O
e —— 1Atz
A\Or \ avlu k)
' E L
: ' Mons Jo L1191 40) = Ja=eem
( A'— . (u-b‘
N Az blb-)
\ . b cML
y, . . < 3
= a °
Sekil 9: Altinci soruya ait bir cevap érnegi (O, 6grencisine aittir)
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Sekil10: Altinci soruya ait bir cevap 6rnegi (O, 6grencisine aittir)

iki dgrencinin istenen ispati gerceklestirdigi, iki d8rencinin ise bildikleri bir dik Gicgen kenar uzunluklari ve bir

alan formiiliinden vyararlanarak iki alan degerinin esit olmasiyla ispat yaptiklari gériilmistiir. Ogrencilerin genel
b+ctd

olarak u = 2 olmak iizere A = WU {u—b).(u — ¢l. (- d) 31an formilanden yararlandigi gérilmistir.

Ogrencilerin Yedinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri
Tablo 3’ ten de gorilduglu gibi 6grencilerin %14.3’G kismen dogru ispatlayabilmis ve %85.7" si ise yanit
vermemistir. Yedinci soruda 6grencilerin gerceklestirdikleri ispat strecleri asagidadir:

Og: Soruda ifade edilenleri sekil iizerinde gésterebilmis, [AB’]’ nin, [AC’]’ na dik oldudunu kabul etmis ve A, B, C,
C,B’ noktalarindan gegebilen bir ¢cember ¢izmistir. Uggende acilari cebirsel olarak yazmis ve ¢emberin yay
uzunluklarini bu agi éligiilerinden yararlanarak yazmistir. Cemberde yay élgiileri ile yaptigi hesaplamalar sonucu
bu iicgenin tepe agisi 45° olan bir ikizkenar iicgen oldudunu bulmustur. Cember yay uzunluklari ile yaptigi
hesaplamalar sonucunda [AB’|= |AC’| oldudunu gérmiistiir. Odrenci sadece bir iicgen icin istenenin ispatini
yapmistir. Her zaman bes noktadan bir cember ge¢cmesi miimkiin degildir.
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O;: Soruda ifade edilenleri sekil tizerinde gdstermis, kenarlara inen dikmelerin ayni zamanda aciortayda
olacadini s6yleyip, liggenin bir eskenar licgen olacadini séylemis, ispat yapmamistir.

0,, Os: Sadece soruda ifade edilenleri sekil iizerinde géstermislerdir.

03 0, Oy: Yanit vermemislerdir.

2et4 26: B0
w850
EHhir= G0
B4 ¥a9:-90
Q-
ySip4 %= 39 ol 20t
‘9471 ?E
=
! l?-i x)= 82
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4 Gerp)= 120

el

( 2w+32g

Sekil 11: Yedinci soruya ait bir cevap 6érnegi (O¢ 6grencisine aittir)

7. ABC iggeninde B noktasindan AC kenarina dik, |AC| = |BB’| olacak sekilde bir BB’ dogru
pargasi giziliyor. Ayni zamanda ABC uggeninde C noktasindan AB kenarina dik, |AB| = |cC’|
olacak sekilde bir CC’' dogru pargasi giziliyor. |AB’[=|AC’| oldugunu ve AB’ dogru parcasinin
AC' dogru pargasina dik oldugunu ispatlayiniz.
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Sekil 12: Yedinci soruya ait bir cevap 6rnedi (O, 6grencisine aittir)

Ogrencilerin cogunlukla sorunun gérselini cizebildikleri, ancak nereden ispata baslayacaklarini bilemedikleri
gozlenmistir. Bir 6grenci cember yaylarinin 6l¢tisi yardimi ile ispati yapmaya ¢alismis ancak hata yapmistir.

Og: Bu bes noktadan bir cemberin gegebilecedi durumu ele aldim. Cemberde bir aginin gérdiigii yay élgiisii ile
arasindaki iliskiyi kullanarak agilari hesapladim ve AB’ dodru pargasinin AC’ dogru pargasina dik oldugunu ve
|AB’[= |AC’| ispatladim.

Ogrencilerin Sekizinci Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri
Tablo 3’ten de gorildigi gibi 6grencilerin %57.1" i sekizinci soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis ve %42.9" u
ise yanit vermemistir. Sekizinci soruda 6grencilerin gerceklestirdikleri ispat slirecleri asagidadir:

0,, 0, O,ve Og: Yamukta paralel olan alt taban ve iist taban arasinda i¢ agiortaylarin olusturdugu igters agilarin

esit olmasindan dolayi ikizkenar Uggenler tespit etmisler, |AB[=[|AD[+|BC| oldudundan i¢ agiortaylarin AB
kenari iizerinde bir noktada kesistigini ispatlamislardir. O, ve O, 6§rencileri, |AB|>|AD|+|BC| oldudunda i¢
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aciortaylarin kesim noktasinin yamugun dis bélgesinde, |AB|<|AD|+|BC| oldugunda i¢ agiortaylarin kesim
noktasinin yamudun i¢ bélgesinde olacagini da ifade etmislerdir.

03 Os, O;: Yanit vermemislerdir.

8. Yandaki ABCD yamugunda

| & B"
|AB| = |AD| + |BC| dir. Dve C T & MEEAE \
agilarinin i¢ agiortaylarinin AB kenari a o 7 Rl - L
uzerinde bir noktada kesistigini Z.;/ i1 e v.__\)\
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Sekil 13: Sekizinci soruya ait bir cevap 6rnegi (O, 6grencisine aittir)

Ogrencilerden dérdiiniin dogru ispat yaptiklari, lciiniin ise ispata baslayamadiklar goriilmistiir. ispat
yapamayan Ogrencilerin ispata baslamada ve sirdirmede hangi bilgileri kullanacaklarini bilmedikleri
gorilmustdr.

Ogrencilerin Dokuzuncu Geometri ispat Sorusunda ispat Siiregleri

Tablo 3’ ten de gorilduga gibi 6grencilerin %57.1" i dokuzuncu soruyu dogru bir sekilde ispatlayabilmis, %14.3'
kismen dogru ispatlayabilmis ve %28.6° s ise yanit vermemistir. Dokuzuncu soruda Ogrencilerin
gerceklestirdikleri ispat suregleri asagidadir:

0,, 0, Osve Og: Iki iicgenin i¢ agi él¢iilerini verilenler dogrultusunda birbiri ile iliskili olarak yazarak, iicgenin i¢

agilarinin 6l¢iisii toplamindan s(-:]'-'}'f )=125° oldugunu ispatlamislardir.

O,: Soruda ispatlanmasi istenen s(-:'li:'C )=125° olacad bilgisini dogru kabul etmis, iki ii¢genin i¢c aci dlciilerini

birbiri ile iliskili olarak yazarak, tgcgenin ic agilarinin lciisii toplami bilgisi ile s(8) — s(C) = 70° oldugunu
ispatlamistir. Odrenci istenen bilgiden yola ¢ikarak verilen bilginin dogru oldugunu ispatlamistir.
03, 07: Yanit vermemislerdir.
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9. Sekildes(B)~s(C)=70°ve [AD]), CAB nin ic agiortayidir.
s(ADC )=125° oldugunu ispatlayiniz.

%@ =70
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Sekil 14: Dokuzuncu soruya ait bir cevap 6rnegi (Os 6grencisine aittir)

Bu ispat sorusunda da, yanit veremeyen 6grencilerin nereden baslayacaklarini bilmedikleri, yaptiklari ¢oziimleri
sildikleri, silinen ¢dzimlerden ise farkli liggenlerin i¢ acilarini birbiri cinsinden ifade etmekte ve aralarinda
iliskiler kurmakta yetersiz olduklari gérilmustar.

SONUGLAR VE ONERILER

Ogrencilerin dokuz ispat sorusuna verdigi yanitlar incelendiginde, ispat yapma yeterliklerinin beklenenden az
oldugu goérilmistir. Ogrencilerin verdigi yanitlarin yarisindan daha azi dogru iken, kismen dogru yaptiklari
ispatlara iliskin yapilan goriismelerde de 6grenciler ispatlari tamamlayamamislardir. Yapilan gérismelerde
ogrencilerin yazdiklarinin nedeni soruldugunda, yazdiklarinin dogrulugundan emin olmaktan ve agiklama
yapmaktan ziyade yazdiklarinin dogrulugundan endise duyduklari gérilmustar.

Coskun (2009)" un calismasina paralel olarak bulgular bazi ispat sorularinda dogru ispat yapabilen 6grencilerin
olmadigini veya cok az sayida oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin ispata nereden baslayacagini bilemedikleri
siklikla gozlenmistir. Weber (2001) de 6grencilerin ispat icin gerekli bilgilerinde eksiklikler oldugunu ifade
etmistir. Ogrenciler bazi sorularda Universiteye gegis sinavlarinda kendilerine kolaylk saglayacaklarini diisiintip
ezberledikleri formulleri kullanmislar; ancak yapilan gérismelerde 6grencilerin ¢ogunlugu bu formiillerin
nereden geldigini bilemediklerini séylemislerdir. Ogrencinin formili yanhs hatirladig durumla da
karsilasilmistir ki, bu durumda 6grenci ne ispati tamamlayabilmis ne de herhangi bir sonug elde edebilmistir. Bu
durum ezberin kalici ve mantikli 6grenmeyi saglamadigini da gostermektedir (Guler ve Dikici, 2011). Calisma
grubunun fen grubu 6grencileri olmasindan dolayl bu durum sasirticidir. Arastirma sonuglari 6grencilerin
benzer ispat yontemlerini kullandiklarini géstermistir (Ozer ve Arikan, 2002; Koégce, 2012; Zaimoglu, 2012).
Ogrencilerin bilinmeyenlere deger verme yoluna gittikleri de gézlenmistir. Bdylece istenenin dogrulugunu tek
bir 6rnekle gostermis ve genelleme yapma yoluna gitmemislerdir. Arslan ve Yildiz (2010) da ¢alismalarinda
ortadgretimde varsayimda bulunma ve ispatlama gibi matematiksel disinme becerilerine fazla yer
verilmediginden bu sonuclarin hi¢ de sasirtici olmadigini ifade etmislerdir.

Matematik o6gretmenlerinin, 6gretmen adaylarinin, ortadgretim, ortaokul ve ilkokul o6grencilerinin ispat
dizeyleri ve matematik 6gretmenlerinin 6grencilerine matematiksel ispati 6gretme yollari tGzerine sinirh sayida
arastirma oldugu ifade edilmektedir (Jones, 2000; Giler ve Dikici, 2012). Bu ylzden ilkdgretim, ortadgretim ve
Universite diizeyinde 6grencilerin matematiksel ispat hakkindaki gorislerini, matematiksel ispat sireglerini,
ispat yapma sirecinde kullandiklari yontemleri belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmahdir. Okullara giris
sinavlarinin 6grencilerin akil yliritme ve ispat yapma becerilerine etkileri arastiriimaldir. Bir 6grencinin ispat
yapma siirecinde degiskenlerin etkisini ortaya ¢ikaracak arastirmalar da bu alana katki saglayacaktir.
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Not: Bu calisma 25-27 Nisan 2013 tarihlerinde Antalya’da 28 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “ International
Conference on New Trends in Education — ICONTE — 2013 "da sozlU bildiri olarak sunulmustur.
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