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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ORTAOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI OGRENCILERININ
MATEMATIKSEL iSPAT YONTEMLERI HAKKINDAKI GORUSLERI

Derya MiRAL
2013, 169 sayfa

Bu arastirmada, matematik O6gretmenligi Ogrencilerinin matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriisleri incelenmistir.  Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi deseni kullanilmistir.  Arastirmanin  verileri
Matematiksel Ispat Yontemlerine Iliskin Gériis Formu ve Kisi Tanitim Formu
yardimiyla elde edilmistir.

Aragtirmanin ¢aligma grubunu amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6lgit
ornekleme yontemine gore belirlenen ve arastirmaya katilmaya gonilli olan 10
ortadgretim matematik G6gretmenligi 6grencisi olusturmaktadir. Calismada her bir
ogrenci ile 2012-2013 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde klinik miilakat yapilmistir.
Arastirmada elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz ve icerik analizi

kullanilmastir.

Arastirmada elde edilen bulgular, 6grencilerin matematiksel ispat yontemlerini
belirleyerek ispat yapmanin gerekliligi hakkinda genellikle olumlu goriislere sahip
olduklarin1 gostermistir. Ayrica arastirma sonuglart ile ilgili alan yazinda yer alan
caligmalarla karsilastirilarak tartisilmis ve 6neriler sunulmustur.

) Anahtar Sozcukler: Matematiksel Ispat Yoéntemleri, Ortadgretim Matematik
Ogrencileri, Ispat Yontemlerine Yonelik Goriis




ABSTRACT

MASTER'S THESIS

THE IDEAS ABOUT MATHEMATICAL PROVING METHODS OF THE
STUDENTS OF SECONDARY EDUCATION MATHEMATICS TEACHING

Derya MiRAL
2013, 169 pages

In this study, the ideas about mathematical proving methods of the students of
secondary education mathematics teaching were examined. In the research, of qualified
research methods, the design of situational study was used. The data of the study were
obtained by means of Personal Introduction Form and ldea Form as to mathematical
proving methods.

The participants of the study consisted of 10 voluntary secondary mathematics
students who desired of participanting in the study, and determined according to
Criterion Sampling method, one of purposed sampling methods. In the study, clinic
interviews were made with each student in the spring somestry of 2012-2013 academic
year. Descriptive and Content Analysis were used in the evaluation of the data obtained
from the study.

The findings obtained from the study indicate that the students had generally
positive ideas about the necessity of proving, detecting mathematical proving methods.
In addiation, the study was compared with those placing in the literature about study
results, and discussed, and some recommendations were made.

Key Words: Mathematical Proving Methods, Secondary Education
Mathematics Students , Ideas About Proving Methods.
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS
Matematik, sikca deginildigi gibi, her asamasinda daha onceki bilgilerin ve
edinilmis becerilerin kullanimini gerektiren, bilgilerin sadece iist iiste y18ildig1 degil

ayn1 zamanda i¢ i¢ce de gectigi bir bilim dalidir (Morali, Ugurel, Tiirniikli ve Yesildere,
2006).

Matematik egitimin en 6nemli amaglarindan birisi matematiksel diisiinmenin ve
muhakemenin gelisimini saglamaktir. Matematiksel diisiincesi ve muhakeme yetenegi
gelismis bir birey ilizerinde ¢alistigi matematiksel bir etkinlik ya da problemle ilgili
konusabilir, tahminlerde veya varsayimlarda bulunabilir, vardig1 sonuglarin
dogrulugunu ispatlayabilir ve genelleme yapabilir (Baki, 2008). Aksiyomlar, tanimlar,
varsayimlar, teoremler ve ispatlar matematik disiplininin iskeletini olusturur (Heinze ve

Reiss, 2003).

Ispat matematigin temelidir (Mingus ve Grassl, 1999; Tall, 1998a) ve
matematikte ¢cok énemli bir yere sahiptir (Coe ve Ruthven, 1994; Hanna, 2000; Martin
ve Harel, 1989). Matematiksel ispat, matematigi diger bilim dallarindan ayiran en
onemli 6zelliklerinden biridir (Hanna ve Jahnke, 1996; National Council of Teachers of
Mathematics[NCTM], 2000).

Bugiin anlasildigi anlamiyla ispatin yazili kaynagini M.O. IV. yiizyilda
yayinlanan, Euclid’in “Elements”i olusturmaktadir. Ispat bugiin kullandigimiz anlamina
ise, 19. yy. da Abel, Bolzano, Cauchy, Lagrange, Wierstrasse gibi matematikgiler
tarafindan getirilmistir (Almeida, 2003). Ispatla ilgili olarak; Knuth (2002a) ispatin
O0grenmede bir ara¢ oldugunu belirtirken; Ross (1998) matematik 6gretiminde ispatin
bilimsel dogrularindan c¢ok egitimsel degerleri iizerinde durulmasi gerektigini
belirtmektedir. Birgok matematik¢i ve matematik egitimcisi ispatt matematik egitiminin
onemli bir parcasi (Ozer ve Arikan, 2002); hatta matematigin kalbi olarak
degerlendirmektedir (Senk vd., 2009 akt. Albayrak-Bahtiyari, 2010; Turner, 2010).

Ispati kullanarak bir seyin nigin dogru oldugu gosterilebilir, aciklanabilir ve yeni


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=nctm&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CDQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nctm.org%2F&ei=2I3ZUdHLBobbsgbi8YCACQ&usg=AFQjCNG1lDpx7I59-l0huTGwIS9FUwFE7g&bvm=bv.48705608,d.Yms
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=nctm&source=web&cd=1&cad=rja&sqi=2&ved=0CDQQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nctm.org%2F&ei=2I3ZUdHLBobbsgbi8YCACQ&usg=AFQjCNG1lDpx7I59-l0huTGwIS9FUwFE7g&bvm=bv.48705608,d.Yms

matematiksel bilgiler kesfedebilir veya olusturulabilir (Almeida, 2000; de Villiers,
1990; Knuth, 2002b; Weber, 2003).

Thomas Thucker’in (1999) arastirma sonuglarina gore ispatin baglica faydalar

sunlardir:

« Ispatlar, dgrencilerin kavramlar1 daha iyi anlamasini ve sonuglara inanmasini

saglar.

* Genel matematik dersinde ispatin goriilmesi ilerdeki matematik dersleri i¢in

faydal1 olacaktir.

« Ispatlar, matematikgilerin yaptiklar1 seyleri 6grencilerin gérmelerini saglayan

bir aractir.
« Ispat matematiksel diisiince yapisin1 gelistirir.

Matematiksel ispat bu kadar 6nemli olmasima ve lisans egitiminde iizerinde
durulmasina ragmen {iiniversitede yiikksek matematik goren Ogrenciler ispat yapmada
guclik cekmektedirler (Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel ve Sowder, 1998; Jones,
2000; Moore, 1994; Recio ve Godino, 2001; Stylianides, Stylianides ve Philippou,
2007; Weber, 2001; Weber, 2004). Ogrencilerin ispat yaparken diistiikleri hatalarin
nedenini anlamak igin o6grencilerin ispatlama sureglerini incelemek gerekmektedir
(Weber, 2001).

Universitede okutulan matematik dersleri genellikle insanlarin ilk bakista zor
anlayacag ispatlarla doludur. Bu yiizden 6grencilerin ¢ogu dersi gegebilmek icin ispati
anlamadan ezberlerler. Cogu zaman, temel teoremlerin ispatlart verilir ve uygun
yorumlar detayli bir sekilde ele alinabilir. Bu durumun bir sonucu olarak testlerde ve
sinavlarda 6grencinin teorik kisma hakimiyetini 6l¢gmeye, degerlendirmeye caligmak
gerekir. Genellikle 6grencilerden birtakim anlasilmast zor sonuglarin ispati istenir.
Ogrencinin kabiliyeti ne olursa olsun bu tip sorulara cevap vermek icin bazi ezberlenmis
bilgiler gereklidir. En basarili 6grenciler bile temel bir sonucun ispatin1 kendi kendine
nadiren yapabileceklerdir. Bundan dolayr ispatin temel yapisint ve hesaplama
sirasindaki bir takim incelikleri ezberlemeleri gerekebilir. Ote yandan zayif dgrenciler
muhtemelen biitiin ispat1 (biliyiik olasilikla hi¢bir sey anlamadan) kelime kelime

ezberlemeye ¢alisacaklardir (Condradie ve Firth, 2000).



Ogrencilerin zorlandiklar1 bir bagska husus da nasil ispatlayacagmi, ispat
yapmaya nereden baslamasi gerektigini, ispat yapma siirecinde kullanmasi gereken
kavramsal bilgileri ve bunlarin nasil kullanilmasi1 gerektigini bilmemeleridir (Weber,

2001).

Ogrencilerin sahip olduklar1 bu zorluklarinin nedenlerinden biride onlarin ispatin
dogasini, matematiksel kurallari, ispat teknik ve stratejilerini anlayamamalaridir

(Gibson 1998; Weber 2006).

Ispat yapma siireci evrensel olarak kabul goren ydntemlerden olusmaktadir.
Ispat yapma ana hatlariyla tiimevarim ve tiimdengelim olmak iizere iki yolla
yapilmaktadir (Callialp, 1999). Tiimdengelim de kendi i¢inde dogrudan ispat ve dolayli
ispat (olmayana ergi, ¢eliski bulma, aksine 6rnek verme ve deneme yontemiyle ispat)

gibi gesitli yollarla yapilmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda matematik 6gretimine verilen 6nemin artmasiyla birlikte, matematik
Ogretiminin daha iyi 6gretilmesine yonelik ¢alismalar yapilmigtir (Tall, 1998b). Bu
kapsamda, matematik Ggretiminin temel amaglari arasinda, mantiksal tiimevarim ve
timdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilecek bireyler yetistirmek gibi Ogrencilerin
matematiksel diisiinme becerisi hedef alinarak matematiksel ispat siirecinin Onemi

vurgulanmistir (Albayrak -Bahtiyari, 2010).

Ulkemizde, Milli Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan hazirlanan &gretim
programlarina bakildiginda; ilkogretim ikinci kademede (6—8. smif) matematik
Ogretiminde teorem, aksiyom gibi kavramlarin olmamasi1 sebebiyle acik¢a ispat
yapmaktan bahsetmek giigtiir. Mevcut durumdaki ilkogretim matematik Ogretim
programinin genel hedeflerinden birinin, “mantiksal tiimevarim ve timdengelimle ilgili
cikarimlar yapabilecektir” oldugu goze ¢arpmaktadir (MEB, 2005a). Ayrica MEB
tarafindan yenilenen ortaokul matematik dersi (5-8. sinif) 6gretim programinin genel
amaclar1 igerisinde kazandirilmast Ongoriilen temel beceriler arasinda; “Problem
cdzme ve Matematiksel siire¢ becerileri (Iletisim, Akil yiiriitme, Iliskilendirme)” yer
almaktadir. Buna gore ilkogretim diizeyinde sistemli bir sekilde ispat yapmak yerine
problem ¢b6zme becerisi ve akil yiirlitme (muhakeme) sonunda eldeki bilgilerden

hareketle matematigin kendine 0zgii arag (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve



diisinme tekniklerini (tlimevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.)

kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci tizerinde durulmaktadir (MEB, 2013a).

NCTM (2000) standartlarinda matematigin amaglar1 arasinda ortadgretim
doneminin sonunda Ogrencilerin, muhakemenin degisik tiplerini ve ispat metotlarini

secip kullanma becerisi kazanmasinin beklenmesi vardir.

Ulkemizdeki ortadgretim matematik programma bakildiginda ise “Mantik
Ogrenme Alan1” igerisinde, “Ispat Yontemleri Alt Ogrenme Alan1” nda ispat kavramina
yonelik iki kazanima rastlanmaktadir. Bunlar “tanim, aksiyom, teorem ve ispat
kavramlarmni1 agiklar, bir teoremin hipotezini ve hiikmiinii belirtir” ve “ispat
yontemlerini kullanarak basit ispatlar yapar” ifadeleridir (MEB, 2005b). Bununla
birlikte MEB tarafindan 2013 yilinda yenilenen ortadgretim matematik dersi Ogretim
programinin 0grencilere kazandirmay1 hedefledigi matematiksel yeterlilik ve beceriler
arasinda “Matematiksel Stire¢ Becerileri” igerisinde “matematiksel akil yiirlitme ve
ispat yapabilme” becerilerinin yer aldigi goriilmektedir. Ayrica yenilenen Ogretim
programinda 9. siifta “Ispatlama, orantisal akil yiiriitme ve olasilikl1 diisiinme becerisi
kazanma” ve 11. smif diizeyinde ‘“Matematiksel ispat yontemlerini (aksine Ornek
verme, karsit ters, dogrudan ispat, ¢eligki ve tiimevarim) kullanarak ispatlar yapma”

seklinde iki kazanima rastlanmaktadir (MEB, 2013Db).

Matematiksel ispat tekniklerinden matematiksel tiimevarim, ortadgretimde
ogrenilmesi oldukga zor olan bir kavramdir ve 6grenciler bu kavrami 6grenirlerken
sorun yasamaktadirlar (Genthew, 2005). Bu konuda 6gretmenlere buyik bir sorumluluk
diismektedir. Eger 6gretmen matematiksel timevarim yontemi ile ilgili zorluklar1 ihmal
ederse, oOgrencilerin matematiksel tiimevarim yontemini O6grenme siireci, konuyu
anlamadan Ogretmeni taklit etmenin Otesine gecemez (Baker, 1996). Matematiksel
tiimevarim, liniversite matematik miifredatinin da merkezinde olmasina ragmen, lisans
seviyesindeki bir¢ok Ogrencinin bu ispat metodunu anlamada eksikliklerinin oldugu
yapilan bir¢ok arastirmada gézlenmistir (Dubinsky, 1989; Dubinsky ve Lewin, 1986;
Dunlap, Erdogan ve Kilig, 2008; Genthew, 2005; Harel, 2002; Knuth 2002c;
Movshovitz-Hadar, 1993; Schoenfeld, 1994)

Alan derslerinin hemen hepsinde ispatla karsilagsmanin kaginilmaz oldugu

matematikte, bu konuya lisans egitiminin baslangicinda yer verilmesinin nedenlerinin



basinda; Ogrencilerin diger derslerde herhangi bir ispatla karsilastiklarinda hangi
yontemin kullanildigini ayirt etmelerini ya da hangi yontemin kullanilabilecegini

belirlemelerini saglamak gelmektedir (Morali ve digerleri, 2006).

Tall (1979), genelleyici ispatlarin hatirlanmasinin metotlarin dogru kullanilmasi

a¢isindan 6nemli oldugunu belirtmektedir. v/2 nin irrasyonelliginin ispat: da olmayana
ergi metodu ile ilgili genelleyici bir ispat olarak kullanilmaktadir ve ispat yontemleri ile
ilgili kitaplarn ¢ogunda bulunmaktadir. Ogrenciler ile yapilan galismalarda bu ispati
daha onceden goren Ogrencilerin diisiinmek yerine anisal hafizalarim1 zorladiklar

gbzlenmistir. Bu durum ispatin nesne sekline doniistiiglinti destekler niteliktedir (Tall ve

Barnard, 2003).

Matematiksel ispat ile ilgili iilkemizde yapilan arastirmalarin 6zellikle son on y1l
icinde gelistigi bilinmektedir (Gililer ve Dikici, 2012). Fakat, ortadgretim matematik
yurtdisinda ve iilkemizde bir calismaya rastlanilmamustir. ispat yontemleri dgrencilerin
ispat yapmasinda Onemli bir faktordiir. Bu ylizden bu c¢alismada {niversite
ogrencilerinin ispat yontemleri hakkindaki goriislerinin alinmasi amaglanmistir. Bu
yolla 6grencilerin ispat yontemleri ile ilgili karsilastiklar1 zorluklar belirlenecek ve bu

zorluklarin giderilmesi yoniinde fayda saglanacaktir.

1.2. Problem CiUmlesi

Ortadgretim matematik  Ogretmenligi  6grencilerinin  matematiksel ispat

yontemleri hakkindaki gortisleri nasildir?

1.3 Cahsmanin Amac ve Onemi

Bu c¢aligmanin amaci, ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin
matematiksel ispat yontemleri hakkindaki goriislerinin belirlenmesidir. Ortadgretim
yontemlerini kullanirken yasadiklari sorunlar1 gidermeye yardimci olacak bilgiler

saglayacaktir.

Ulkemizdeki ortadgretim matematik programinda; "Mantik Ogrenme Alani"
icerisinde, "Ispat Yontemleri Alt Ogrenme Alam" nda ispat kavramina yonelik

kazanimlardan biri, "ispat yontemlerini kullanarak basit ispatlar yapar" ifadesidir (MEB,



2005b). Ayrica yenilenen O6gretim programinda 11. sif diizeyinde "Matematiksel
ispat yontemlerini (aksine Ornek verme, karsit ters, dogrudan ispat, ¢eliski ve
tumevarim) kullanarak ispatlar yapma" seklinde kazanima rastlanmaktadir (MEB,
2013b). Bu nedenle gelecegin ortadgretim matematik ogretmenleri olacak 6grencilerin
Ispat yOntemleri hakkindaki goriisleri 6nemlidir. Ortadgretim matematik ogretmenligi
Ogrencilerinin matematiksel ispat yontemleri hakkindaki goriisleri adi altinda
yurtdisinda ve iilkemizde bir ¢alisma bulunmadigindan bu ¢alismanin bulgular1 6nemli
olacaktir. Ayrica bu ¢alisma bundan sonra yapilacak ¢alismalar i¢in 6nemli bir referans

niteligine sahiptir. Bu ylizden literatiire 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

-----

1. Klinik miilakatlara katilan matematik 6gretmenligi 6grencilerinin miilakat
boyunca tim sorulara ictenlikle cevap verdikleri ve kisi tanitim formunu igtenlikle
doldurduklar1 kabul edilmektedir.

2. Klinik miilakatta ve kisi tanitim formunda kullanilan sorularin uygunlugu

konusunda alinan uzman goriislerinin yeterli oldugu varsayilmaktadir.

3. Aragtirma sonuclarinin objektif olarak yansitildigi kabul edilmektedir.

1.5. Simirhliklar

1. Bu ¢alisma, 6grencilerin kisi tanitim formuna yazdiklar1 ve milakat sorularina

verdikleri cevaplar ile sinirhdir.



IKiINCIi BOLUM

2. KURAMSAL CERCEVE ILE iLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde; kuramsal temeller ve kuramsal temellerle ilgili yapilan arastirmalar

tizerinde durulmustur.
2.1 Kuramsal Cerceve

2.1.1. Matematiksel ispat Yontemleri

ispat
Yontemleri

Timevarim Timdengelim

Dogrudan
Ispat

Dolayl ispat

Aksine Ornek

Deneme
Yontemi

Olmayana
Ergi Yontemi

Celiski
Yontemi

Vererek Ispat
Yontemi

Sekil 2.1 Matematiksel ispat yontemleri

Ispat yapma siireci evrensel olarak kabul goren yontemlerden olusmaktadir.
Ispat yapma ana hatlariyla tiimevarim ve tiimdengelim olmak (izere iki yola

yapilmaktadir (Callialp, 1999). Tiimdengelim de kendi i¢inde dogrudan ispat ve dolayli



ispat (olmayana ergi, ¢eliski bulma, aksine 6rnek verme ve deneme yontemiyle ispat)
gibi cesitli yollara yapilmaktadir. Bu ispat yontemleri asagida ayrintili bir sekilde

agiklanmustir.
Tiimevarim Yéntemiyle ispat
ScNveleSolsun.n €S =n+1€S gercktirmesi dogru ise S = N dir.
Pozitif tamsayilar hakkinda bir P(n) énermesi gozoniine alalim.
1) n = 1ligin P(1) 6nermesi dogru ise

2) Onermenin n icin dogrulugu n + 1 dogrulugunu gosteriyorsa Vn € N icin

P(n) onermesi dogrudur.

Omegin; Her n € Nvex € P, x # 1 igin

1—x"
14+x+x*+4+x"1=
1—x
oldugu tlimevarim yontemiyle gosterilebilir.
1)n = 1icin
T
=T "
oldugu gosterilir.
2)n € N* icin
1—x"
1+x+x*+-4x"1=
1—x

dogru oldugu kabul edilir.

3) n+ 1 € N*’in dogrulugunu gostermek igin 2’deki esitligin iki tarafina x™

ilave edelim:

1—x"
1+x+x2+---+x”‘1+x”:1 +x"
— X

) L 1_xn+xn_xn+1 1_xn+1
T+x+x+-+x""+x" = =
1—x 1—x

olur. Boylece n + 1 € N* iginde ifadenin dogrulugu gosterildi.



Dogrudan Ispat Yontemi

Tiimdengelim ispat yontemlerinden biri olan dogrudan ispat yonteminde, p = q
seklindeki bir teoremin ispat1 i¢in, p onermesi dogru kabul edilir ve diger bilgileri de

kullanarak g 6nermesinin dogrulugu gosterilmeye ¢alisilir.

Ornegin; "Bir tek ve bir ¢ift tamsaymm toplami tektir." énermesini p = q seklinde
yazarsak, "Bir say1 tek bir ¢ift say1 ise, toplamlar1 da tektir." Gnermesi elde edilir. Buna

gore;

Once m ve n gibi iki tamsay1 alalim.m,n € N olmak {izere x = 2m + 1 tek tamsay1 ve

y = 2n ¢ift tamsay1 olsun. Buradan
x+y=2m+1+2n
=2(m+n)+1 (m+n=keN)
=2k+1
esitligi elde edilir.
Olmayana Ergi Yontemi ile Ispat

Dolayli ispat yontemlerinden biri olan olmayana ergi yonteminde p = q
seklindeki bir teoremi ispatlamak i¢in (p = q) = (¢’ = p') denkliginden yararlanilir.

Bagka bir deyisle teoremin dogrudan ispat1 yerine karsit tersinin ispatlanmasidir.
Ornegin; x # 6 iken 5x + 33 # 33 oldugunu olmayana ergi yontemiyle gosterelim.
p:"x # 6" (Hipotez)
q:"' 5x + 3 # 33" (Hukim)

onermeleri icin, (p = q) yu ispatlamak yerine (q' = p’) yl ispatlamak yeterli

olacaktir. Buna gore;
q:"" 5x + 3 = 33" (Hipotez)
p:'" x = 6" (Hikim)

oldugundan;
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5x +3 =33
5x = 30
xX=6

olarak bulunur. Bdylece ispat tamamlanmis olur.
Celiski Yontemi ile Ispat

Bu yontemde verilen bir (p = q) seklindeki bir teoremi ispatlamak igin
(p=q)=(@Aq")" denkliginden yararlanilir ve (p Aq') =0 oldugu gosterilir. Bir
baska deyisle, bir teoremde hiikmiin degilinden hareketle genel bir ¢eliski elde etme
yontemidir. Ornegin; "Bir iicgenin iki i¢ acismin odlgiileri toplami1 bunlara komsu
olmayan dis a¢inin Glgiisiine esittir." teoremini ele alalim ve bu teoremi ¢eliski bulma

yontemiyle ispatlayalim.
p: ABC bir tcgendir.
q: m(A) + m(B) = m(ACD) olsun.
p A g’ 6nermesinin yani ¢’ 6nermesinin dogru oldugunu kabul edelim.
m(A) + m(B) # m(ACD) olsun.
r:m(C) + m(ACD) = 180 dir.

m(A) + m(B) # m(ACD) kabul ettigimizden, r 6nermesinde m(ACD) yerine,
m(A) + m(B) degerini koydugumuzda m(4) + m(B) + m(C) # 180 bulunur.

Bu ise
r': Bir (iggenin i¢ agilarinin dlgiilerinin toplami 180 derecedir.

Oonermesiyle ¢elisir. O halde ¢q' Onermesi yanlis ve (pAq') yanlis olur.
=0 =@nrq)

teoremi ispatlanmis olur.

Deneme Yo6ntemi ile Ispat

Deneme ispat yonteminde, farkli degerlerin degiskene ayri ayri yazilmasiyla,

onermenin dogrulugu kontrol edilir.
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Ornegin; Vx € {3,4,6} icin 5x + 28 < 74 esitsizliginin dogrulugunu veya yanlishgimi

deneme yOntemi ile gosterebiliriz.
S5x +28<74
5x < 46

esitsizligi x = 3,x = 4 vex = 6 icin saglaniyor. Demek ki 5x + 28 < 74 esitsizligi
Vx € {3,4,6} i¢in dogrudur.

Aksine Ornek Vererek Ispat

Bu yontem iki sekilde uygulanabilir. Verilen bilesik 6nermenin hipotezini kabul
ederek hiikmiiyle ¢eliskili bir sonuca varmamiza yarayacak en az bir érnek bulmak ya
da aym1 mantig1 igeren (p = q') = 1 olacak sekildeki bir ornek verme seklindedir.

Omegin;m,n € N olsun.
p:(5m A 7In) ve q: (5 + 7)|(m+ n)

onermeleri icin (p = q) = 1 olup olmadigini arastiralim. Bunun i¢in p = 1 ikeng =0
olacak sekilde en az birere tane m,n € N sayilarin1 bulmamiz yeterli olacaktir. Buna
gore, m = 15 An = 14 i¢in p onermesi dogrudur. Ama (5 + 7)|(15 + 14) Onermesi
yanligtir. O halde (p = q) = 0 olur.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu boélimde matematiksel ispat ile ilgili goriis ve ispat yontemleri ile ilgili
literatiirde yer alan calismalardan olusan bir derleme sunulacaktir. Ispat ile ilgili

goriislere literatiirde rastlamak miimkiinken, ispat yontemleri ile ilgili literatiir kisithidir.

2.2.1. Matematiksel Ispat Hakkinda Gériis Cahsmalar

Bu bélimde matematiksel ispat hakkindaki goriis ¢alismalarinin bir derlemesi

sunulmustur.

Iskenderoglu (2010) 'un ¢alismasi, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin
kanitlamayla ilgili goriisleri ve kullandiklar1 kanit semalar1 iizerinedir. Calismanin
amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylariin fonksiyonlar konusunda ne tiir kanit
semalar1 kullandiklarin1 tespit etmek, farkli simif seviyelerinde kullanilan kanait

semalarinin nasil farklilastigini ortaya koymak, 6gretmen adaylarmin matematiksel
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kanita yonelik goriislerini belirlemek, bu goriislerinin farkli sinif diizeylerine gore nasil
degistigini ortaya koymak ve Ogretmen adaylarinin matematiksel kanita yonelik
goriisleri ile fonksiyonlar konusunda kullandiklar1 kanit semalar1 arasinda paralellik
olup-olmadigin1 tespit etmektir. Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar konusunda
kullandiklar1 kanit semalarini ortaya koymak igin yazili smav ve klinik goriismeler
uygulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin kanita yonelik goriislerini tespit etmek i¢in
“Matematiksel Kanit Yapmaya Yonelik Goriis Olgegi” adi altinda gelistirilmis olan bir
Olcek kullanilmistir. Gelisimci arastirma yonteminin benimsendigi bu ¢alismada olgek
farkli sinif seviyelerinden 187, yazili simnav 158 ve klinik goriismelerde 16 ilkogretim
matematik Ogretmeni adayma uygulanmistir. Calismanin sonucunda, Ogretmen
adaylarinin kanita yonelik olumlu bakis acilarinin oldugu ve smif seviyesi arttik¢ca da
kanit semalarinda en Ust dizey olarak kabul edilen analitik semalarin kullaniminda bir
artis oldugu ortaya konulmustur. Bunun yan1 sira kullanilan kanit semalarinin siniflara
gore farklilastig1 ve dlgekte yer alan bazi faktorler ile semalar arasinda paralellik oldugu

tespit edilmistir.

Bastlirk (2010) calismasinda, matematik egitimi ve matematik agisindan
Ogretmen adaylarinin ispat hakkindaki goriislerini arastirmak istemistir. Arastirma
verileri aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir anket ve Ogretmen adaylariyla yapilan
miilakatlar yardimiyla toplanmistir. Aragtirma 6gretmen adaylarinin ispat1 matematik ve
matematik egitiminin en Onemli parcasi olarak disiindiiklerini ortaya cikarmistir.
Ayrica Ogretmen adaylari, ortadgretim ve iiniversite seviyesinde matematik egitimi
arasinda dnemli bir farklilik oldugu yoniinde goriis belirtmisledir. Ogretmen adaylarma
gore, ortadgretimde matematik egitiminde ispattan c¢ok oOrnekler ve algoritmalarin
kullanilmas: {iniversite seviyesinde yapilan ispatlarda giiclik yasanmasina sebep
olmaktadir. Bu yiizden 6gretmen adaylari ortadgretim ve iiniversite matematigi arasinda

bir koprii kurulmas: gerektigini vurgulamislardir.

Varghese (2009), ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispat hakkindaki
goriislerini aragtirmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin ispatin anlama, ispat 6gretim
yontemleri hakkindaki diisiinceleri ve matematik derslerinde ispat etkinliklerinin
kullanilmast hakkindaki goriisleri incelenmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen

adaylarinin ispat hakkindaki goriislerinin sinirli oldugu, ortadgretim ve Tlniversite
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seviyesinde Ogrencilerin ispat becerilerinin sinavlarla belirlenemeyecegi goriislinde

olduklar1 goriilmustiir.

Iskenderoglu, Baki ve Palanci (2011) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispat hakkindaki goriislerini belirlemeye yonelik bir 6l¢ek gelistirmeye
calismislardir. Calismada farkli sinif seviyelerinden 187 ilkogretim matematik
O0gretmeni adayma ait Olcek formu degerlendirmeye alinmigtir. Yapilan analizler
sonucunda olgekte 29 likert tiirii ve 3 tanede agik uglu soru yer almistir. Bu ¢alisma
sonucunda gelistirilen “Matematiksel Kanit Yapmaya Yénelik Goriis Olgegi” ile ileride
O0gretmen olarak karsimiza g¢ikacak ilkogretim matematik Ogretmeni  adaylarinin
okullarda egitim-0gretim sirasinda kanita yonelik giiven, tutum-inang, 6z degerlendirme
ve zihinsel siireclerinin daha kolay ortaya ¢ikarilabilecegine vurgu yapilmistir. Ayrica
Olcegin sadece ilkogretim matematik egitimi alaninda degil, diger konu alanlarindaki

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina da uygulanabilecegi belirtilmistir.

Kayagil (2012) c¢alismasinda ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
matematiksel ispata yonelik goriislerini ve bu gorislerin cinsiyet, mezun olunan lise
tiirli, sinif ve matematikle ilgili bilimsel bir etkinlige katilma durumu degiskenlerine
gore farklilik gosterip gostermedigini incelemistir. Arastirma ilkogretim matematik
ogretmenligi bolimiinde oOgrenim goren 357 Ogretmen adayr ile yiiriitilmiistir.
Aragtirmanin verileri ispata iligkin goriis 6lgegi yardimiyla elde edilmistir. Arastirma
sonucunda, dgretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik ne olumlu ne de olumsuz
goruslerinin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin bu goriisleri arasinda cinsiyete
ve matematikle ilgili bilimsel etkinlige katilma durumuna gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk bulunamamistir. Ayrica simif ve  mezun olunan lise tiirii

degiskenlerine gore de gruplar ici ve gruplar arast anlamli farklilik tespit edilememistir.

Frasier (2010) doktora tez calismasinda, lise matematik Ogretmenlerinin
matematiksel ispata yonelik goriislerini ve deneyimlerini arastirmistir. Calismada
arastirmaci tarafindan gelistirilen online bir anket 374 lise matematik Ggretmenine
uygulanmistir. Calismada elde edilen bulgular 6gretmenlerin ispata yonelik goriislerinin
dort bilesenden olustugunu gostermistir. Bunlar; 0gretmenlerin matematiksel ispatin
onemini anlama, Uretme ve kavrama yetenegi, Ogretmenlerin matematiksel ispatin

onemi hakkindaki goriisleri, Ogretmenlerin Ggrencilerin ispati anlamalarina yonelik
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algilari, Ogretmenlerin diinya goriisii, gecmisi, matematik O6grenme ve Ogretme
standartlar1 hakkinda entelektiiel farkindaliklart seklindedir. Bununla birlikte
ogretmenlerin sinif i¢gindeki ispatla ilgili uygulamalar1 6grencilerin akademik basarilar
ile ilgili oldugu kadar matematigin benzer alt disiplinleri ile de alakali oldugunu
gostermistir.  Bu  bulgularin = 6gretmenleri, Ogretmen egitimcilerini, ders kitab1
yazarlarini, 6grenme ve 6gretme standartlarini belirleyen kurumlan ilgilendirdigi ifade

edilmistir.

Kogee (2012) calismasini, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin ispat
yapmanin matematik Ogretimine katkisi ile ilgili goriislerini ve ispat diizeylerini
belirlemek amaciyla yapmustir. Veriler, toplam 99 birinci sinif 6gretmen adayina iki
acik uglu sorudan olusan bir anket formu uygulanarak elde edilmistir. Calisma sonunda,
O0gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin  tiimdengelimsel muhakeme igeren ve
ispatlama yapilirken fonksiyonel dilin kullanildig1 ispat A tiiriine uygun ispati tercih
ettikleri ortaya ¢cikmistir. Ayrica, cok az 6gretmen adayr hari¢ 6nemli bir kisminin

ispat yapmanin matematik 6gretimine katki saglayacagina inandiklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Ocal ve Giiler (2010) ¢alismalarinda, matematik 6gretmeni adaylarmin ispat
hakkindaki goriislerini kavram haritas1 yontemi ile incelemislerdir. Bu amagcla 22
ogretmen adaymin katilimu ile ispat hakkinda yirmi dakika siiren beyin firtinasi etkinligi
yapilmustir. Adaylar ispat hakkindaki diisiincelerini sesli bir sekilde belirtmisler ve her
bir adayin diisiincesi tahtaya yazilmistir. Beyin firtinas1 etkinliginde adaylar ispat
hakkinda toplam 21 farkli anahtar kelime tiiretmislerdir. Arastirmanin ikinci agsamasinda
bu anahtar kelimelerini kavram haritasi ile gdstermeleri ve anahtar kelimeler arasindaki
iligkileri gostermeleri istenmistir. Adaylarin gelistirdikleri kavram haritalar
kullandiklar1 anahtar kelimeler ve aralarindaki iliskilere gore incelenmistir. Arastirmada
elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin ispat hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 ve ispat hakkindaki diigiinceleri arasindaki iligkileri net olarak ortaya

koyamadiklart goriilmiistiir.

Gokkurt ve Soylu (2012) calismalarinda, fen bilgisi ve ilkdgretim matematik
ogretmenliginde okuyan birinci smf &grencilerinin matematiksel ispata yonelik
goriislerinin ne oldugunu arastirmiglardir. Arastirmanin 6rneklemini, 150’si fen bilgisi,

94’ matematik Ogretmenliginde olmak iizere, toplam 244 birinci siif Ogrencisi
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olusturmaktadir. Calismanin sonucunda, her iki bolimde 6grenim goéren Sgrencilerin
ispata yoOnelik gorisleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi ve ispatla ilgili

diisiincelerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere (2006), matematik 6gretmeni adaylari
ile yaptiklart bir ¢aligmada 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerinin
ne oldugu arastirlmistir. Ciinkii ispata iliskin goriisler 6gretmen adaylarinin ispat
becerilerine iliskin varsa sorunlar1 ortaya ¢ikarma ve gidermede ilk adimi olusturacak
bilgileri saglayacaktir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, 6gretmen adaylarmin
ispata yonelik goriislerinin tam olusmadigi, ispat yapmanin matematik ve matematik

Ogretimi agisindan 6nemini bilmedikleri sonucuna ulasilmistir.

Giiler (2013) c¢aligmasinda, matematik 6gretmeni adaylarinin cebir 6grenme
alanindaki  matematiksel ispat slreclerini incelemeyi amaclamistir. Arastirmanin
verileri pilot ¢alisma sonucunda son seklini alan Matematiksel Ispata Yonelik Goriis
Milakat Formu (MIYGMF) ve etkinlik temelli klinik miilakatlar yardimiyla elde
edilmistir. Calisma grubunu 10 ortadgretim matematik Ogretmeni aday1
olusturmaktadir. Calismada her bir 6gretmen adayi ile 2011-2012 egitim 6gretim yili
giz doneminde 6 Kklinik mulakat yapilmistir. Bu miilakatlardan birincisi 6gretmen
adaylarinin matematiksel ispata yonelik goriislerini belirlemek i¢in diger 5 klinik
miilakat ise cebir 6grenme alanindaki ispat siireglerini belirlemeye yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular, ogretmen adaylarinin
matematiksel ispata yoOnelik genellikle olumlu goriislere sahip olduklarin1 gostermistir.
Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin ispat slreclerinde; kavram imaji olusturma,
problem ¢b6zme, ispat yapma ve ispatin dogrulugunu degerlendirme etkinliklerinde
sahip olduklari gii¢liiklerin literatiirde yer alan gugliklerle paralel oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin ispat yapma siireci igerisinde degerlendirilen problem
¢cozme siireci igerisinde problemi anlama ve kiimeden eleman se¢me, ispat yapma
siireci  igerisinde ispata nasil baglayacagini belirleme ve ispatin dogrulugunu
degerlendirme siireci igerisinde ise kavram kullanimini inceleme kategorilerinin ispat

stirecinde kilit rol oynadig1 sonucuna ulasiimustir.

Guler ve Dikici (2012) calismalarinda, ortadgretim matematik O6gretmeni

adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki goriisleri incelenmistir. Arastirmanin
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katilimcilarini, ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimii dordiincii sinifinda 6grenim
goren 12 matematik O6gretmeni adayr olusturmaktadir. Arastirmanin verileri yari-
yapilandirilmis "Matematiksel Ispat Goriis Miilakat Formu" (MiGMF) yardimiyla elde
edilmistir. Arastirma bulgularina gore, c¢alismaya katilan Ogretmen adaylarinin
cogunlugunun matematiksel ispata yonelik olumlu goriislere sahip olduklari
goriilmiistiir. Ayrica aragtirma sonucglari ilgili alan yazinda yer alan calismalarla

karsilastirilarak tartisilmis ve oneriler sunulmustur.

2.2.2. Matematiksel ispat Yontemleri ile Tlgili Calismalar

Bu bolimde matematiksel ispat yontemleri ile ilgili ¢alismalarin bir derlemesi

sunulmustur.

Ozer ve Arikan (2001), "Lise matematik derslerinde &grencilerin ispat
yapabilme diizeyleri" adli arastirmalarinda, Miyazaki ve Balacheff'in ispat konusunda
yapmis olduklar1 c¢alismalardan yararlanarak, lise 2 Ggrencilerinin  matematik
derslerinde ispat yapabilme becerilerini tespit ederek Ogrencilerin ispat diizeylerini
incelemisglerdir. Ayrica materyal kullanarak ispat yapip yapamadiklar1 gézlenmigtir. 110
Ogrenci lizerinde arastirma yapilmistir. Ayrica 3 Ogrenci ile goriisme yapilmistir.
Arastirma sonucunda lise 2 dgrencilerinin istenilen diizeyde ya da materyal kullanarak
ispat yapamadiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerin ispat yapma yontem ve tekniklerini

yeterince kullanmadiklar1 saptanmistir.

Imamoglu (2010) doktora tez calismasinda, 6grencilerin matematiksel ispat
konusundaki tutum ve inanglarini, ispat yaparken kullandiklar1 yontem ve akil yiiriitme
sekillerini, ayrica bagkalar1 tarafindan yapilan ispatlart nasil degerlendirdiklerini
arastirmay1 hedeflemistir. Arastirmada kullanilmak iizere iic Olgek gelistirilmistir:
Tutum ve Inang Olgegi (TIO), Ispat Sinavi (IS) ve Ispat Degerlendirme Sinavi (IDS).
Arastirma sonuglari, birinci sinif ve son smif 6grencilerinin altyapi, tutum, 6z yeterlik
ve inan¢ puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu ortaya
cikarmistir. Birinci smiflarin altyapi puanlari son siniflara gore daha yiiksekken, diger
alt boyutlarda son siiflar daha yiliksek puanlar elde etmislerdir. Son sinif 6grencilerinin
IS puanlar1 da birinci smiflara gore anlamli derecede yiiksek c¢ikmustir.  Farkl
programlarin birinci  siniflar1 arasinda TIO ve IS’ye gore anlamli farkliliklar

gozlemlenmemistir. Son smiflarda ise IS ve IDS puanlarinda ve TIO niin bazi alt
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boyutlarinda anlamli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Ayrica birinci sinif dgrencilerinin
matematiksel ispat yaparken tiimevarimsal akil yiiriitme kullanimina egilimli olduklari,
son sinif 6grencilerinin ise daha ¢ok genelleme istegi duyduklarindan tiimdengelimsel
yontemler kullanmaya ¢alistiklar1 gériilmiistiir. Bununla birlikte son sinif 6grencilerinin

ispat yapma ve degerlendirmede zorluklar yasadiklar ortaya ¢ikarilmistir.

Baker (1996), lise ve tniversite 6grencilerinin matematiksel tlimevarim ispat
teknigini ogrenirken karsilagtiklar1 giigliiklerin ne oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla
yaptigi calismada, arastirmasini iki kisimdan olusturmustur. Birinci kisim,
matematiksel tiimevarimin anlatildigi yaklasik iki haftalik bir 6gretimden sonra
tamamlanmistir. Ogrencilere, temel matematik, ispat ve matematiksel tiimevarim, ispat-
yazma ve ispat-analiz ile ilgili sorulardan olusan bir test uygulanmistir. Calismanin
ikinci kisminda ise, Ogrencilerin teste vermis olduklari yazili cevaplar agikliga
kavusturmak ve ayritilarina girmek amaciyla bireysel miilakatlar yapilmistir. Sonug
olarak, calismaya katilan lise ve iiniversite 6grencilerinin ispat teknikleri ile ilgili hem
kavramsal hem de islemsel olarak 6nemli giicliiklere sahip olduklar: tespit edilmistir.
Bu giicliiklerde 6grencilerin matematik bilgisinin eksikliginin énemli bir rol oynadig:
kanisina varilmistir. Cogu 6grencinin matematiksel tiimevarimin kavramsal yoniinden
daha cok islemsel yoniine odaklandigi belirlenmistir. Dogrulamada, cogu 6grenci igin

orneklerin dnemli bir role sahip oldugu bulunmustur.

Altiparmak ve Ozis (2005), bu calismalarinda matematiksel ispat ve muhakeme
tizerinde durmuslardir. Konuyla ilgili olarak NCTM standartlart dogrultusunda,
okuloncesi, ilkogretim ve lise seviyelerinde matematiksel ispat kavramui ile ilgili bilgiler
ve ornekler verilmistir. Okul oncesi, ilkogretim ve lise yillarinda muhakemenin gelisimi
incelenmistir. Okul Oncesi donemde siniflama, eslestirme, karsilagtirma, siralama
kavramlar1 ¢ocuklarda muhakemenin olusumu i¢in temel kavramlardir. Bu bazda
onermeler verilerek, mantikli diisiinmenin olusmasi istenmistir. Ilkégretim déneminin
birinci kademesinde, birey somut diisinme donemdedir. Bu dogrultuda parga-bitin
iliskileri ele alinarak, timevarim ilkeleri icin 6rnekler verilmistir. Ikinci kademede ise
muhakeme ve ispat standartlarinda &grencilerden genellemeler hakkinda varsayim
olusturmalart ve varsayimlart degerlendirmeleri istenmektedir. Lise yillar1 soyut
diisiinebilme evresinin gelistigi yillardir bu yillarda tiimdengelim ve tiimevarim

olugmustur. Bu dogrultuda ispat ¢esitleri incelenerek, 6rnekler verilmistir.
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Giiler, Ozdemir ve Dikici (2012) calismalarinda, ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin tlimevarim yontemiyle ispat yapabilme becerilerini, matematiksel
ispat hakkindaki goriislerini ve aralarindaki iliskiyi arastirmiglardir. Arastirmanin
verileri Ispat Goriis Anketi, Matematiksel Tiimevarim Bilgi Testi (MTBT) ve yari-
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Aragtirma bulgularina goére, 6gretmen
adaylarinin tiimevarim yontemiyle ispat yapabilme becerilerinin diisiik oldugu, ispata
yonelik goriislerinin tam olusmadigi ve ispat hakkindaki gorisleriyle tiimevarim
yontemiyle ispat yapabilme becerileri arasinda istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir

iligki oldugu saptanmastir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

3. 1. Arastirmanin Modeli

Calismada nitel aragtirma yontemleri kullanilmistir.  Nitel arastirma
yontemlerinde, arastirmalarin dogal ortamlarinda meydana gelen olgu, olay ya da
davraniglar tizerine odaklanilarak aragtirmalar gergek¢i ve biitlinciil bir sekilde
sirdiiriilmektedir. Bu yiizden nitel arastirma yontemleri esas alinarak yapilan
arastirmalarda olay, olgu ya da davranglarla ilgili derinlemesine bilgi elde
edilebilmektedir (Yildinm ve Simsek, 2011). Nitel arastirma yontemleri arastirma
konularinin derinlemesine incelenmesine olanak sagladigi i¢in ortadgretim matematik

calismada nitel aragtirma yontemleri secilmistir.

Calismada nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismast  modeli
kullanilmistir. Durum ¢alismasinda, bir duruma iligkin etkenler (ortam, bireyler, olaylar,
stregler vb.) butuncll bir yaklagimla arastirilir, bu etkenlerin ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri iizerine odaklanilir (Yildirim ve

Simsek, 2011).

3.2. Katilmcilar

Katilimcilar amagh O6rnekleme yontemlerinden biri olan Olgiit 6rnekleme
yontemine gore belirlenmistir. Amagl 6rnekleme sayesinde genellemeyi kolaylastirmak
degil maksimum dizeyde bilgi edinmek hedeflenmektedir (Lincoln ve Guba, 1985).
Olgiit drnekleme yontemindeki temel anlayis ise onceden belirlenmis bir dizi dlgiitii
karsilayan biitlin durumlarin g¢alisiimasidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu yilizden
aragtirma, 2012-2013 &gretim yili bahar doneminde Dogu Anadolu Bélgesi'nde bir
devlet tniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi bolimiinde dgrenim goren her
bir simif diizeyinden 2 6grenci alinarak toplam 10 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Ogrencilerin se¢imi, basar1 diizeyi yiiksek, kendini ifade edebilen ve kolay ulasilabilme
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Ozelligine sahip 6grenciler arasindan goniilliiliilk esasina gore belirlenmistir. Basarili ve
kendini ifade edebilen Ogrencilerin belirlenmesinde danisman hocalarindan yardim
almmistir. Katilimcilarin besi kiz, besi erkek olup yas ortalamalari yirmi ikidir.
Arastirmada kullanilan isimler katilimcilarin kendi isimleri degildir. Kullanilan isimler

arastirmaci tarafindan belirlenen takma isimlerdir.

Katilimcilar1 tanimak amachi klinik miilakattan 6nce katilimcilara yazili olarak

verilen kisi tanitim formundan elde edilen veriler asagidaki gibidir:

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 5. Simf dgrencisi olan Canan, 10.08.1990
tarihinde dogmustur. Memleketi Kayseri'dir. Canan, ilkdgretim ve lise hayatinin
olduk¢a basarili gectigini, biiyilk hedefleri olan ve o yonde cabalayan bir dgrenci
oldugunu; fakat {iniversite sinavini kendisi i¢in bir basarisizlik olarak gordiigiinii ve
daha sonrasinda istemedigi bir boliimde okudugu icin fazla basarili olamadigini; ama
her zaman okumay1, 6grenci olmayi sevdigini, 6grencilikte kendini basarili géremese de
ogretmenlikte basarili olacagma inandigini belirtmistir. Matematigi kendisi i¢in ¢ok
Ozel bir ders olarak gormiistiir. Daha ilkokuldayken annesinin yonlendirmesiyle x'li y'li
denklemlerle ugrastigini, bu konuda ilkokul hocasinin da ona destek oldugunu, beden
egitimi gibi dersleri hi¢ bilmedigini, liseye gecene kadar hi¢ geometri dersi gérmedigini,
lisede ki hocasi sayesinde geometri tutkusu olustugunu ifade etmistir. Matematik
boliimiinii yazarken bu boliimden beklentilerinin farkli oldugunu, belki farkinda
olmadan ¢ok sey ogrenseler de derslerin 6gretim seklinin matematige karsi tutumlarini
olumsuz yonde etkiledigini anlatmistir. Fakat matematik gibi soyut ve herkesin korkulu
rilyast olmus bir dersi insanlara ogretmekten zevk aldigimi, ozellikle de geometri
anlatmay1 sevdigini sdylemistir. Universite de kalma imkan1 olsa analiz ve topoloji
alanlarina yonelmeyi isteyecegini dile getirmistir. Su andaki tek ilgi alaninin sinema

oldugunu belirtmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 5. Smmf &grencisi olan Gokhan,
28.07.1988 tarihinde dogmustur. Memleketi Gaziantep'tir. Gokhan, ilkogretimi
birincilikle bitirdigini, kendisinin de katildig1 okullar arasi bilgi yarigmasinda il 3.sii
olduklarini; fakat lisede hazirlik sinifi okudugu icin bilgilerini biraz unuttugunu, bu
yiizden lisede ayn1 basariy1 siirdiiremedigini fakat buna ragmen lisede de takdir tesekkiir

alamadigi bir dénem olmadigmi belirtmistir. OSS'ye girdigi yil sinav sisteminin
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degistigini, o yilizden iyi bir yere yerlesemedigini, hedefinde tip fakiiltesi oldugunu, tip
fakiiltesine girebilmek i¢in 3 yil smnava girdigini, fakat 3. yilinda tercih hatasindan
dolayr 21. tercihi olan matematik Ogretmenligine yerlestigini, tercih hatasi da olsa
matematigi sevdigini ve bu béliimde ¢ok sorun ¢ekmedigini soylemistir. Tlkogretimde
matematiginin ¢ok iyi oldugunu ve matematigi ¢ok sevdigini, liselere giris smnavinda
¢ok iyi matematik yaptigini, lisede de ayni matematik basarisinin devam ettigini,
matematik dersinin 5 tlizerinden 4 geldigi bir donemi hatirlamadigini ifade etmistir.
Geometriyi ve cebiri ¢ok sevdigini, futbol oynamak, kitap okumak, kdse yazilar

okumak ve spor yapmaktan hoslandigini dile getirmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 4. Sif Ogrencisi olan Hiimeyra,
01.07.1991 tarihinde dogmustur. Memleketi Erzurum'dur. HUmeyra ilkokulda 5. sinifa
kadar basarili bir 6grenci olmadigini, tesekkiir dahi alamadigini, 5. smfta takdir
aldigini, ortaokulda basarili bir 6grenci oldugunu ve her donem takdir aldigini,
ortaokulu 7. olarak bitirdigini, lisede orta halli bir 6grenci oldugunu, hep tesekkiir
aldigini, liniversite 1. sinifta orta halli, 2. 3. ve 4. siniflarda basarili bir 6grenci oldugunu
ve su anda siif birincisi oldugunu ifade etmistir. Ilkokulda matematikten nefret ettigini
ve basarisiz oldugunu, karnesine 2 distiigiinii, ortaokulda matematigi sevmeye
basladigin1 ve bundan sonraki donemlerde matematigin en sevdigi ve en basarili oldugu
ders oldugunu belirtmistir. Universite siavina hazirlanirken tip ve dis hekimligi gibi
boliimleri kazanmak i¢in calistigini ve eger daha diisiik bir puan alirsa matematik
Ogretmenligini yazmay1 tercih edecegini diisiindiigiinii, ilk ii¢ tercihinin tip, dis
hekimligi ve eczacilik oldugunu, 4. tercihinin ilkogretim matematik Ogretmenligi
oldugunu ve 5. tercih olarak ortadgretim matematik Ogretmenligini tercih ettigini,
matematik 6gretmenligini secim amacinin matematigi ¢ok sevmesinden ve matematik
ogretmenligini diger Ogretmenliklerden {istiin gérmesinden kaynaklandigini dile
getirmigtir. Lisede tlirev ve integral konularini, {iniversitede analiz derslerini c¢ok
sevdigini, soyut cebir, topoloji ve soyut matematik gibi soyut ve teorem agirlikli
derslerden nefret ettigini vurgulamistir. Kitap okumay1 ¢ok sevdigini, yilda yaklasik 33
roman okudugunu ve bu romanlar1 o yil Tiirkiye ve yurtdisindaki popiiler romanlardan

sectigini, ayn1 zamanda gezmekten ¢cok hoslandigini anlatmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 4. simif dgrencisi olan Taner, 27.09.1990

tarininde dogmustur. Memleketi Adiyaman'dir. Taner ilkogretim ve ortaggretimi
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basarili bir 6grenci olarak tamamladigini, 8 yil boyunca her donem takdir belgesi
aldigini, ilkogretimi 5.00 diploma notu ile bitirdigini, lisede de bu basartyr devam
ettirmeye calistigin1 ve yine her donem takdir belgesi aldigini ve 3. ve 4. smifta onur
belgesi aldigini, liseyi de 100 iizerinden 96 puan ortalamayla tamamladigini belirtmistir.
Sayisal derslere karsi tutum ve ilgisinin sozel derslere gore ¢cok daha fazla oldugunu,
ilkdgretimde matematik dersinde olduk¢a basarili oldugunu, her dénem matematik
notunun 5 oldugunu, lisede matematige karsi ilgi ve tutumunun daha da arttigini,
matematik 6gretmeninin de etkisiyle matematik konularindaki kavramsal temelin tam
olarak olusmaya basladigini, basarisi arttikca ilgisinin de arttigini1 ve lisede matematik
notunun her dénem 5 oldugunu dile getirmistir. Sayisal boliim ve sayisal derslere olan
ilgisinden dolayr matematik Ogretmenligini sectigini, iiniversite tercihlerinde bazi
matematik 0gretmenligi se¢imlerinin oldugunu ve su anda 6grenim gordiigii bolimiin
21. tercihi oldugunu ifade etmistir. Matematikte diizlem geometri ve analitik geometriye
kars1 oldukg¢a ilgisinin oldugunu, ilgi alanlarmin spor, tarihi romanlar ve sinema

oldugunu vurgulamstir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 3. simf 6grencisi olan Berke, 1991
tarihinde dogmustur. Memleketi Samsun'dur. Berke, ilkokulu birlestirilmis siniflarda
okudugunu ve kendisini gelistirmek i¢in ¢abaladigini, ilkokulda okul birincisi oldugunu,
ortaokul ve lisede okul birincisi olmasa da ilk on igerisinde yer aldigini, liselere giris
simavinda Anadolu Lisesi'ni kazandigini, liseler arasi bilgi yarigmasinda sinifini temsil
ederek birincilik kazandigimni, genel olarak ilkogretimde takdir, lisede tesekkiir belgesi
aldigim ifade etmistir. Matematik derslerinin ilkokuldan baslayip lise bitene kadar
beslik sistemde hep bes geldigini, diisiinmeyi sevdigi i¢in matematik problemlerini de
cozmeyi sevdigini, matematik derslerinde arkadaslarinin anlamadigi yerleri onlara
anlattigini, genel olarak islemsel bilgide daha basarili oldugunu belirtmistir. Su anda
okudugu béliime 2. kez girdigi OSS ile yerlestigini, matematik becerisine giivendigi
icin, matematik dersini ilkokuldan bu yana sevdigi i¢in, matematiksel islemlerle
ugrasmak bazen sonuca ulagsamasa bile zevkli geldigi i¢in ve matematigin farkindalik
yarattigin1 diislindiigii i¢cin matematik 6gretmenligini sectigini, bu boliimii se¢iminde
ailesinin de biylik bir etkisi oldugunu fakat ilk gitmek istedigi boliimiin elektrik
elektronik miihendisligi oldugunu sdylemistir. Universitede genel manada analiz

derslerinde basarili oldugunu, matematikte genel olarak islemsel bilgiye dayanan matris,
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determinant konularmin ve tiirev, integral problemlerinin ilgisini ¢ektigini
vurgulamistir. Futbol ve satrangla ugragmayi sevdigini, teknolojik aletleri s6kmekten

hoslandigini ifade etmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 3. simf 6grencisi olan Eda, 31.03.1989
tarthinde dogmustur. Memleketi Mersin'dir. Eda 8. sinifa kadar hep takdir aldigimi 4. 5.
7. 8. siniflarda 6zel 6gretmen ve dershaneden yardimer egitim aldigini ve okuldan 4.95
ile mezun oldugunu, liseyi Nevsehir'de Anadolu Ogretmen Lisesi'nde yatili okudugunu,
yatili okumanin, hazirlik sinifi okumanin ve ailevi sorunlarinin derslerine olumsuz etki
ettigini ve derslerine odaklanamadigini, egitim, edebiyat ve matematik derslerinin ¢ok
iyl oldugunu, lise 2. sinifta sayisali sectigini, lise 2 ve lise 3'te dershaneye gittigini,
yatilt okudugu i¢in dershane disinda 6zel 6gretmen ve dershane etiitlerine genel olarak
izin olmadigini, liseden 79.87 ile mezun oldugunu, ilk senede OSS'yi kazanamadigini,
2008'de Ondokuz Mayis Universitesi {lkdgretim Matematik Ogretmenligini kazandigimi
ancak ailevi nedenlerden dolay1 bu bolimi dondurdugunu, 2010'da tekrar sinava girip
su anda okudugu boliimi kazandigimi belirtmistir. 8. sinifa kadar matematigi asiri
olmamakla birlikte sevdigini ve matematikte basarili oldugunu, 8. siifta LYS'nin
verdigi stresle matematikten nefret ettigini ve nefret ettikge basarisinin diistiigiini, bir
glin babasinin 'matematigi oyun gibi gor, bulmaca gibi diisiin dyle ¢6zmeye calis'
demesi tizerine babasinin dediklerini denedigini ve matematigi sevmeye basladigini, bir
slire sonra matematikten 6zel ders aldigini1 ve matematik basarisinin ve sevgisinin ¢ok
cok 1iyi oldugunu, lise sona kadar matematik Ogretmenini ¢ok sevdigini ve
ogretmeninden ¢ok sey Ogrendigini, dolayisiyla basarisinin arttigini, lise son sinifta
o0gretmenini sevmedigini ve derslerden higbir sey anlamadigini, mezun olduktan sonra
iki matematik sitesinden ¢ok sey 6grendigini ve bu sitelerden biri sayesinde matematige
olan ilgisinin arttigini, liniversite smavinda matematik netlerinin iyi oldugunu, ezber
yapamadigini, liniversitede matematik derslerinde anladig1 kadar basarili oldugunu ifade
etmistir. Aklinda asil olan mesleklerin tip ve eczacilik oldugunu; fakat esi memur
oldugu i¢in kendisinin de en sevdigi dersin dgretmeni olmayi tercih ettigini sdylemistir.
Analiz konularini, 6zellikle tlirev ve integrali ¢ok sevdigini; ilgi alanlarmin kitap

okumak ve internet oldugunu dile getirmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 2. simif dgrencisi olan Pmar, 10.12.1992

tarthinde dogmustur. Memleketi Kars'tir. Pinar ilkokul 1. siniftan lise son sinifa kadar
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hep sinif birincisi oldugunu, ilkogretimde girdigi okullar aras1 yarismalarda hep ilk iice
girdigini, lise son smifa kadar hi¢c dershaneye gitmedigini, son smifta dershanenin
diizenledigi sinava girdigini ve {icretsiz dershaneye gitme hakki kazandigmi ifade
etmistir. S6zel derslerin pek ilgisini ¢ekmedigini, ¢ilinkii ders ¢alisirken kagida bakip
okumayi, ezber yapmay1 sevmedigini, kagit kalemle ugrasmay1 sevdigini ve olaylarda
hep bir mantik aradigini, bu ylizden kendisine en cazip gelen dersin matematik
oldugunu, matematigi sevdigi i¢inde hep basarili oldugunu, iiniversite sinavina
hazirlanirken kendi kendine formiil ¢ikardigini, bir seyi korii koriine kabul etmenin
unutmaya yol acacagini belirtmistir. Matematik 6gretmenliginin her zaman aklinda
oldugunu; fakat ikinci planda yer aldigini, ¢ogu Ogrencinin anlamakta zorlandigi,
korkuyla baktigi matematik dersinin o kadar da zor olmadigini, matematige sadece
onyargiyla yaklasildigin1 gostermek icin matematik 6gretmenligini tercih ettigini; fakat
su anda kafasinda yiiksek lisans yapma fikrinin de olustugunu vurgulamistir.
Matematikte en ¢ok analiz konularinin ilgisini ¢ektigini, eger bir giin yiiksek lisans
yapma gibi bir durumu olursa analiz alaninda yapmak isteyecegini sdylemistir. Sosyal
ortamlarda ve sosyal aktivitelerde yer almay1 sevdigini; fakat daha ¢ok sakin ortamlarda
kendini dinleyip kitap okumay1 ve miizik dinlemeyi tercih ettigini, yalniz kalmaktan ¢ok

hoslandigin1 dile getirmistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 2. simf 6grencisi olan Erkan, 11.10.1992
tarthinde dogmustur. Memleketi Osmaniye'dir. Erkan, 7 yasma kadar koyde
biiylidiigiinii, okul ¢agia gelince annesinin kdydeki okulu yetersiz bulmasi iizerine il
merkezine tasindiklarini, il merkezinde bir okula kayit oldugunu; fakat okuldaki
arkadaglarinin ¢ogu dogru diizgiin konusamazken 6gretmenlerinin onlara okuma yazma
Ogretiyor olmasinit kendisi i¢in bir talihsizlik olarak goérdiigiinii, ailesinin merkezde bir
okulda oldugu i¢in sorunlar1 farketmediklerini; ancak 5 yil sonra annesinin durumu
farkettigini ve kaydini bagka okula aldirttigini, yeni okulunun eskiye nazaran daha iyi
oldugunu; fakat yeni okulundaki matematik 6gretmeninin ¢ok yash ve artik gorevini
yapamayacak durumda oldugunu, tiim bu talihsiz durumlara karsin Anadolu Lisesine
yerlestigini ifade etmistir. Matematigin ailesinde hi¢ sevilmeyen ve basarisiz olunan bir
ders oldugunu, kendisinin de lise 1. sinifa kadar matematikte ¢ok basarili olmadigini, 8.
sinifa geldiginde yapilan OKS denemelerinde sorulan 25 soruluk matematik kisminda

genelde 3 veya 4 net yapabildigini, bu durum sonrasinda birebir matematik dersleri
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almaya basladigini, aslinda anlamaya baslayinca matematigin kendisi i¢in daha
sevilebilir ve daha ¢ekici bir hal almaya basladigini, bu sekilde ¢alismalara devam
ederck sene basindaki 3-4 netlik ortalamasinin sinavda 14 net olarak bir artis
gosterdigini ve Anadolu Lisesini kazandigini, bu olaydan sonra babasinin bir seyler
yapabilecegi konusunda kendisine inanmaya basladigini, ancak temelinde olan
yetersizliklerin hala kendisini matematik konusunda diislindiirdiigiinii, lise 2. sinifa
gectiginde matematik Ogretmeni sayesinde aslinda matematigi basarabilecegini ve
kendisi i¢in c¢ok zevkli olabilecegini goérmeye basladigini, yaptigi tiim iiniversite
tercihlerinde matematik ogretmenliklerini yazdigini, bundan sonraki idealinin de
matematik¢i olmanin aslinda ¢ok basit oldugunu insanlara gostermek oldugunu dile
getirmistir. Aslinda amacinin matematik boliimiinii secip ileride akademik matematik
calismak oldugunu; ancak babasinin matematik 6gretmenligi konusunda 1srarlar
Uzerine bu boliml yazmak zorunda kaldigini, toplamda 7 tercih yaptigini ve okudugu
boliimiin 4. tercihi oldugunu, babasinin her ne kadar bu boliimii bitirince 6gretmen
olacagi yoniinde beklentileri olsa da, kendisinin akademik matematik calismak
konusunda hala 1srarci oldugunu ve ideallerinin arkasindan kogsmaya devam edecegini
vurgulamistir. Aslinda matematigi ilk olarak problem ¢6zme tarzinda diistindigiinii ve
kendisine eglenceli geldigini, bu durum bir siire devam ettikten sonra sorular
sorgulamaya basladigin1 ve ondan sonra matematikte eglenceli olan kismin problemler
ve bunlarin hesabindan ¢ok teori kismi oldugunu farkettigini, boylece teorik kisimlari
ile ilgilenmeye basladigini, bu durumun ise kendisini ispat yapma gibi bir sorunla kars1
karsiya getirdigini, bu durum iizerinde biraz inceleme yaptiktan sonra aslinda
matematigin tanim ve teoremler {izerine kurulu oldugunu anladigini, bugiin hala
matematikte ¢oziilen problemlerin teoremlerin 6zel kabul ispatlart oldugunu
diigiindiiglinii, matematikte cebirsel islemler yaparak bir seyleri ispat edebilmenin
kendisine o konu ile ilgili 6rnekleri ¢c6zmekten daha eglenceli geldigini belirtmistir. Koy
hayati i¢inde yetistigi i¢in ilgi alanlarinin genel olarak bu tarz yasama yonelik oldugunu,
tarlada gezmek, caligmak ve hayvancilikla ugrasmanin kendisine her zaman daha cazip
geldigini; ancak son zamanlarda, okullarda 6gretilenleri giinliik hayata uygulamanin
kendisi i¢in eglenceli bir is oldugunu farkettigini ve bu 6zelligini farkettikten sonra
neden matematigi sevdigini, daha kolay ve eglenceli buldugunu anlamaya basladigini

anlatmistir.



26

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 1. sinif dgrencisi olan Selim, 19.11.1993
tarthinde dogmustur. Memleketi Giresun'dur. Selim, 6gretim hayatinda basarili bir
ogrenci oldugunu ve her donem takdir veya tesekkiir aldigini, yanlis yonlendirme
sonucu meslek lisesinde okudugunu, liseden 78 diploma notuyla mezun oldugunu,
giiverte boliimiinii bitirdigini, alan bilgisi olmadigini diisiindiigii 6gretmenleri yiiziinden
kendi bolimiinden sogudugunu, {iiniversitede bu bdliime devam etmemeye karar
verdigini, kendisi i¢in en biiylik basarmin meslek lisesini bitirip, 0gretmenlerinin
kendisine giivenmemelerine ragmen boylesine giizel bir liniversite ve boliimii kazanmak
oldugunu ifade etmistir. Matematige ilkokulda asik oldugunu, ilkokulda matematik
Ogretmeni olmak istedigini, meslek lisesinin kendisini biraz matematikten
uzaklastirdigini; Ornegin tiirev limit gibi konular1 bir derste bitirdiklerini, integral
konusunu ve geometri dersini ise lisede hi¢c gormediklerini, butun eksikliklerini
dershanede tamamladigini, matematigi hep ¢ok sevdigini, matematik okudugu i¢in ¢ok
mutlu  oldugunu, kendini matematik alanina uygun buldugunu, matematik
Ogretmenligine matematigi sevdigi i¢in geldigini ve bu boliimiin 1. tercihi oldugunu dile
getirmistir. Analiz dersinin tiim konularina ilgi duydugunu, soyut matematik ve diizlem
geometri derslerini sevmedigini, bu derslerde matematigin ezber bir dersmis gibi
yansitildigini diisiindtigiinii, bu derslerin anlatimindaki yanlis metodun kendisini bu
derslere kars1 soguttugunu belirtmistir. Ilgi alanlarinmn bisiklet siirmek, kitap okumak,

miizik dinlemek ve bilgisayar oyunlari oynamak oldugunu vurgulamistir.

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 1. siif 6grencisi olan Zeynep, 15.10.1994
tarihinde dogmustur. Memleketi Trabzon'dur. Zeynep, ilkokul 1. smifta okuma ve
yazmayl Ogrenmesinin ¢ok zor olmadigini; fakat sene sonunda tiim notlarinin 4
gelmesinin kendisini ¢ok etkiledigini, daha kiiciik yasta belki de hirs nedir bilmeden hirs
yaptigin1 ve sonrasinin hep iyi oldugunu, ortaokulda hep takdir aldigini, iyi bir 6grenci
oldugunu; ama en iyi 6grenci olmadigini, liseyi kazaninca rahatlayacagini diisiindiigtinii
fakat hicte Oyle olmadigini, ¢ok calistigini ve lise 1. sinifta sinifin en iy1 6grencisi
oldugunu, alan se¢iminde ¢ok kararsiz kaldigini, hocalarmin her alani yapabilecegini
diisiindiigiinii, kendisinin sayisali sectigini, 2. smifta ikinci, 3. sinifta {igiincii ve son
siifta yedinci olarak liseyi bitirdigini, hocalarinin sevdigi basarili bir 6grenci oldugunu
dile getirmistir. Daha ilkokul yillarinda haftanin ¢ogunu matematik dersi isleyerek

gecirdikleri i¢in ister istemez matematige karsi iyi bir tutum gelistirdigini, matematik
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temelinin saglam oldugunu, matematigi sevdigini ve eglenceli buldugunu, islem
yapmanin, bir soruyla ugragsmanin, silip silip kagit yirtilana kadar yilmadan ¢6zmenin
kendisine eglenceli geldigini, kitaplar1 her karistirdiginda degisik semboller gordigiini
ve onlarin nasil bir sey oldugunu hep merak ettigini, 6zellikle integral ve toplam-¢arpim
sembollerinin ¢ok ilgisini ¢ektigini, daha sonradan bu sembollerin hep karsisina
ciktigin1 ve boyle sorulart severek yaptigini, onlarla ugragtigini, matematik alaninda
hiisrana ugramadigini; ¢linkii yapabildigini, o ylizden basarili oldugunu, bos kaldiginda
elinde hep bir matematik sorusu oldugunu, matematigi gercekten sevdigini ve
matematikte basarili oldugunu digiindiiglinii belirtmistir. Matematik 6gretmenligini
yazmanin hi¢ aklinda olmadigini, son anda hocasinin 'sen matematigi seviyorsun, seni
matematik 6gretmeni yapalim' demesi {izerine matematik dgretmenliginin aklinda yer
ettigini, bu fikrin kendisine mantikli geldigini, matematigi sevdigini ve anlattig1 bir seyi
de karsisindaki kisinin ¢ok iyi anladigimi diislinlince bu bolimiin kendisine gore
oldugunu diislindiigini ve yaptigi toplam 4 tercihin ilk dglinli  matematik
ogretmenliginin olusturdugunu ve su anda okudugu fakiiltenin 3. tercihi oldugunu ifade
etmistir. Matematikteki ilgi alaninin daha ¢ok islem gerektiren ve zevkli ispatlari olan
analiz dersi oldugunu, islem yogunlugunu sevdigini, islem olmayan bir matematigi
diisiinemedigini, soyut matematikte islem az oldugu i¢in o dersi hi¢ sevmedigini, soyut
matematigin harf yogunlugu ve karmasadan olustugunu, bazen dersi sevmemesinin
hocadan kaynaklandigini diislindiigiinii, geometriyi zamaninda ¢ok sevdigini, ¢izilen bir
cizgiyle soruyu ¢oziime kavusturmanin kendisine ayri bir haz verdigini; ama dizlem
geometri dersiyle birlikte geometrinin bilmedigi farkli yonlerini gordiiglinii ve
geometriden sogudugunu, genel manada matematigin islemler oldugu siirece kendini
cektigini vurgulamistir. ilgi alanlarinin gezip goriilecek yerleri arkadaslariyla beraber
gidip gormek, eglenmek, topluca etkinliklerde bulunmak, miizik dinlemek, internete
girmek oldugunu ve en biiyiik ilgi alaninin matematik oldugunu; matematik i¢in en iyi

yerde olmanin su andaki tek amaci oldugunu séylemistir.
3.3. Veri Toplama Araclar: ve Verilerin Toplanmasi

3.3.1. Matematiksel ispat Yontemlerine Iliskin Goriis Formu

Aragtirmada, katilimcilarin matematiksel ispat yontemleri hakkindaki goriislerini

alabilmek icin "Matematiksel Ispat Yontemlerine iliskin Gériis Formu" kullanilmustir.
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Gortis formu, aragtirmaci tarafindan ilgili alan yazinda ispat ile ilgili yapilmis
calismalardan yararlanilarak 5 soru olacak sekilde hazirlanmis ve iic Ogretim iiyesi
tarafindan gbézden ge¢irilmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Goriis formunun, ispat yontemleri konusunda 6grencilerin goriislerini ifade
edebilecekleri sorulardan olustuguna uzman goriisleri ile karar verilmistir. Bu sayede
gorlis formunun kapsam gecerliligi saglanmaya calisilmistir.  Sorular yar
yapilandirilmis tarzda sorulmustur ve gerektiginde katilimcilara sonda sorular
yoneltilmistir. Arastirmanin gecerliligini artirmak i¢in, her 68renciyle yapilan klinik

miilakata bulgular kisminda yer verilmistir.

3.3.2. Kisi Tamitim Formu

Ogrencileri genel anlamda tamiyabilmek, gecmisteki basar1 durumlarini
ogrenebilmek ve klinik miilakatta verdikleri cevaplarla gegmisleri arasinda varsa iliski
yakalayabilmek igin uzman goriisii alinarak hazirlanilan kisi tanitim formu 6grencilere
verilmistir ve formda yoneltilen sorular1 uygun bir zamanda cevapladiktan sonra

getirmeleri istenmistir.

3.3.3. Klinik Milakatlar

.....

ispat yontemleri hakkindaki goriislerini alabilmek igin onlarla klinik milakat

yapilmugtir.

Klinik mdilakat, ¢alisilan bir konu ile ilgili bireyin sahip oldugu bilgileri
derinlemesine 6grenmeye calismak ve karakteristik bilgilerini ortaya c¢ikarmak igin
aragtirmaci ve birey arasinda yapilan karsilikli gériismeler olarak tanimlanabilir (Zazkis
ve Hazzan, 1999). Ayni zamanda klinik miilakat, aragtirmacinin goriisme sirasinda
verdigi cevaplar dogrultusunda sorularimi ¢esitlendirmesine firsat veren bir arastirma

metodudur (Tall, 1979).

Katilimeilar ile yapilan klinik miilakattan 6nce arastirmanin tamamen gontilliik
ilkesine gore ylritiilecegi, ¢calismaya devam etmek istemeyen katilimcilarin istedikleri
anda caligmadan ayrilabilecekleri arastirmaci tarafindan agiklanmigstir. Ayrica,
katilimeilar ile yapilan goriismelerin ses kaydina alinacagi ve bu durumun kendileri igin

bir sakincasinin olup olmadigi katilimcilara sorulmus ve bu konudaki izinleri alinmistir.
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Arastirmac1  tarafindan  katilimcilarin  isimlerinin -~ ve  bilgilerinin  kimseyle
paylasilmayacagi ve arastirma sonucunda kendi isimleri yerine takma isimler
kullanilacag1 belirtilmistir. Katilimcilarla yapilan miilakat 20-40 dakika siirmiistiir.
Miilakatlarin tamami aragtirmaci ile her bir katilimcinin birebir goriisebilecekleri bir

ortamda gergeklestirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Katilimeilarin -~ goriiglerinden elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde hem

betimsel analiz hem de igerik analizi kullanilmigtir.

Betimsel analize gore; elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gére
Ozetlenir ve yorumlanir. Betimsel analizde; bireylerin goriislerini yansitmak amaciyla
dogrudan alintilara yer verilmektedir. Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgulari,
diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde okuyucuya sunmaktir. Buna gore toplanan
veriler ilk olarak betimlenir. Daha sonra yapilan betimlemeler yorumlanir, neden-sonug

iliskileri irdelenir ve sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Icerik analizi, elde edilen ham verilerin anlamlandirilarak belirli bir cerceve
olusturulmas1 ve beliren durum netlik kazandiktan sonra duzenlenerek kod ve
kategorilerin ortaya ¢ikarak somutlasmasini saglamaktadir (Patton, 2002). Arastirmada,
icerik analizi yontemlerinden "kategorisel analiz" kullanilmigtir. Kategorisel analiz
stirecinde;  verilerin ~ kodlanmasi,  kategorilerin  olusturulmasi,  kategorilerin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmas1 ve yorumlanmasi asamalar1 izlenmistir (Corbin

ve Strauss, 2007).

Calismada ilk olarak ses kayitlar1 yaziya dokiilmistiir. Miilakat verilerinin
yaziya dokiilmesinin ardindan elde edilen veriler 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Daha
sonra kod ve kategori yapmaya uygun 4 soruda kod ve kategoriler olusturulmustur.
Ancak "Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?" sorusunun ¢oziimlenmesinde kod ve kategoriler olugturulmamastir.

Arastirmada olusturulan kategoriler incelendiginde; bazi kategorilerde sadece bir
katilimc1 bulunurken baz1 kategorilerde birden fazla katilimcinin bulundugu
goriilmiistiir. Bunun yaninda bazi katilimcilarin goriisleri birden fazla kategoride yer

almustir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

4.1. Besinci Stmif Ogrencileri I¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ortadgretim matematik O6gretmenligi  Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindigi bu calismada Canan ile yapilan klinik

miulakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Canan: Bildigim yani az ispat yontemleri var. Tiimevarim, tiimdengelim, dogrudan,
dolayli, olmayana ergi vardi en ¢ok kullandigimiz mesela bizim. 5 tane... baska
bilmiyorum sanki. Cok hatirlamiyorum. Ispat yontemleri séyle hani iiniversiteye
geldikten sonra ogrendik biz bunlari. Genelde soyut matematik, soyut cebir derslerinde

gorduk.
Miilakat¢i: Bunlar mi geliyor aklina?
Canan: Evet.

Miilakatgr: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayl ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eliski yontemi, deneme yontemi ve

aksine 6rnek vererek ispat yontemi olarak dérde ayrilir.

Canan: Mesela ben su aksine ornek vererek, olmayana ergi hani... ayni gibi hissettim
ama... Hani kendi kafamda olmayana ergi deyince bir sey veriyor bize aksini kabul edip
ispat ediyoruz ya, olmadigini... Hani mesela bunu aksine érnek vererek ispat yontemini

sanki buymusg gibi...
(Miilakat¢i aradaki farki anlatir)

Miilakatgu: Derslerinizde hangi yonteme ne kadar siklikla yer veriyorsunuz?
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Canan: Soyut cebir dersinde tiimevarim ¢ok kullandik, olmayana ergi ¢ok kullandik.
Bide soyut matematik dersi almistik 1. sinifta ondada bu dogrudan ve dolayli olarak
gordiik, hani olmayana ergi olarak ézellestirmedikte dogrudan ve dolayli ispat hani
nasil diyeyim mantik gériiyorduk sanirim orda, o dediginiz gibi p=q larda mesela hoca

sinavlarda diyordu ki bunu dolayli ispat yontemiyle yapiniz.
Miilakat¢i: Yani ozellestirmediniz, dolayl ispat olarak...

Canan: Aynen, boyle hani direkt ismini mesela olmayana ergi yoluyla demedi ya da
hani buraya 4'e aywmigsiniz ya yontemleri ¢eligkiyi kullanin demiyordu da dolayli ispat
yontemiyle yapiniz diyordu. Soruyu hani veriyordu bize, mantikta daha ¢ok. Mesela bu
tiimevarumda benim hatirladigim liseden diziler vards, dizilerde ¢ok kullaniyorduk sanki
diziler seride. Bide tiirevde mesela 1. tiirevi 2. tiirevi mesela 30. tiirevinin kuralin
istiyordu bizden. Fonksiyonu vermis mesela ne diyeyim mesela n! gibi bir fonksiyon var
bunun tiirevini alin diyor mesela bize. Bunun iste 30. tirevini alirken 1. 2. 3. yii
vapiyorduk mesela biz kural olusturuyorduk n. tiirevi soyle olur, tiimevarimi béyle

kullaniyorduk yani lisede de, onun haricinde...
Miilakatgr: Lisede yer veriyor muydunuz?

Canan: Ya tiimevarim diyor muyduk onu hatirlamiyorum ama su an kullaniliyor mesela
ben ders veriyorum hocam mesela. Ders verirken bunu tiimevarim yontemiyle yapin
diyor, ilkokul ¢ocuklart mesela biliyor, tiimevarim tiimdengelim biliyorlar. Hani su
bizim bildigimiz olmayana ergiyi falan bilmiyorlar da tlimevarim yontemi olarak bir
ispat  yontemi oldugunu biliyorlar mesela ama biz kullantyor muyduk onu
hatirlamiyorum, iglemleri hatirliyorum da isim olarak hani biraz daha hani OSS ye
doniik oldugu igin isim ¢ok onemsememis olabilirim yani o yiizden hatirlamiyor

olabilirim.
Miilakatgu: Peki sen derslerde, sinaviarda falan en ¢ok hangisini kullaniyorsun?

Canan: Hocam su olmayana ergi var ya ben mesela ona takmis durumdayim. Hatta
boyle w1 kitaplarin arkasinda alistirmalar var ya onlart mesela hep olmayana ergiyle,
mesela hepsi onla ¢oziilmezmis, bende ozellikle hani ¢ozerdim, nasil ¢ozerdim
bilmiyorum ama hani yanls oluyor sonug¢ olarak mesela bu yontemi kullanamryorsun,
ben ama takmis durumdaydim yani, hosuma gidiyordu. Sonug ¢ikartryordum ama hani

yanlis ¢ikiyordu ama nasil yapiyorsam artik hani birazda uyduruyordum tabi ama yani
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olmayana ergi yontemini ¢ok seviyorum niyeyse. Lisans yapsam bunun uzerine bir sey
uydururum herhalde olmayana ergi. Diger mesela ¢eliski yontemini hi¢ kullanmadim,
belki de kullandim hani farkinda degilim, deneme yontemi dediginizde herhalde deneme

yvanilma gibi bir sey mi yapacagim yani soyle olsa boyle olsa...
Miilakat¢i: Evet evet, degerler verip deneye deneye...

Canan: O zaman bu yontemi de test ¢ozerken kullaniyoruz yani cok... Ozellikle kar-
zarar problemlerinde mesela ¢cok deneme yanilma kullanirim yani siklardan gitme, belki
de olur. Hani sondan baslarim saglatma yontemi vardi ya, hatirlyyorum ben mesela
verilenler istenenler saglamasi vardi, mesela o yontem olabilir deneme yanilma
yontemi. Hani bir deger veriyorum saglamasini yaptirryorum uyduysa tamam

uymaduysa gidiyor.

Miilakatci: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin i¢in ne

anlam ifade etmektedir?

Canan: Soyle hocam ben gereksiz oldugunu diisiiniirdiim 6nceden ama hani mesela
bunlar1 6grendikten sonra hani bu OSS'deki sorular var ya direkt yerine yaz ¢iksin,
mesela ben bunu onceden pek umursamazdim hani yerine yazayim, onemli olan benim
icin sonugtu ama simdi simdi béyle w1 niye boyle oluyor, niye yapmis yani, bunu
buradan nasil getirmis, mesela formiillerde ézellikle n, x ¢ok kullaniliyor, neye n demis
neye genellemis mesela n yi, hani bunlari ogrenmek igin ispat yontemlerine bakiyorum
vani ozellikle, kitap karistirrim mesela bakarim hani bu formiil nerden gelmis, zaten
genelde de soyliyorlar basinda su ispat yontemini kullaniyoruz diye, biraz merakliyim
ama yinede gereksizde goriiyorum agikgast ileriki hayatimda isime yaramayacak diye
diistintiyorum, hani verecegim... ben yine lisede hoca olduktan sonra yine bunlar:
vermeyecegim yani diye diisiiniiyorum bilmiyorum yanhs mi ama... Iste biraz ihtiyaca
yonelik ya o ylzden. Yoksa mesela hosuma gidiyor bir formiiliin nereden geldigini
bulmak. Biz mesela ilk geldigimizde genel matematik dersi vardi analiz 1 hani
kimelerden integrale kadar biitiin matematigi genel gérmiistiik analiz 1 dersinde
mesela orda ¢arpimin tiirevi béliimiin tiirevlerini mesela ne Yapiyoruz ¢arpimin
tiirevinde birincinin tiirevi ¢arpt ikinci arti iste ikincinin tiirevi ¢arpi birinci diye

formiilize ediyoruz ya bunu hoca mesela bize ispatla yaptirtmisti sinavda da sormugstu
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ha dedim bu buradan mi geliyormus falan ya ilging buluyorum ama gerekli midir orda

hala biraz siipheliyim.

Miilakatg: Ispatlar: yapabilmenin her zaman tek bir yontemi mi vardir yoksa birden

fazla yontem kullanabilir mi bir ispat icin?

Canan: Kullaniriz bence ama... Séyle bir sey mesela tiimevarim yoluyla yaptigim bir
ispati tiimdengelimle yapamiyorum. Yani ben mesela dedigim gibi olmayana ergiyi ¢ok
kullantyorum ya mesela bu yontemi kullaniyorsam o iste ispatta tiimevarim
kullanamvyormusum. Yanlis mi bilmiyorum ama béyle bir bilgi edindim. Ama ben
mesela ikisini de kullanilabilir diye diistiniiyorum. Sonugta ispat ne kabul edersen ona
gore gider. Hani mesela ben tiimevarumi yapmak istiyorum, iste n=1 i¢in k igin diye
onlart kabul ederim sonra tiimevarima giderim mesela. Olmayana ergide de baska bir
sey kabul ederim. Yani ikisini de aslinda bir soruda birlestirebilirim ama olmuyormus

sanirim.

Miilakatgi: Yani mesela bir soruyu tiimevarimla ¢ozdiin olmayana ergiyle olmuyor mu

diyorlar, sen mi oyle diistiniiyorsun?

Canan: Yani ben hocam birine sanki bdyle bir sey sormustum hocada bana dedi ki
olmayana ergi yontemi kullaniliyorsa bu soruda yani c¢oziimiinde sen tiimevarim
vapamazsin. Ya da mesela tiimevarimla ¢oziiliiyorsa ayni sekilde olmayana ergiyi
kullanamazsin demigsti. Ciinkii hep olmayana ergiden ¢oziiyordum ben hani bunda
bunun ispati tiimevarimla yapilir demisti yani obiir tiirlii yapilamaz demisti, yanlis ¢ikar
demisti ama bilmiyorum yani bence ikisinde... sonucta kabul énemli. Yani basta neye
gore hani soyle, su taraftan gidiyorsun mesela sag taraftan gidiyorsun o yola ¢ikiyor
tiimevarim yoluna ¢ikiyor, soldan gidiyorsun olmayana ergiye ¢ikiyor mesela. Yani
hangi yolu tercih edecegine bagh, ashnda ikisinin ¢oziimii de bence olmali diye

diigtiniiyorum.

Miilakat¢i: Peki dolayli ispatin alt bashklarin diistindiigiinde mesela olmayana ergi

yontemini kullandiginda deneme yontemini kullanabilir misin?
Canan: Kullanirim hocam niye kullanamayayim ki. Sonugta tiimdengelim yonteminin
seyleri degil mi bu 1 basamak gibi diisiinsem yani aym dedigim gibi hani bu yolu

secersem olmayana ergiyle ¢ozmiis olurum. Ikisini de kullanabilirim diye diigiiniiyorum
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ama... c¢tkar yani c¢iinkii deneme yonteminde mesela deger vererek c¢ikartiyorum,

olamayana ergide de tersini kabul edip yapryorum, ikisi de ayni sonuca ¢ikabilir.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Canan: Mesela ne istedigine once bakmam...mi lazim yoksa ne verdigine mi bakmam
lazim, simdi kafam karisti. Benden mesela genel bir yargt istiyorsa ifadede mesela genel
bir sonuca ulagsmami istiyorsa tiimevarim kullanirim. Yani sonuca bakarim diye
diistintiyorum, olabilir yani, nasil diyeyim, érnek vermeye calistyorum kafamda da
bulamiyorum ornek gelmiyor aklima. Mesela bir soru verdi diyelim, mesela x=2 i¢in bir
formiil bulmug, bana diyor ki bu formiil her reel sayt icin gegerli midir diyorsa ben
bunu tiimevarimla yaparim, hani genel bir yargiya ulagsmam gerekiyor ama ayni sekilde

genel yargiyr vermisse x=2 i¢in dogru mudur diyorsa timdengelim yapabilirim.

Miilakat¢i: Onem olarak nasil diisiiniirsiin? Mesela ispat yontemini bilmeden ispat

yvapilamaz mi?

Canan: Hocam yani adint bilmem gerekmez, ya da basamaklarini bilmem gerekmez,
mesela dedigim gibi biz hi¢ tiimevarim diye bir sey gormedik ama ben genelleye
genelleye bir sonuca varabilirim yani, onemli olan dogru yapabilmek islemleri. Hani
illa ben hani tiimevarimi biliyorum bu yontemi kullanacagim diye bir sey olmaz
herhalde. Ya da mesela bir cocuga sorsam diyelim ki Ankara'dan Istanbul'a gideceksin
bunu bana hani bu yolun dogru olup olmadigini bana ispat et desem oradan mesela
Istanbul'dan Ankara'va geliyorsa o yol Ankara'dan da Istanbul'a gider der mesela,
olmayana ergi mi olur acaba bu? Tersini kabul ediyorum ya hani, (miilakat¢: olmayana
erginin ozelligini hatirlatir) hui o olmaz yani tamam. Yani misal ¢ocuk bana oyle bir sey
diyo aslinda bir ispat yontemi kullanmistir o ama bilmiyordur hani onun ispat yontemi
oldugunu bilmiyordur, adim bilmiyordur ama kendince... hani ben hep sey derim
matematikte biz bunu her ne kadar goéremediysek de yani ¢ok fazla ¢6zim yolu var,
insan kisiligine gore bile ¢oziim yolu iiretebilir yani, mesela ¢ok genel diigiinen bir
insandwr ¢ok agik diistinen bir insandwr oyle bir yontem seger, ya da béyle kapali igine
doniiktiir verilen ogrenilen yontemi seger bence. Hocam mesela ogrendikten sonrada
ben mesela bu yontemleri biliyorum neyin ne oldugunu mesela bilmeden énce daha

guzel yapabiliyordum ispatlari, hani uydurma seyim vardi, diyordum ki ya boyle olsa
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sovle olur, béyle olsa boyle olur diyordum, simdi hani biliyorum, basamaklarin
biliyorum, olmayacagini biliyorum yani uyduramiyorum bir sey orda, ispata giderken
mesela ilk basamakta k=1 i¢in sonra 2 i¢in alyyoruz ya mesela sonra n icin aliyoruz,
ben biliyorum ki 1 den sonra 2 i¢in almak zorundayim hani araya bir sey yeni hani
biraz sanki bunlar: bilmek yaraticiligi boyle sinirliyormus gibi geliyor. Hani sinirladim
sonugta, tiimevarim var timdengelim var baskada ispat yapamam diyorum, bunlari
bildigim i¢in iste bana bir soru geldi mesela ikisinden de ¢ozemedim diyorum ki
yvapamadim birakiyorum yani ama bunu bilmeden once hani bu iki yontemi bilmeden
once daha cok ugrasirdim, biraz simrliyor diisiinceleri bence. Ogrencilere verilmeme
sebebi de bu olabilir, lisede ki ogrenciler daha béyle sey ya yaraticilar ya kafalart daha
boyle c¢alisiyor, iiniversiteye geldikce hocam bilgiler... bilmiyorum ben koreldigini
diisiiniiyorum yani ¢ok fazla bilgi verildigi i¢in hani onun disina ¢ikamiyoruz, bana
ispat yontemlerini veriyor ama hani kafamda onlari oturtturduktan sonra yok yani
baska bir yontemle ¢ozemiyorum soruyu, o pratiklik mesela kayboluyor bunlari
ogrendigimiz icin. Illa yani bir sayfa ispat yapmazsam o sorunun ¢oziimii sanki
yanlismug gibi geliyor sanki su kadarcik bir ispat olmayacakmug gibi geliyor, biraz dyle

diistintiyorum yani.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar
verirsiniz? Biraz once az ¢ok bahsettin nasil karar verdigine ama dogrudan dolayl

ispat agisindan diisiinsek.

Canan: Hocam dedigim gibi mesela hani benden ne istiyor ben énce ona bakarim. Hani
benden dedigim gibi genel bir yarg: istiyo¥sa ona gére hani tiimevarim mi yapacagim
timdengelim mi yapacagim once onu ayiririm sonra tiimdengelimden iste dolayli mi
dogrudan mi... Aslinda kolayliga da gidebilirim yani, dolayli ispattan direkt ¢ikiyorsa
digeriyle ugragsmam yani. Direkt mesela dolayli olarak ispat edebiliyorsam ya da artik
aksiyon mu olsun diye yani dolaylida yaptim hadi bari ¢eligkide yapayim diye

diistinebilirim ama hani hi¢ boyle kullanmadim ispat yontemlerini.
Miilakat¢i: Nasil karar veriyorsun mesela sen?

Canan: Genelde kitaplarda mesela genel bir ifade vardir o onla ¢oziilmiisse ona benzer

ifadeyi de ben o ispat yontemiyle c¢oziiyorum. Mesela hocam en ¢ok yaptigimiz

ispatlardan biri 1. simiftan beri su N2 nin irrasyonel oldugunu gésteriyoruz ya rasyonel
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kabul edip, mesela olmayana ergiyle yapiyoruz onu, ben mesela onu baska bir yontemle

yapmiyorum ama hani birkag yontemle daha... \'2 nin yedi farkli ispat yontemi varmugs

hatta hoca bize bir kere yaptirtmisti onlari tek tek, yedi tane ispat yontemiyle

yapilabiliyormus \2 nin irrasyonel oldugunu ama sadece olmayana ergi gordiik ne
bileyim 1. siniftan beri kitaplari actigimizda da direkt 0 var bende mesela herhangi bir
koklii saymin irrasyonel oldugunu hep bu yontemle yapryorum, baska bir yonteme
bagsvurmuyorum yani. Biraz ezbere oluyor herhalde, karar verirken oyle yani. Iu
dedigim gibi mesela tiimevarim yaparken de bu genel formiiller veriyorlar ya her reel
sayt i¢in gecerlidir dedigi anda benim kafamda bir kalipp olusmus direkt tiimevarim
yapiyorum, mesela onu tiimdengelimle hi¢ ¢ozmedim, hani bilmiyorum nasil ¢oziiliir

cozullyorsa da, oyle hocam yani biraz kalip yargilar tizerine gidiyor ispat yontemleri.

Miilakatgi: Matematiksel bir ispat yaparken kullamilmast gereken yontemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Canan: Biraz ¢ok bilmek lazim herhalde yani hakim olmak lazim bir kere konuya, hani
matematigin her alaninda ozellikle cebir ve analizde ¢ok ispat... Gerg¢i biz geometride
de iddia sebepler vardi ispat yontemi olarak o neye giriyor bilmiyorum da bdyle
iddialar ve sebepler olarak aywriyorduk ispat yontemi olarak gordiik yani onu, kafamda
oyle kurmusum, iddia sebeple ¢oziiyorum, o benim ispat yontemim olmus yani... SOruyu

unuttum hocam...

Miilakat¢i: Ben sana hatirlatayim. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi

gereken yontemi dogru segebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Canan: Dedigim gibi ¢ok bilmek, hakim olmak lazim. Bide mesela ispat yontemlerinde
de asamalart var ya hepsinin hani bir yerde ben mesela yaparken bunun asamast...
bundan sonra ne geliyordu ne yapmam lazim ¢ok diisiiniiriim mesela ya da
karsilagtiririm mesela yazili olanlarla hani bundan sonra bunu almig bende bunu
almalyim, aslinda neden onu aldigini bilmiyorum, hani ispat yontemini iyi bilmek
lazim, nerelerde kullanilacagini yani mesela bunu tiimevarim yerine tiimdengelim
kullaniliyor mu, aralarindaki farklar: ozellikle bence bilmek lazim ki hani soru geldigi
zaman ben hi bu yéntemi kullanabilirim burada diye bir kere aywrmam lazim ondan
sonra alt basamaklara islemlerine dokmem lazim. Yani ozetlersem hocam ¢ok

karistirdim. Dedigim gibi alan bilgim iyi olacak, yani ben alanmima hakim olacagim,
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vani matematigi iyi bilmem lazim, matematikte kullanilan yontem... yani ben tutup da
deney yapamam matematikte mesela o ylzden hani mutlaka bir soyut bir yontem
kullanmam lazim o yiizden matematikte kullanilan  yontemleri, iglemlerini,
basamaklarini iyi bilmem lazim diye diisiiniiyorum. Baska... bide yaparken muhakeme
yeteneginin de iyi olmasi lazim herhalde hani ezbere degil de sunu buradan ben
¢tkartabilirim... mesela bir cimle var orda, diyelim ki soyut matematikten ispat
yvapiyorum ama analiz bilgisi lazim o ciimlede, hani ben o iki ders arasinda biraz git gel
vaparak hani nasil diyeyim iligkilendirme yapmam lazim oradaki dedigim gibi
muhakeme bilgimi kullanmam lazim, demek ki ben analizde bunu égrenmistim burada
bunu kullanabilirim, hani parantez i¢i a¢ip boyle agiklamalar yapabilirim mesela ispat
yontemleri arasina giizel olabilir mesela o hocam, aklima gelmisken soyleyeyim mesela
ispat yontemlerini okuyoruz ya hani soyle olmustur bundan bu gelmistir k=2 igin bu
dogrudur diyor. Mesela niye 2 i¢in kabul etmis hani onu bir parantez ag¢ip oraya
agiklayabilir, bu da benim daha iyi 6grenmeme mesela sebep olabilir. Ramazan hoca
oyle yapardy hatta sinavlarinda da bizden 6yle istiyordu hani siz bu ciimleyi niye buraya
yazdniz, w1 mesela stirekli olan fonksiyon mu tiirevlenebiliyordu? Her surekli fonksiyon
tirevlenebilir diyemem degil mi? Tiirevienebilen her fonksiyon siireklidir derim evet
Oyle derim, mesela tirevlenebilen bir fonksiyon var buldum onun tirevlenebilir
oldugunu o halde bu fonksiyon siireklidir yazmis ama niye siireklidir, mesela ben oraya
bir parantez agip tiirevlenen her fonksiyon siireklidir ifadesini bildigim ic¢in bunu
diyebilirim mesela, hani bu da aslinda seye giriyor alan bilgisine hakim olmakla bi
alakast var hani ben analizi ¢ok iyi bilecegim ki soyut matematigi de yapayim ya da
dedigim gibi geometriyi bilecegim ki mesela diizlemle analitik geometri iliskili dersler...
oyle hocam yani. Yani tek bir yone gitmemek lazim ben bu yontemleri sonugta analizde
de uyguluyorum uygulamali matematikte de uyguluyorum ne gordiik baska biz mesela
w bir ders gordiik ama su an hatirlayamadim... kompleks fonksiyonlar teorisi vardi
mesela karmagik sayilar daha ¢ok gordiik mesela orda da uygulayabilirim bu
yontemleri e bunlarin hepsini biitiin derslerde uygulayabiliyorsam o derslerinde hani
hepsini ayrintili olarak bilmem tabi ki miimkiin degil ama en azindan bu genel yargilara

hakim olmam lazim bence.

Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?
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Canan: Hocam daha once gordiigiim bir seyse yaparim ama ilk defa karsilagiyyorsam
pek guvenmiyorum yani o yonden kendime hani ilk defa hani teoremlerin belli bash bir
ifadesi var ya hani kaliplar genelde o kalipla ben karsilastiysam yani yapabilirim en
azindan su yontemle yaparim derim yani uydurabilivim bir seyler ama onun harici

zannetmiyorum karsilasmadigim bir seyse zor.
Miilakat¢i: Ispat baslatilp yarida birakilsa tamamlayabilir misin?

Canan: Yapabilirim saniruim sonugta 11 mesela siz bir baslamigsiniz tiimevarima en
azindan ben onun tiimevarimla yapilacagini bildigim i¢in gerisini de diizenleyebilirim

yani.

Mulakazgi: Yani ispat yontemlerine hakimsen onu devam ettirebilirsin ama baslangi¢ta

hani hangi yontem olduguna mi karar vermekte zorluk yasarsin?

Canan: Biraz olabilir, ¢iinkii hani dedigim gibi ilk defa karsilasiyorsam hani bazi
sorular var baska bi yontem yapmis yani adam bazen hani hatta ben hangi yontemi
yaptigint da anlayamiyorum okurken, diyorum ki bu ona da ¢ok benziyor buna da ¢ok
benziyor hani hangisi karistirdigim ¢ok oluyor, baslarken de dedigim gibi eger benim...
daha oOnce benzer bir ifade varsa ya da orda hani ayrim noktasimi yakaladiysam
yapabilirim ama onun haricinde zannetmiyorum, hani ne kadar hakim olsam da hakim
degilim zaten ama farzedelim hepsini ¢ok iyi biliyorum yontemlerin yani zannetmiyorum
direkt su yontemdir diyemem herhalde soruya baslarken, deneme yanilma yaparim
hakimsem eger mesela baslarim tiimevarimla olmadi tiimdengelim, tiimdengelim
yontemiyle c¢itkamadim isin ig¢inden o zaman aywirim dolayli yaparim dogrudan
yvaparim, ikisini de mesela ¢ikamadim daha da ayrintiya indiririm mesela olmayana
ergi yaparuim o sekilde gider yani hakimsem eger bu konulara ama onun haricinde

zannetmiyorum hocam.
Miilakat¢i: Sonuca ulasabilir misin?

Canan: Sonuca ulasmada... hocam o soruya gore degisir yani mesela oyle bilgiler
oluyor ki dedigim gibi ortada ¢ok farkli bir sey yaziyor sonuna diyor ki budur ispat
budur diyor yani hi¢hir acgiklama yapmamis mesela ama yapabilirim herhalde ya
sonucta hangi yontem oldugu belli olacak baslangici verilmis nasil gidildigi de belli bi
sonug ¢ikartabilirim dogru yanls bilmiyorum nasil olur sonuglanir ama bir sonug

¢tkartabilirim yani.
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Miilakatgi: Mesela en basta hangi yontemle yapacagin sbylense diger basamaklarda

sorun yasar misin?

Canan: Vallaha hi¢ bilmiyorum hocam, yani yasamam diye diistiniiyorum ama simdi
guvendirmeyeyim de, calisip geleyim bunlara diyormusum, yani ¢ok sey yapamiyorum
kendime su an giivenmiyorum yani bu konuda ama verseniz en azindan yorumlarim
hocam hani, direkt mesela atiyorum z=1 ic¢in iste su yontemi kullanarak bunu yaptim
sundan surayi ¢ikarttim diye hani yorumlarim ama hani tek tek basamaklarint yazamam
ama en azindan siz yontemi verdiginiz zaman getiririm yani biraz uydurma yetenegimde
var sallayabilirim yani ha séyle mi boyle mi diye hani yaparim ama vermediniz diyelim
baya diisiiniiriim yani acaba hangi yontemi kullanmam lazim ama bir yerden baslarim
hocam hani se¢cemedim yontemi bilemedim igte yok yapmayacagim demem hani bir
verden baglarim kafamda en yakin gelen yontemi segcerim ondan baglarim yanlissa da

artik yapacak bir sey yok basa donecegiz.
Mulakatce: Bu yontemlerin anlatimi i¢in ayrilan siire sence yeterli mi?

Canan: Yok hocam ben mesela milakat olmasa bu yontemleri bilmiyordum (6nceden
bir hocamin ispatla ilgili bir ¢alismasina katilmig). Su an bu kadar konusamazdim
mesela yani. O zaman demistim ki ben tiimevarim var hocam tiimdengelim var baska
ispat yontemi yok ki bize bunlart ogrettiniz ben oyle dedim ama hani derslerde de ¢ok

uzerinde durulmuyor.

Miilakatgi: Mesela soyut matematik dersinde normalde ispat yontemlerinin anlatiimas:

gerekiyor.

Canan: Ayri mesela ispat yontemleri diye ayrt bir dersin olmast lazim bence, sonugta
matematikte hatta bunu 1. sinifta verseler ayri bir ders olarak aynit nasil diyeyim genel
kiiltiir dersi gibi ya, sonugta ben bunu lisede 6gretmen olunca da uygulayacagim hani
cocuklara direkt aaa c¢ocuklar ben iste size c¢eliski yontemini Kullanarak ispat
yapiyorum demeyecegim ama hani ¢ocuklara anlatirken hem kafamda daha iyi bilgi
oturacak onun ispatint bildigim i¢cin formul ezberlemek zorunda kalmayacagim ya da
hani genel kiltlr dersi olarak konsa bence ¢ok iyi olur, 5 yil boyunca gordiigiimiiz
biitiin derslerde temel olusturur en azindan. Ayni genel matematik dersi gibi nasil ki
bize oradan kiimeleri genel veriyorlar ne bileyim tiirevi genel anlatiyorlarsa bunlar: da

bence anlatmalilar yani, bilmem lazim ki ben mesela soyut cebir dersi aldim yarisi
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olmayana ergi yontemiyle c¢ozlluyor o ispatlarin ya ben bu yontemi bilmiyorum
ezberledim girdim mesela sinavlara ha sen bilseydin eger tabi birazda hocam bilsek de
yapamiyoruz oda ayri bir sey de yani biraz ezber gerektiriyor, nasil oluyor bilmiyorum
ben mesela biliyorum bu yontemi ama o basamaklar var ya mesela ne nerden gelmis
yani Oyle bir sey almis ki adam orda ispati yaparken ne oldugunu bilmiyorsa e
mecburen bide n ler r ler sayi zaten hi¢ yok hani bir rakam goreyim 6zlliyorum bazen
rakam gormeyi mecburen ezberliyorsun ama en azindan mantig kafanda oturtturursun

yani ezbere yiizde yiiz ¢oziim bulamazsinda.
Mulakat: Yani onlar: ezberlerken mantiga da oturtabiliyor muyuz?

Canan: Yani, en azindan unutman biraz daha azalir. Ben mesela Ramazan hoca biraz
anlatarak cozerdi ispat yontemlerini, hani direkt tahtaya yazip gitmezdi ha ben yine
ezberledim ezberlemedim degil ama hala mesela 3 sene oldu o dersi alali 2 sene oldu
hocam pardon, 2 sene oldu o dersi alalt ama hani hatirliyorum 1 bunda bunu yapmistik
ha boyle bir yontem vardi bana geldigi zaman hani basamaklarin tek tek
hatirlamiyorum ama genel bir yargisini hatirlyyorum en azindan hangi yontemde
¢oziildiigiinii hatwrlyyorum. 1. suifia da boyle bir ders verilse ben zorlanmam yani diye
diistintiyorum; ¢UNKU bir kere boyle hani birazda matematikgi oldugumuzu da hissederiz
demi biraz ben mesela hep diyorum bu milakatlar bizim toplu oldu mesela diyorum
hocam ilk defa iiniversite okudugumu hissettim yani dyle bir sey ki lisedeki ¢ocuklar
gibi geliyorsun defter tutmak zorunlu yani yaz ¢iz ezberle derse gir sinava gir yani biraz
boyle yontemler daha soyut béyle daha giizel anlatilsa biraz itiniversite mantigi da

oturur, giizel olurdu yani bu yontemler soyle ayri bir ders.

Miilakatgi: Peki ispatlari bakip ezberlemeden 0Once kendin yapma yoluna gidiyor

muydun hi¢?

Canan: Bunu ogrendikten sonra yaptim hocam. Yani bu ders bittikten sonra kendi
kendime yani 3. sinifta aldik mesela bu dersi 4. sinifta bazi seyler geliyordu énime ben
diyordum gecen sene boyle bir seyle karsilasmistim biv yapayim bakayim dogru
yapabilecek miyim, yontemi anlamis mywm ya da basamaklart aklimda kalmis mi diye
hani yapmaya ¢alisirdim ama bu derse ilk basladigimda yoktu yani oyle bir sey, hem

zaman kisitli hem ¢ok bilgi var yani anlamaya vakit kalmiyor ezberliyoruz.
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Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Canan: Vallaha hocam ¢ok soyut ya hani, bize sadece yol gosterseler bence yeterli.
Hani birebir vermelerindense ¢lnki bu yontemler kitaplarda bilmiyorum gerci hic
arastirmadim ama mesela dogrudan ispat soyle soyle yapilr diye yazilyyor mu
bilmiyorum hani bize boyle direkt vermek yerine dolayli ispati nasil yapabiliriz
arkadaglar sizce nasil olabilir mesela hani bir orda bir beyin firtinasi yaratsalar bizde
aaa hocam soyle mi yapsak boyle mi yapsak desek mesela bunu ayri bir ders olarak
diistintiyorum tabi ondan sonra mesela su bir tane teorem verdi tahtaya yazdi hadi bunu
dolayli ispatla yapalim sa¢ma sapan ispatlarda yapsak en azindan biz onun mantigini
anlariz ondan sonra hani deseler sdyle soyle soyle yapiliyor, direkt bunu verdikleri
zaman dedigim gibi yaraticihg biraz oldiiriiyor direkt biz basamaklara kendimizi
yvonlendiriyoruz hani at gozIliigii takip ben baska bir tarafa bakamiyorum mesela ondan
sonra bize boyle yaklassalar daha giizel olur bence biraz daha boyle nasil yapabiliriz

sizce nasil olmali bize sorsunlar yani hocam.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin QOriislerini almak icin
hazirlanilan bu sorular sence yeterli mi? Eklenilmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musun? Bunlar nelerdir?

Canan: Himm hi¢ boyle diisiinmemistim de... Hocam yani sonu¢ta goriis almak var ya
bize direkt bilgi sormamaniz giizel mesela bana, ben mesela ilk baslarken Gursel
hocayla dedim acaba direkt bilgi hani tiimevarumi anlat dese ne diyecem hani
bilmiyorum ¢iinkii tam olarak hala 5. sinifim tek tek yazipta tiimevarim sudur diyemem
sadece kafamda belli seyler var onlart mesela kurmugsum ona gore hani boyle olur soyle
olur aywrt edebiliyorum yontemleri hani sizin boyle yaklagmaniz giizel bilgi sormamaniz.
Onun haricinde hani goriis alma oldugu icin daha fazla ne olabilir, daha fazlada hocam
bir sey diisiinemiyorum yani.

Canan ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Canan, matematiksel ispat yoOntemleri olarak tlimevarim, tiimdengelim,
dogrudan ispat, dolayl ispat ve olmayana ergi yontemlerini hatirlamistir. Canan'a ispat

yontemleri sema halinde gosterilmistir. Canan semayi inceledikten sonra aksine 6rnek

verme yontemi ve olmayana ergi yontemlerini ayni yontemler olarak diistinmiistiir.
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Ozellikle olmayana ergi yontemini her soruda kullanmaya calistigini, ¢eliski yontemini
hicbir soruda kullanmadigini ya da kullaniyorsa bile farkinda olmadigini belirtmistir.
Ispat1 yapilan sorularin hangi ispat yontemiyle yapildigin1 merak ettigini fakat yinede
ispat yontemlerini bilmenin gereksiz oldugunu, gelecekte isine yaramayacagini
diistindiigiinii ifade etmistir. Bir ispatin birbirinden farkli ispat yontemleriyle
yapilabilecegini iddia etmistir. Ispat yontemini belirleyerek ispat yapmanin yaraticilig
Oldiirdiiglinii vurgulamistir. Matematiksel bir ispat yaparken kolayliga gore karar
verecegini, Ornegin dogrudan ispatla yapabildigi bir ispatta diger yoOntemleri
denemedigini, benzer ispatlara bakarak benzer kalip yargilar iizerinden ispat yontemini
sectigini ve bu se¢imin birazda ezbere dayandigini sdylemistir. Matematiksel bir ispat
yaparken kullanilmas1 gereken yontemi dogru secebilmeyi gelistirmenin yollarini
diisiindiigiinde, konuya hakim olmak gerektigini, ispat yontemlerini, ispat yontemlerinin
aralarindaki farki ve nerede kullanildiklarini iyi bilmek gerektigini ve dersler arasindaki
muhakeme yeteneginin iyi olmasi gerektigini belirtmistir. Bir ispata baslangi¢c yapmasi
gerektiginde eger Onceden karsilastigi bir ispatsa ya da o ispat kalibin1 daha 6nceden
gormiisse dogru bir baslangi¢c yapabilecegini fakat ilk defa karsilastig1 bir ispatsa onu
ispatlamakta zorluk yasayacagimi diisiindligiinii; eger yarida birakilmis ve
tamamlanmasi istenen bir ispatsa, hangi ispat yonteminin kullanildigini bildigi igin
ispat1 devam ettirebilecegini diisiindiigiinii beyan etmistir. Ispat yontemlerinin anlatimi
i¢in ayrilan siirenin yeterli olmadigini, bu yiizden ezber yapildigini ve ispat yontemleri
ad1 altinda bir dersin olmasi gerektigini; ispat yontemlerini daha 1iyi anlayip
uygulayabilmek i¢in Ogrencilere yol gosterilmesi gerektigini ve ispati direkt

vermektense derslerde beyin firtinas1 yapilmasi gerektigini dile getirmistir.

Canan ile gergeklestirilen Klinik miilakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Canan, 5. Sif 6grencisi olmasina ragmen matematiksel ispat yontemleri ile
ilgili yeterli bir bilgiye sahip degildir. Olmayana ergi yontemini her ispatta uygulamaya
caligmaktadir. Bunun sebebi Canan'in olmayana ergi yontemiyle diger yontemlerden
daha ¢ok karsilasmis olmasidir. Ispat ydntemleri ile ilgili hocalarindan aldig1 fikirlere
ragmen kendi diisiincesinin dogrulugunu savunmaktadir. ispat ydntemlerini bilmenin
gerekliligi konusunda siiphelidir. Bu diisiincesine, istemedigi bir boliimii okumasi sebep

olmus olabilir. Ispat yontemlerini kavramaktan ziyade dnceden karsilastigi ispatlarda
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kullanilan belli kaliplar1 kullanmakta ve genelde ispatlari ezber yolunu segmektedir.
Gegtigimiz yillarda ispat ile ilgili bir ¢aligmaya katilmis olmasi ispat yontemleri

hakkindaki farkindaligini arttirmistir.

Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindigi bu ¢alismada Gokhan ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Gokhan: Matematikteki bir kavrami ispat etmek icin kullandigimiz yontemler vardi iste

onlart séyleyeyim mi gimdi?
Miilakat¢i: Evet, hangi ispat yontemleri vardi?

GoOkhan: Bu sey vardi iste tiimevarim, tiimdengelim ondan sonra olmayana ergi metodu
vardi, bagska... bunlar vardi yani... dogrudan ispat yontemi vardi bide... Baska...

bilmiyorum.
Miilakatgi: Bunlar mu geliyor aklina?

Gokhan: Evet.

Miilakat¢i: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayli ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eligki yontemi, deneme yontemi ve

aksine 6rnek vererek ispat yontemi olarak dérde ayrilir.
Bu yontemleri hatirladik mi? Biraz bilgi verebilir misin bu yontemler hakkinda.

Gokhan: Tiimevarimda iste k=1 i¢in k=2 i¢in k i¢in dogrulugunu gosteriyoruz k+1 icin
ispatlyyoruz. Yani k i¢in dogru kabul ediyoruz k+1 icgin ispatliyoruz, yani 1 igin
gosterdik 2 i¢in gosterdik 3 igin gosterdik, 3 e gerek yokta yani k icin dogru diyoruz k+1

igin ispatlyoruz.
Miilakat¢i: Mesela tiimdengelimle dogrudan ispat ve dolayli ispat...

Gokhan: Dogrudan ispat zaten sey w1 nasil diyeyim bu mesela w seyi érnek verebilir

miyiz acaba, mesela ii¢genin i¢ a¢ilarimin toplammmin 360 olmasi yani onu mesela sey
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vapariz w1 kosegenleri uzatiriz késegenleri degil de o kenarlarin u¢ kisimlarini uzatiriz
iste hani tam a¢i yapiyor ya orasi 180°olmasi lazim, bunu dogrudan ispata érnek

verebiliriz belki.
Miilakatgi: Peki derslerinizde en ¢ok hangi yontemi kullantyorsunuz?

Gokhan: En c¢ok kullandigimiz... bilmiyorum da benim en ¢ok iyi hatirladigim
tiimevarim varda dogrudan ispati daha ¢ok galiba. Tiimevarumi ben daha iyi
hatirladigim icin belki, ben kendim hep tiimevarim kullantyorum. Deneme yontemi var
mesela yine olmayana ergi mesela ¢ok kullanilyyor matematikte, diyelim ki bir tane
vanlis bulursak direkt ¢iziyoruz mesela o sekilde, aksine érnek vererek ispat oda ayni.
Yani tiimevarimla sey diyebiliriz yani aksine ornek vererek ispat yontemi diyebiliriz en

¢cok kullandigima.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin i¢in ne

anlam ifade etmektedir?

GoOkhan: Ya mesela o biraz daha sey yani nasil diyeyim matematiksel olarak ispatlamig
olmak insana biraz belki guven veriyor yani, diyoruz dogruymus mesela. Bide daha iyi
anlamanmizi sagliyor en azindan yani simdi iicgenin i¢ acilarimn toplaminin 180°
oldugunu ispat eden bir 6grenci tiggenin i¢ agilar toplaminin 180 oldugunu unutmaz

yani, o sekilde bir faydasi var diye diisiiniiyorum.
Miilakatcy: Ispat yontemleri olarak diisiindiigiinde ne anlam ifade ediyor?
Gokhan: Ayri ayrit mi mesela tiimevarim, olmayana ergi gibi mi? (onaylandi)

Tiimevarim zaten biraz daha sey yani, yani normal hayatla iliskilendirirsek mesela yani
1 i¢in dogruysa 2 i¢in dogruysa 3 iginde dogruysa digerleri i¢inde dogrudur diye bir
mantik vardir ya yani o sekilde veya bir aksine érnek vererek ispat yontemi de yani eger

adam bir tane yalan soylemisse yani hi¢ yalan soylememis diyemeyiz yani.
Miilakatgi: Peki mesela bunlarin etkili ispat yapmanda roll oluyor mu?

Gokhan: Simdi mesela etkili ispat yapmamda su sekilde, tiimevarimin etkisi var illaki
va diyorum ya ben tiimevarimi ¢ok kullandigim igin belki bu 11 mesela seyi belki ya
bunlart ogrenmemizin etkisi oldu mesela biz tiimevarimi ben 1. sinifta 2. sinifta da
gormiistiim de bide iste Ramazan hocadan almistim soyut cebir dersinde orda baya bi

pekistirmistik yani soyut cebir dersinde, sayilar teorisi var ya orda yani gérdiikten
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sonra bi daha gey yapmadim yani hep tiimevarimi kullanmaya ¢aligtum ilk gorir gérmez
mesela. Ama sonradan mesela, belki daha onceden farkinda olmayarak da
kullantyormusuz aksine 6rnek vererek ispat yontemi falan var ya ismini bilmiyoruz ama

kullantyormusuz onlart da o sekilde.

Tiimevarim ufkumu ac¢ti falan diyormusum ispat yontemiyle ilgili. Onu 6grendikten
sonra mesela direkt basliyorum ozellikle cebirsel bir ifade gordiigiim zaman. belki ¢ok
geometride kullanamayiz da onu geometride genelde dogrudan ispat yontemi, belki
celiski yontemi yok dogrudan ispat geometride yani mesela tiimevarimi gérdiikten sonra
elime bir ispat sorusu gectigi zaman ilk baktigim sey yani tiimevarimla ispatlantyor mu
ispatlanamiyor mu yani veya iste o gerek ve yeter sartl sorular var ya onlarin ilk

kisminda mesela... oyle.

Miilakatgi: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapilabilir mi?

Gokhan: O mesela seye gore degisir sorunun sekline gore degisir belki 11 misal bir
soruyu olmayana ergi yontemiyle de ¢eliski yontemiyle de gerci bunlar birbirine yakin
gibide misal tiimevarimla tiimdengelimde ayni anda ispatlanacak sorular var yani. Ama
ilk kullanacagim yontem su olur tiimevarim olur onla bir ispatlarim tiimdengelimle de
bir ugraswrim yani ispatlayamazsam o sekilde birakirim dogruymus zaten derim yani

cok arastirmam belki.

Miilakatgi:  Yani diger yontemleri kullanir misin? Mesela tiimevarima baktin,

tiimdengelime baktin olmads, diger yontemleri de dener misin?

Gokhan: Yani iste bi seyi denerim belki onu denemissem tiimevarimla tiimdengelimi 111
aksine ornek vererek ispat yontemi var ya onu zorlarim ki eger mesela yanlistir diyorsa
oyle bi sans yok yani, yani iste bu buna egit degildir diyorsa aksine 0rnek vererek
vapamayiz onu ya belki onunda dogru oldugunu géstermek olurda veya iste olabilirli
sorular var ya boyle ispatlar var ya yani ¢alisirim yine de, tiimevarim, tiimdengelim, en

fazla aksine drnek vererek, daha yok yani.

Miilakat¢i: Yani demek istedigin sey bir sorunun ispati icin tek bir ispat yontemi yoktur,

demek istedigin bu mu yoksa tek bir tane mi vardir...
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Gokhan: Yok, yani simdi tiimevarumla ispatlanan tiimdengelimle ispatlanamayan
sorular da var yani biliyorum onlari, mesela tiimdengelimle ispatlaniyor tiimevarimla

ispatlanamiyor yani.

Miilakat¢i: Peki mesela tiimdengelimle ispatlaniyorsa tiimevarimla ispatlanabilir mi
aynit soru? Yoksa bu soru tiimdengelimle ispatlaniyorsa baska bir yolla ispatlanamaz mi

deriz?

Gokhan: Baska yolla ispatlanabilir yani tiimdengelimle ispatlaniyorsa tiimevarimla
ispatlanabilir yani ama tiimdengelimle ispatlanmis olmast tiimevarimla da

ispatlanacagini gbstermez yani.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmek

onemli midir?

GoOkhan: Tabi ki mesela simdi bu tiimdengelim biraz daha karisik geliyordu bana,
Tiimevarimla ispatlanacak bir soruyu mesela tiimdengelimle ispatlamak vakit kaybidir
belki ya bu kendi sahsim igin soyliiyorum da bunu veya iste dogrudan ispat yontemiyle
ispatlanacak bir soruyu tiimevarimla ispatlamak yine ayni sekilde yani, niye 1 yazacak
2 yazacak 3 yazacak tek tek deneyecek ama dogrudan ispatta belki yani bir aksiyom
falan vardwr ispatlanmis iste ona benzetip belki yapabiliyorsa belki direkt dogrudan

ispat der yazar yani, o sekilde, dogru mu hatirliyorum bilmiyorum da...
Miilakat¢i: Ispat yontemi belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

Gokhan: Ispat yapacagi soru vardir yapamayacagi soru vardir. Simdi mesela
tiimevarimi bilmeden mesela hani diyelim ki hani sey var ya "I den biiyiik her sayinin
asal bir boleni vardir." mesela dimi orda mesela o soruda hani mesela k icin
gosteriyoruz k+1 igin diyoruz ki iste bir asal daha vardwr kesinlikle. Hani o sey var ya
saymanin temel teoremi miydi neydi 6yle bir sey vardi yani "Her asal sayidan daha
biiyiik bir asal sayr vardir.” a gére mesela ispatliyorduk belki onu. Eger tiimevarimi
bilmezse adam belli bir yerden sonra tikanacaktir yani. Yani 1, 2 der 3 der 4 der 5 der
belki 10 i¢in yanlhstir yani. Onu genellemezse eger ispat yontemiyle ki bunun
genellemesini belki ispat yontemi kullanmadan yapabilir ama ispat yontemini bilirse
daha basit yapar yani. Mesela k i¢in dogru kabul eder k+1 igin dogru daha genel bir
ifade. Belki su da olabilir yani biz farkinda olmadan mesela tiimevarimi da kullanmis

olabiliriz yani, onu 6grenmeden once yani, hani ¢iinkii mantik odur yani. Mesela 1 i¢in
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ispatlarsin 2 icin ispatlarsin bide x i¢in ispatlarsin, mesela x'ede iste dogal sayilar deriz
veya iste ¢calistigimiz kiimeye gore artik tam sayilar deriz, eger x iginde dogruysa zaten
bu tiimevarim oluyor yani. Belki ismini koymamisizdir ama, tiimevarim yéntemiyle

ispatlamisiz dememigsizdir ama o sekilde ispatlamis olabiliriz yani.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Gokhan: O mesela seye gire degisiyor genelde konuya gore degisiyor yani. Simdi eger
deger vererek mesela ¢ikaracagin bir seyse, 1 2 3 4 diye ispatlayabiliyorsan mesela
bunu direkt diyorum mesela tiimevarimdir bu, o sekilde kestiriyorum mesela onu. Yok
eger mesela genel bir ifade vermisse ozel bir ifade istiyorsa mesela, diyelim ki iste,
simdi ornek veremiyorum da genel bir ifade versin mesela, versin de nasil versin, soyut

cebir seyi olsaydi simdi ya genel bir ifade verdigi zaman...
Miilakatcr: Mesela iicgenin i¢ acilart toplamimin 180" olmas: olabilir mi?

Gokhan: Ashinda onu kastetmedim de ben, sunu diyorum mesela hani
1+2+3+4+5+....+n=(n*(n+1))/2 yazdi ya bunun toplamina dese ki mesela (n*(n+1))/2
sagliyor mesela bunu mesela 2 i¢in mesela dogrumudur. Ger¢i oda sagma oldu biraz

neyse... ut... Ya soruyu tekrar alsam.

Miilakatgr: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Gokhan: Ha iste o mesela matematikteki konuya gére ya genelde bide mesela eger
veriyorsam iste 1 2 3 4 diye gidiyorsa iste dedigim gibi biraz dncede ona diyorum ki
tiimevarimla ispatlanabilir bu. Yok eger geometriyle ilgili bir seyse mesela celiski
yontemi bulmaya ¢alistyorum mesela hani geometride ne yapariz, belki vermistir tiggen
vermistir kenar bagintilar: var ya onunla ilgili bir baginti vermistir oraya mesela direkt
onu gey yapabiliriz yani oradan bir kenar daha ¢ekeriz belki su kenar sundan daha uzun
ctkiyorsa bu yanhstir yani c¢eliskidir, orda onu secerim mesela c¢eliski yontemiyle

ispatlamaya ¢alisirim o sekilde yani.
Miilakat¢i: Dogrudan-dolaylt ispat agisindan nasil diistiniirsiin?

Gokhan: Ya o soru aslinda mesela soruya gore degisirde ilk basta bakarim iste eger

dogrudan mesela ispatta zaten direkt goziikiiyordur mesela kesinlik vardir orada, belki
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seydir yani ama dolayli ispatta baska bir seyden yararlanip mesela yapma oldugu icin
belki orda kestirebiliriz ama benim mesela kendi yaptigim yontem tiimevarimla mesela
ispatlanamayacagint mesela direkt bakiryorum mesela diyelim iiggenin i¢ acilar: toplami
dedik ya hep ondan gidiyoruz da neyse dikdortgenin i¢ agilart toplami diyeyim bu
seferde, ya mesela orda mesela sey yapabilirim yani timevarim kullanmam yani, e
sacma olur cinku. Ne diyecegim mesela 1 ag¢t igin, 2 agi i¢in, 3 a¢i i¢in, 4 ag¢t igin
sacma olur, orda direkt mesela diyorum yani dogrudan ispat yontemiyle
ispatlayacagim. Ama su var yani dogrudan mi dolayli mi olduguna da dogrudan ispatla
ISpatlamaya ¢alisirim baktim oradan ¢tkmiyorsa ondan sonra digerlerine basvururum

yani.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmas: gereken yontemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Gokhan: Cok soru ¢ozmektir, bunun baska bir seyi yok. Mesela soru tiplerini bilirse
insan yani nasil bir ispat yontemi izleyeceginin de farkina varwr yani. Yani diyorum ya
belki mesela bir seydir insan, insan diyorum o6grenci iste mesela sey yapar yani ilk
basta bir soruda dogrudan ispat yontemiyle ugrasir mesela ¢ikartamaz oradan sonra
derki c¢eliski yontemiyle bulmaya ¢alisayim o sekilde bulur ya ona benzer bir soru
geldigi zaman direkt belki ¢eliskiyle baglar oradan ispatlar bitirir yani soruyu. Cok soru

¢ozmeye baghdir yani.
Miilakatgi: Bagska bir sey ekleyebilir miyiz?

GoOkhan: Baska bir sey... ya bide ispat yontemlerinin hepsini bilmeye bagh yani, yani
simdi oda var simdi eger olmayana ergi yontemini bilmiyorsa belki olmayana ergiyle
¢tkacaksa o soru yani eksik kalir. Yani hem ispat yontemlerini bilecek hem de ¢ok soru

cozecek.
Miilakat¢i: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?

Gokhan: Yaparim, ispatina gore degisir de o, en kétii ihtimal mesela hani dedim ya ilk
benim baktigim ispat yontemi tiimevarim, verdiginiz soruya gore 1 icin eger oyle
denenecek bir soruysa 1 igin denerim 2 icin denerim baktim mesela dogru sonuglar
alyyorsam devam ederim, zaten 1 i¢in denedim 2 i¢in yanlissa direkt orda aksine ornek
vererek ispat yontemi ile ispatlamis olurum belki, neyse dyle yani. Baslatabilirim yani

veya o gerek yeter sartl ispatlarda var mesela gerek sarti veya yeter sarti ¢ikarabilirim
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yani. Niye mesela yeter sart mesela gerek sarttan daha kapsamli oldugu igin, olmazsa

olmaz dedigimiz i¢cin mesela yeter sart i¢cin onu ¢ikarmast daha kolay geliyor yani.

Ispata baslarken ilk basta sunu yapiyorum zaten, eer karisik bir sey vermisse mesela,
diyelim polinom vermis veya iste bir fonksiyon vermis diyelim yani n3+n?+... falan
falan, onu sadelestirme falan yapabiliyorum mu bakarim yani orda mesela soruyu
goriir gormez eger ¢ozme imkanim varsa, bu yanlstir deme imkanim varsa direkt
mesela o sekilde yapmaya ¢alisirim, eger yanlistir diyemiyorsam mesela yanlishigini
gOsteremiyorsam o biraz seye giriyor galiba olmayana ergi veya ¢eligki veya aksine
ornek vererek ispatlayamiyorsam tiimevarima gegerim mesela sorunun tipine gore, yok
tiimevarimla da ¢ikmiyorsa dogrudan ispati denerdim oda olmuyorsa artik zaten

bilmiyorum daha denemezdim herhalde.
Miilakatgi: Ispat baslatihp yarida birakilsa tamamlayabilir misin?

Gokhan: Tabi mesela az ¢ok ispat yontemlerini gordiigiimiiz icin mesela biz, yani
tahmin edebilivim hangi ispat yontemiyle gittiginizi, bir tiimevarim mi, tiimdengelim mi
oldugunu mesela kafamda tasarlarim ona gore devam ettirivim. Eger gerek ve yeter
sartli bir teoremse gerek sarti ispatlamigsaniz direkt yeter sarta gegebilirim yani orda,
yvarida birakmigsiniz ya. Ama su vardir gegemeyecegimiz ispatlarda vardir yani,
deneme yontemi mesela 2-3 kere denemigsinizdir, denemeye devam etmem ¢ok dogru
olmaz belki. Sizin ispat ydonteminizden devam etmeye ¢alisirim g¢ikmiyorsa sonug

degistiririm yani, farkli bir sekilde ispatlamaya ¢alisirim.
Miilakatg¢i: Sonuca ulasabilir misin?

Gokhan: Sonuca ulagmada sorun yasayp yasamamak sundan kaynaklaniyor oda gok

soru ¢ozmekten kaynaklaniyor yani, ¢ok soru ¢6zmemekten kaynaklaniyor diyeyim artik.
Miilakatgr: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?

Gokhan: Aslinda o hocanin kendisine gére degisiyor yani, kimi hoca oluyor tek seferde
anlatabiliyor yani, belki sinavda yapamasaniz anlamamanizdan degil yani ¢ok soru
¢ozmemekten yapamryorsunuzdur yani. Kimi hocada 50 kerede anlatsa belki anlamam
yani, ¢tinkii anlatamiyor yani. Bu hocanmin kendisine gore degigiyor. Sire konusuna
gelince, stirede ashinda bunla iliskili bence, hoca ¢abuk anlatabiliyorsa, bildiklerini

cabuk aktarabiliyorsa ¢abuk anliyor ogrenciler yani, ben ¢cabuk anlyyorum mesela. Yok
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eger yani anlatamiyorsa kendisi veya bilmiyorsa iste boyle kaltyor yani olay, siireyi ¢ok

uzatsak da belki bir sey degismez yani. Stire 6nemli ama hoca daha onemli bence.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Gokhan: Yani hocadan kaynaklanan bir durum oldugu i¢in, biraz oncede séyledim onu
ben, bir hoca gelsin mesela béyle herkes mesela dedigim gibi tek seferde
anlatabiliyorsa tiimevarumi, simdi tabi sadece hocadan degil yani, benim anladigim bir
konuyu belki baska bir arkadasim anlamamus olabilir yani, o biraz frekans tutmasindan
kaynaklaniyor olabilir de ama diger taraftan su da var, simdi 1. sinifta gosterilmesi
gereken bir konu bence bunun yani tiimevarim, tiimdengelim, dogrudan ispat var ya. Biz
soyut matematik dersinde gordiik bunu normalde 1. sinifta da hoca iyi anlatamadig i¢in
mesela belki eksik kaldigi icin bazi seyler, dogal sayilar reel sayilar tamm yaptik
biraktik biz soyut matematikte, sonradan gordiigiimiiz zaman soyut matematikte bir siirii
sey var yani, bu ispat yontemlerinin hepsi varmis yani. Ama ben 3. sinifta soyut cebir

dersinde égrendim yani tiimevarima.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gOriislerini almak icin
hazirlanan bu sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Gokhan: Yani simdi tam kestiremiyorum da onu bence yeterli yani ben ispat
yontemleriyle ilgili bildigim ne kadar sey varsa size aktardim yani sorularmnizla, biitiin

diigiincelerimi soyledim diye tahmin ediyorum.
Gokhan ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Gokhan, matematiksel ispat yontemleri olarak tiimevarim, tiimdengelim,
dogrudan ispat ve olmayana ergi yontemini hatirlamistir. Diger ispat yontemlerini de
hatirlamas1 i¢in GOkhan'a ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir. GOkhan,
Ozellikle timevarimla ispat yontemini ¢ok kullandigini dile getirmistir. Matematiksel
bir ispat yapmanin insana giiven verdigini, ispat yontemlerinin kendisi i¢in dogrulamay1
ve kalicilig1 ifade ettigini anlatmistir. Herhangi bir ispatin bir yontemle yapilmig
olmasmin diger yontemlerle yapilamayacagi anlamina gelmedigini, yani bir ispat
yontemiyle yapilan ispatin farkli ispat yontemleriyle de yapilabilecegini; fakat bir ispat

yontemi ile yapilan ispatin diger ispat yontemleri ile de yapilacaginin garantisi
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olmadigin1 diisiinmiistiir. Bir ispatt yaparken ispat yontemini belirlemenin zaman
kaybin1 dnleyecegini, bu ylizden yontemi belirlemenin dnemli oldugunu, belki ispat
yontemini belirlemeden de ispatin yapilabilecegini fakat ispat yontemi belirlendiginde
daha basit yapilabilecegini belirtmistir. Sayisal deger verilerek yapilabilecek ispatlarda
tiimevarimi, geometri sorularinda celiski bulma yontemini, kesin ifadelerin yer aldig:
sorularda dogrudan ispati, bagka ifadelerden yararlanilip yapilabilecek ispatlarda dolayl
ispatt kullandigim1 ve genelde dogrudan ispatla mi1 yoksa dolayli ispatla mi
ispatlayacagina karar vermesi gereken durumlarda oncelikle ispatin dogrudan ispatla
yapilip yapilmayacagina baktigini, eger dogrudan ispatla yapilamiyorsa dolayli ispat
yontemlerine bagvurdugunu ifade etmistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi
gereken yontemi dogru secebilmeyi gelistirmenin yollarinin ¢ok soru ¢ézmek ve ispat
yontemlerini iyi bilmek oldugunu agiklamistir. Bir ispata baslangic yapmasi
gerektiginde, ilk olarak sorunun tiimevarimla ispatlanip ispatlanmayacagina baktigini,
daha sonra diger ispat yontemlerini deneyerek baslangi¢ yapabilecegini, yarida birakilan
bir ispat1 tamamlamasi istendiginde ise hangi ispat yonteminin kullandigin1 anlayip ona
gore devam ettirebilecegini beyan etmistir. Ispat ydntemlerinin anlatimi igin ayrilan
stirenin 6nemli oldugunu digiinmesinin yan1 sira anlatim tarzinin da énemli oldugunu
diisiinmektedir. Ogrencilerin ispat yontemlerini daha iyi anlayip kullanabilmeleri igin

bu yontemlerin 1. sinifta etkili bir sekilde anlatilmas1 gerektigini vurgulamistir.

Gokhan ile gergeklestirilen Klinik miilakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Gokhan, ispat yontemlerine tam anlamiyla hakim olamamasimin yaninda
yontemler ve yontemlerin kiyaslanmasi konusunda farkli ve giizel fikirlere sahiptir.
Yontemleri tam olarak bilmese de yorumlama konusunda basarilidir. 5. sinif 6grencisi
olmast ve 5 yildir ¢esitli ispatlarla karsilagsmas1 Gokhan'in ispat yontemleriyle ilgili
farkindaligin1  artirmig  olabilir. Matematiksel ispat yontemlerini bilmenin ve
kullanmanin gerekliligi hakkindaki goriisleri genel olarak olumludur. Okudugu fakiilte
ve boliime tercih hatasiyla gelmesine ragmen matematigi sevmesi ve gecmisteki
matematik basarisi belki de onun okudugu boliimde ve ispat konusunda ki fikirlerine

olumlu yansimistir. Ispat yontemlerine neden tam hakim olamadiginin farkindadur.
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4.2. Dordiincii Stmf Ogrencileri i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki gorislerinin alindigi bu ¢alismada Hlmeyra ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

HUmeyra: Bildigim 2 ye ayriliyor galiba hani tiimevarim tiimdengelim, timdengelim de
kendi icerisinde hani olmayana ergi, ¢eliski bulma bide aksine ornek bulma bildigim

hani bu kadar genel olarak.

Miilakat¢i: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri timevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayli ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eligki yontemi, deneme yontemi ve
aksine 0rnek vererek ispat yontemi olarak dorde ayrilir. Bunlar hakkinda genel olarak

bir fikrin var mi?

HUmeyra: Simdi olmayana ergi metodunda bildigim hani onermeni buna denk olan
onermenin yani nasil soyleyeyim karsit zittimi galiba ispatlyyoruz onermenin
kendisinden mesela p=>q ise 6nermemiz q=p' nu ispatlayarak sonucu buluyoruz diye,
celiski bulmada burada da mesela p=q da denk oluyordu p'Vq ya hani bu ozel
ogretimden gordiiklerim, deneme sonlu kiimeler icindi galiba hani onermenin dogru
oldugunu kiime elemanlarimi kullanarak gosteriyorduk, aksine érnek vermede de hani

onermenin yanlis oldugunu gosterecek bir ornek vermek yeterliydi.
Miilakatgu: Peki hangi yonteme derslerinizde ne kadar siklikla yer veriyorsunuz?

HUmeyra: Hangi yonteme... soyut matematikte hatirladigim 1. sinifta bunlari kullandik
baya, soyut cebir dersinde, daha ¢ok hani olmayana ergi metodu, mesela topololojide

aksine ornek vermeyle hani ispat daha ¢ok on planda baskada o kadar.

Miilakat¢i: Aksine ornek verme bide olmayana ergi mi dedin, onu da genel olarak mi

derslerde kullaniyorsunuz?

HUmeyra: Mesela analizde hi¢ kullandik mi pek hatirlamiyorum hani kullandigimizi

ama iste dedigim gibi soyut matematik ve soyut cebir derslerinde daha ¢ok hani bu tarz
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ispatlar1, topolojide daha ¢ok aksine 6rnek vererek mesela kompaktlik konusunda hani

kiimeyi gosteremedigin i¢in aksine 6rnek vermek daha kolay oldugu icin.
Miilakatgi: Peki sen kendin ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullaniyorsun?

HUmeyra: Ben herhalde dolayli ispat, mesela topoloji sinavimiz vardi gegcen donem
orda hani olmayana ergi metoduyla ona denk bir énermeyi ispatlayarak ¢ozmiistiim
soruyu dogru olmustu, ya baskada oyle pek kullandigim soylenemez agik¢ast hani bu
tarz sorularda c¢iinkii hani hocalarin sordugu daha ¢ok iste boyle ispati olan ve bizimde

calistigimiz hani tarz seyler, kendim degil de yani direkt var olan ispati yazabiliyorum.
Miilakat¢i: Hi¢ karsilasmadigin bir ispat geldiginde?

Himeyra: Iste mesela topolojide vardi hani benzer bir onermeden yola cikilarak
vapiliyordu onda bi kullandim, bagka... soyut cebirde vardi su tiimevarum toplam
formiillerinde iste tiimevarimi kullaniyorduk n=1 igin dogru oldugunu kabul edip,

baskada genel olarak analizde ¢ok kullanmiyoruz, digerlerinde de hatirlamiyorum ¢ok.

Miilakatgi: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin igin ne

anlam ifade etmektedir?
HUmeyra: Nasil yani biraz agsak.
Miilakatgi: Mesela ispat yontemleri nicin gerekli sence?

HUmeyra: Nicin gerekiyor... Mesela ders olarak diisiinsek ezberden degil de hani
ogrencinin bulus yoluyla 6grenmesi icin belki hani benzer seyleri vererek d6grencinin
hani o tamimi tam olarak kavramasi ve o yorumu yapmasi i¢in hani sorular... hani
ezberden uzaklasmasi icin olabilir. Hani birebir moda mod hani teoremi verip ispatini
vermektense hani mesela olmayana ergiyle ve benzeri yontemlerle yapildiginda hani
ezberden daha ¢ok ogrencinin kavramas: daha kolay olur diye diisiiniiyorum, hani

akilda kalici olur bu sekilde.

Miilakatgi: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapilabilir mi?

HUmeyra: Yani su ana kadar bir yontem kullandim hani iki yontemi ayni soruda hig

kullanmadim, hi¢ karsilasmadim da.

Miilakatgi: Peki kullanilabilir mi sence?
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HUmeyra: Hani olabilir mesela hani gerek ve yeter sartlarda mesela iki kissmlilarda
birini farkl bir yoldan digerini farkli bir yoldan ispati olabilir hani béliim boliim ama

bilmiyorum ¢ok karsilagsmadim ya da hatirlamryorum.

Miilakatgi: Peki etkili bir ispat yapmanda bir rolii var midir ispat yontemlerinin?
HUmeyra: Yani etkili... akilda kalict olmast i¢in mi?

Miilakatci: Yani evet ya da baska tiirlii bir etkileri var midir senin i¢in?

HUmeyra: Ya benim igin ispat yontemi teoremi anlamami saglar ya da konuyu, hani
boyle ezberlemek yerine teoremi verip ispatini zaten ezberledigin zaman bir siire sonra
unutuyorsun ama mesela kendin ispat yaptigin zaman hani neyin nereden geldigini tam
olarak oturtmus oluyorsun veya anlamadigin bir yer varsa yeniden bakabiliyorsun, hani
ezberden uzaklagtirtyor, kavramin tam olarak o&grenilmesini saglyor herhalde, o

teoremin oturmasi diye diistintiyorum.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

HUmeyra: Giizel soru 1 seydir herhalde zaman kaybetmeden yani tam olarak ne
istedigine uygun bulabilmek galiba, hani boyle kafamiza gére mesela ¢eligki yontemi
diyelim uygulasak hani soruya uygun degilse hani bir sonuca ulasamayiz herhalde diye
diistintiyorum hani sonuca ulagabilmek icin ya da o seyi tam olarak ifade edebilmek i¢in

onemli olabilir.
Miilakatci: Ispat yontemini belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

HUmeyra: Yani yapilamaz gibi geliyor, hani ismini séylemesen bile kullandigin sey
aslinda hani o ispat yontemlerinden birine girmesi gerekiyor diye diistiniiyorum. Hani
mesela sen olmayana ergi metodu demezsin ama kullandigin yontem odur aslinda, hani

0 yuzden de yapilamaz herhalde diye diisiiniiyorum.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?
HUmeyra: Sorunun sekline gére herhalde...

Miilakat¢i: Tiimevarim-tiimdengelim agisindan diistinsek.
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HUmeyra: Mesela islemselse hani timevarum mantikly gibi geliyor hani n=1 igin
gosteriyorsun k icin diyelim kabul ediyorsun, ama mesela daha sozelse dogrudan ya da

dolaylyt kullanirim gibi geliyor.
Miilakatg¢i: Sozel ve islemsel olusuna gore mi?

HUmeyra: Yani 6yle diistintiyorum. Birazda hani sorunun gelis seklide nasil olur onu da

cok bilmiyorum.
Miilakat¢i: Mesela tiimdengelimi nasil sorularda kullanirsin.

HUmeyra: Tiimdengelimi... Yani aklima pek bir sey gelmiyor. Hani ¢eliski yonteminde
mesela yine topoloji iizerinden ornek verecegim ama mesela orda diyelim ki iste
kompaktlik konusunu goriiyorsun ya da iste aywrma aksiyomlart var iste uzaylar mesela
tezfur uzayidr diyorsun ondan sonra hani ispatladiginda buldugun sonug iste bu bir
celiski oldugundan hani farkli bir sey buldugunda kabul ettigini hani celiskiyle direkt
cozebiliyorsun. Mesela buna tiimevarumi diyelim uygulayamazsin hani topoloji
agisindan bakarsan, mesela orda hani tezfur uzayr icin daha sézel hani onun igin
mesela tiimevarimla iste n=1 igin gosterebilecegin bir sey yok hani yapisina uyan pek
bir sey olmadigi i¢in hani daha ¢ok tiimdengelim olur. Hani verilen teoremin ya da

sorunun yapisina gore degisir diye diistintiyorum.
Miilakat¢i: Dogrudan ve dolayli ispat agisindan diistiniirsek.

HUmeyra: Mesela dolaylida aksine érnek vermede hani bulabiliyorsam direkt onu
bulmaya ¢alisirim hani varsa dogrudan ya da dolaylida soru igin, baska bildigim seyler
varsa herhalde celiskiden giderim. Simdi dogrudan ispatta hani onun dogru oldugunu
bilip hani baska bir seyin dogrulugundan onun dogrulugunu gosterecegin i¢in hani pek
bir fikrin yoksa agikcasi dolayli ispat daha mantikli geliyor, hani aksine bir 6rnek
bulabilirsin mesela diisiindiigiinde, ya da mesela kiimeler sonluysa deneme yontemini

kullanirsin bu sekilde olabilir gibi, baskada gelmiyor gibi pek aklima.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru

segebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

HUmeyra: Hani bunla ilgili ¢ok herhalde alistirma yapmak gerekli ya da hani bu ispat
yontemlerini tam olarak hani oturtmus olmak gerekli yani tam olarak 6grenmis olman

gerekli diye diisiiniiyorum ¢tinkii mesela bazen hani oyle sorular geliyor hig
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farkedemiyorsun hani o yontemi uygulayacagin ya da ispat yontemini, yani herhalde
soruya bagl birazda yine burada ya da kavrami iste tam olarak bilmen gerekiyor hani
ispat yontemlerini tam olarak neyi nerede kullanabilecegini kavramis olman gerekli

diye diisiiniiyorum.

Miilakatci: Mesela derslerde hocalarin sordugu tarzda sorulart yapmakta herhalde ¢ok

zorlanmiyorsunuz...

HUmeyra: Hani zaten hep ayni tarz ¢oziip aymi tarz sorduklart icin hani yapmakta ¢ok
zorlanmiyoruz ama farklt bir sey c¢iksa yine benzer yollardan yapilabiliyor mesela,
soyut cebir acgisindan konugsursak mesela tiimevarimli sorularda hani hocanin
cozdiigiine benzer tarzda sorular Gikabiliyor hani oradan akil yiiriiterek yapabiliyorsun
mesela tiimevarimda, bu sekilde. Hani genelde bize aslinda ispatta ¢ok sormuyorlar
hani birebir ispatini istedikleri igin kendimiz degil de hani orda var olam aslinda

ezberleyip yazdigimiz icin ¢ok fazlada kullanamiyoruz hani bu yéntemi.
Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?
HUmeyra: Yani sey kendim mi ispat yapacagim.

Miilakatci: Hi hi evet sana bir ispat verilse dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?
HUmeyra: Hig bir fikrim yok hani dogru yapabilir miyim belki yaparim diyeyim.
Miilakat¢i: Mesela nasil bir yol izlersin ispati eline aldiginda?

HUmeyra: Yani ispati aldigimda mesela bildigim bir sey mi ya da ona mesela yorum
yapabiliyor muyum yani aslinda yorum yapmak énemli hani onu yorumlayabiliyorsan
aslinda ispat yontemini de bulabilirsin, mesela hi¢cbir fikrin yoksa diyelim verilen ispat

icin herhalde higbir yontemi uygulayamam.

Miilakatgi: Dener misin peki?

HUmeyra: Ha denerim...

Miilakatgi: Yani bu yontemlere kendin karar verirken nasil yapryorsun?

HUmeyra: Yani dedigim gibi mesela soruya gore hani daha ¢ok islemselse tiimevarimi
uygulamayr segiyorum, hani boyle ¢ok sozel bir ifadeyse hani béyle hi¢ islem

yapabilecegim bir sey yoksa timevarumi uygulayabilecegim o tarzlarda hani
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tiimdengelimi segiyorum. Mesela aksine ornek verme ¢ok fazla kullandigim olabilir

daha cok.
Miilakatgi: Ispat baslatilip yarida birakilsa tamamlamada sorun yasar misin?

HUmeyra: Yani yasayabilirim, yani belki yorum yaparim ama dogru olur mu ¢ok

ondada pek sanmiyorum olmayabilir yani yanlis seylerde yapabilirim.
Miilakat¢i: Peki nasil bir yol izlersin?

HUmeyra: Hani ilk kisma bakarum bir yontem wuygulanmis mi hani bu ispat
yontemlerinden, eger hani biri uygulandiysa bende onun hani devami seklinde devam
etmeye ¢alisirim, yani farkly bir yontem kullanir miyim ¢ok sanmiyorum hani yine bas

kismina gore ilk verilen kisma gére hareket ederim herhalde.
Miilakatg¢i: Sonuca ulasmada sorun yasar misin?
Humeyra: Normal ispatlar icin mi yoksa...

Miilakat¢i: Yani bas ve orta kismumin yapudigint kabul edersek sonu¢ kismint devam

ettirmede sorun yasar misin?

HUmeyra: Hani basi verilmisse aslinda bulunabilir hani sonug¢ ¢iinkii gidisat aslinda
belirlenmistir hani o giris yapmak daha zor bence hani hangi yontemi kullanacagin

Sonuca ulasabilirim herhalde diye diigiiniiyorum.

Miilakat¢i: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan stire sence yeterli mi?
HUmeyra: Yani yontemleri anlatislart mi?

Miilakatci: Evet...

Hlmeyra: Bence yetersiz hani ¢ok bahsettiler mi 11 mesela dordiincii sinifa kadar gok
az diyebilirim hani belki 1-2 tane drnekle boyle aciklamiglardwr, ¢iinkii genelde hani
baskalarimin yaptigi direkt hani boyle tiimevarim tiimdengelimle degil de ¢ok Onceden
bulunmus teorem ve ispatlarint gérdiigiimiiz i¢in hani bu tarz yontemler kullanilmiyor
mesela ben bunu soyut matematikte galiba biraz anlatilmisti bide mesela simdi ozel

ogretim yontemlerinde hani konu olarak sézel olarak gérdiik, bu sekilde, yani yetersiz.

Miilakat¢i: Peki 4. sinifa kadar ¢ok iizerinde durulmadiysa o zamana kadar nasil

yapryordunuz ispatlari?
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HUmeyra: Yani mesela soyut cebirde daha ¢ok teorem ispat agirliklt hani biz kendimiz
yapmiyoruz bi ka¢ hani soruda dyle olmayana ergi metodu kullanalim vesayre ya da
direkt veriyor hani hoca kendisi yazdig icin birazda hani bizde ezberleyip gectigimiz
icin belki birazda bizde ¢ok hani durmuyoruz olmayana ergi metodunu kullanmis
gibisinden hani daha ¢ok boyle hani islemli sorularda hani hoca mesela alistirma
olarak ¢ozdiigiinde hani biz kendimizi o tarz ispat yontemlerini kullaniyoruz diyeyim
hani digerlerine de ¢ok dikkat ettigimizi sanmiyorum hani ¢iinkii hocalar mesela moda
mod hani yazdirdigint direkt istedigi icin ¢ogu dgrencide hani benim gibi ezberleyerek
geciyor diye diisiiniiyorum hani ezberledigini yaziyor sinavda hani hi¢ o yontemleri
ispat yontemlerine dikkat ettigini de ¢ok sanmiyorum ama mesela boyle alistirma tarz
soruldugu zaman onlarda mesela dikkat edebiliyoruz hani nasil yapilmis nerden gelmis

hangi yontem uygulamig gibisinden
Miilakatgi: Size yoneltildiginde mi, yani hocalar ¢ozmeden size yonelttiginde mi?
HUmeyra: Hi hi yani aligtirma olarak ¢oziildiigiinde.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

HUmeyra: Mesela hocalarin direkt teoremi verip ispati kendilerinin yazip bizden de
hani ezberleyip yazmamizi istememeleri gerekir, mesela ¢ogu hoca onu yapiyor, bir
mesela notasyonu bile degistirdigin zaman hani onu yanliy olarak kabul eden
hocalarimizda oldu mesela bunu yapmadiklar: zaman ya da iste ne bileyim ispati hani
iste kendileri derste hani siz ugrasin seklinde sorabilir hani direkt ispati yazip
gecmektense hani burada hangi yontem wuygulanabilir hani alistrma tarzinda
teoremleri de diyelim ispatlattirabilir, hani bu sekilde daha ¢ok akilda kalir ya da bu

tarz hani konularda ornekler verilebilir diye diistintiyorum.
Miilakatgi: Ornekler yeterli mi peki verilen?
HUmeyra: Su anda verilen ornekler mi?

Miilakatgi: Mesela soyut matematik dersinde ispat yontemlerini gérdiuniz orda verilen

ornekler yeterli oldu mu?

Hlmeyra: Verilen ornekler... ¢cok az diyeyim, yani ¢ok hatirlamiyorum ashinda ama

hani ¢ok yeterli oldu mu ashinda haywr olmadi. Hani mesela ben ozel ogretim
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yontemlerinde su anda gordiim ispat yontemlerini hani tek tek hani bu sekilde bir ayrim
seklinde hani gordiik mii ben hatirlamiyorum hani tiimevarim diye ayriliyor,
tiimdengelim su sekilde ayriliyor diye hani bu sekilde detayli gormedik sadece hani
mesela soruda geldiginde iste olmayana ergi metodu baslhigr altinda hani bu yolla
cozecegiz hani ona gore yapiulr hani oradan anladigim kadariyla ama detayli bir

sekilde hani ozel 6gretim 1 de yeni gordiik yani.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin goriislerini almak igin
hazirlanan bu sorular sence Yyeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diigtiniiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

HUmeyra: Yeterli bence hani ekleme ne yapilabilir belki hocalarla goriisiilebilir diye
diistintiyorum hani onlar daha ¢ok kullandiklar: icin ézellikle iiniversite hocalari, hani
bu konuda daha bilin¢li yaklagmalari saglanirsa hani 6grencilerinde daha iyi kavrayip
hani ezberden daha ¢ok kendileri ispatlayarak hem daha kolay 6grenmis olurlar hem de
hani ezberleyip mesela unutuyoruz ¢ogu seyi hani hi¢chir ise yaramriyor, 1-2 hafta
gectikten sonra hani vizeden sonra bile unutuyorsun, hani belki onlarla da bir hani
dikkat daha dikkatli olmalarini mesela bu konular iizerinde daha c¢ok durmalar

saglanabilir bu tarz derslerde.
Miilakatci: Peki sorular olarak diistiniirsen?

HUmeyra: Yok genelde hani aklima gelenleri de sordunuz yeterli bence bunlarda,

baskada yok.
Humeyra ile gerceklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Hlmeyra, matematiksel ispat yontemlerinin tiimevarim ve tiimdengelim olarak
ikiye ayrildigini, timdengelimin de kendi igerisinde olmayana ergi, ¢eliski bulma ve
aksine oOrnek bulma yontemleri olarak ayrildigini  hatirlamistir.  HUmeyra'ya
hatirlayamadig1 ispat yontemlerini hatirlayabilmesi i¢in ispat yontemleri sema halinde
gosterilmistir. HUmeyra, soyut cebir derslerinde genelde olmayana ergi yontemini,
topolojide aksine oOrnek verme yontemini kullandiklarini, kendi kendine pek ispat
yapmadig1 igin genelde tercih ettigi bir ispat yontemi olmadigini sdylemistir. Ispat
yontemleri, ezberden kurtulmaya ve kaliciligl saglamaya yardimci oldugu i¢in ispat
yontemlerinin gerekli oldugunu diisiinmektedir. Su ana kadar karsilastigi ispatlarda tek

bir ispat yontemi kullanildigini, birden fazla yontemin de belki kullanilabilecegini ifade
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etmistir. Bir ispat1 yaparken kullanilacak ispat yontemini belirlemenin zaman kaybini
Oonlemek ve ispati tam ifade edebilmek agisindan onemli oldugunu, ispat yontemini
belirlemeden ispat yapilamayacagini diisiindiigiinii belirtmistir. Islemsel sorularda
tiimevarim, daha s6zel sorularda dogrudan ve dolayli ispat, pek fikir sahibi olmadiginda
dolayl: ispat, baska bir seyin dogrulugundan faydalanabildiginde dogrudan ispat, ¢eliski
bulabildiginde c¢eliski yontemi, aksine ornek bulabildiginde aksine Ornek verme
yontemi, verilen kiime sonluysa deneme yontemi kullanilmasi gerektigini vurgulamistir.
Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru secebilmeyi
gelistirebilmenin yollarinin ¢ok alistirma yapmak ve ispat yontemlerini tam bilmek
oldugunu agiklamistir. Verilen ispatlar1 ezberleyerek sinavlarda yaptiklari igin ispat
yontemlerini ¢ok fazla kullanmadiklarimi dile getirmistir. Verilen bir ispata baslangic
yapilmasi istendiginde soruyu yorumlamanin ¢ok 6nemli oldugunu, yorum yapilirsa
ispat yonteminin de bulunabilecegini, eger yarida birakilmis bir soruysa baslangi¢
yapilmis ispat yontemini anlayip ispat1 devam ettirme yolunu secebilecegini anlatmistir.
Ispat yontemlerine 4. sinifa kadar ¢ok az yer verildigini, ispat yontemini anlamak yerine
ispatlar1 ezberlediklerini; 6grencilerin bu yontemleri daha iyi anlayip kullanabilmeleri
igin ezberden uzak durulmasi gerektigini, ispatlarin 6grencilere yaptirilmasi gerektigini,
yontemlerin irdelenmesi gerektigini ve orneklerle konunun desteklenmesi gerektigini

belirtmistir.

Himeyra ile gergeklestirilen klinik milakatla ilgili arastirmacit gorisleri

asagidaki gibidir,

Himeyra, matematiksel ispat yontemlerini 4. sinifta tekrar gordiigii igin ispat
yontemlerini hatirlamakta fazla sorun yasamamuistir, genelde her dersin kendine has bir
ispat yontemi oldugunu diisinmektedir. Ispat yontemlerinin gerekliginin farkinda
olmasina ragmen, ispatlarda daha ¢ok ezber yolunu segmekte ve bu yontemleri ¢ok fazla
irdelememektedir. Gegmisteki basarisizliginin zamanla basariya donlismesine ve bu
basarty1 devam ettirmeyi basarmasina bilgisinin yan1 sira ezber yapmasinin da sebep
olabilecegi gozoniine alinabilir. Teori agirlikli dersleri sevmemesi de onu ezber

yapmaya yonelten bir etken olabilir.
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Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goritiglerinin alindigi bu c¢alismada Taner ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?
Taner: Yapma yontemimiz olarak mi?

Miilakatci: Evet.

Taner: Yani biz daha ¢ok hani ispat zaten lisede ¢ok kullanilmadi, daha dogrusu
herhalde yeni milli egitim sisteminde su an bagladi ve sadece fen liseleri falan
kullaniyor yani derslerde kavramsal temel oturulmasi icin sirf ispat yontemlerinden
bazilart kullaniliyor, bizde derslerde daha ¢ok hani bazi soyut derslerde zaten bir kag
teknigi kullaniyoruz. Yani bir kismi mecburen ezberlememiz gerekiyor ¢lnki bu konuda
kavramsal temelimiz hi¢ yok yani ispatin nasil yapilacagina dair, bunun igin bir kismini
mecburen ezberlememiz gerekiyor simaviara c¢alisirken é&yle ¢alistyoruz yani bir

kismiyla da kendimiz yani yapmaya ¢alisiyorduk.
Miilakat¢i: Peki hangi yontemler vardi?

Taner: En ¢ok kullandigimiz olmayana ergi yontemini daha ¢ok kullandik, tiimevarim,

tiimdengelim yontemlerini daha ¢ok kullandik, en ¢cok bunlari kullandik yani.
Miilakat¢i: Diger yontemleri peki hatirliyor musun?

Taner: Iddia sebep yontemi kullandik diizlem ve analitik geometride, tablo olusturup
iddia ve sebebini de teoremler ve aksiyomlar geregi dyle olusturduk o tiir ispat yaptik

baska yapmadik sanirim.

Miilakat¢i: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayli ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eligki yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dorde ayrilir.
Bu yontemlerin hepsini biliyor musun?

Taner: Hepsini evet. Sadece deneme yontemi, hani hepsini gordiik ben olmayana ergiyi

dolayli ispat olarak herhalde bir bashk altinda séyledim yani yoksa aksine ornek
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gostermeyi de c¢eliski yonteminde hepsini sey yaptik yani gordiik (Deneme yontemi
agtklandn).

Miilakatg¢i: Peki sen ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullaniyorsun?

Taner: En ¢ok yani kendime oturtabildigim olmayana ergi yontemi daha ¢ok, yani
vapabildigimi diisiiniiyorum 11 ve aksine ornek bulma, aksine ornek bulma zordur ama
tek aksine ornek buldugumuzda ciiriitebiliriz o iddiay:, ondan dolayr aksine ornek
bulmada daha cok kolay geliyor. Tiimevarimla da ilgili soyut matematik derslerinde

baya isledik yani tiimevarimda en ¢ok yaptigim ispatlardan.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin i¢in ne

anlam ifade etmektedir?

Taner: Benim i¢in daha ¢ok genellemeyi ifade ediyor, aslinda hani o konuda w1 aksine
bir érnek bulamayacagimiz bir sey ortaya ¢ikarmis oluyoruz, yani séyle mesela ¢ogu
kisi sunu diigiintiyordur yani reel sayilar atiyorum sonsuzdur, yani biz bu teoremi
sadece burada denedik ama iste atryorum ilk bir milyar sayi i¢in dogru bir milyardan
sonraki sayilar icin yanhs mi falan diye, mesela tiimevarum igin bunu soylesek biitiin
sayilar i¢in sagladigimizi gosteriyor zaten ispat bize yani ¢alisma alanimiz dar oluyor
ama buldugumuz sonug ¢ok genis oluyor bana gore, yani tim konuya genelleyebiliyoruz

ispat sayesinde.

Miilakatgi: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapulabilir mi?

Taner: Bence oyle degildir kesinlikle yani atiyorum belki yanlistir bu bilgim ama aksine
ornek bulmayla olmayana ergi birbirine ¢ok yakin gibi geliyor bana hani olmayana
ergide sonugta bir kabulimiz olur ve bu kabulden aksini buluruz, kabullin aksini
buluruz, yani bize verdigi hipotezin tersini kabul ederek gideriz, bir bakima bence
olmayana ergi yonteminde de oOyle yani ispatin tersini gosterecek yani bize daha
dogrusu soyledigi hipotezin tersini gosterecek bir ornek bulmamiz yetiyor aksine ornek

bulmada da, yani bir kag yolla ispatlanabilir bence.

Miilakatci: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?
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Taner: Ispat yontemleri ¢ok fazla biraz éncede séyledigimiz gibi hani bir kag yoldan
ispatlanabilir ama w hani mesela bazi konu sadece tiimevarimdan ispatlanabilir yani
aksine bir érnek bulmamiz yetmez, belki ayni érnek olacak ama mesela yine reel sayilar
va da karmasik sayilar icin aksine ornekler bulabiliriz belki ama bu hepsi i¢in dogru
oldugunu séylemez bize ama tiimevarimi kullanabilirsek mesela biitiin sayilar igin
dogru oldugunu gosteririz yani tek bir w1 yani tiimevarimla daha dogrusu ispat tam
olarak gosterir, olmayana ergi mesela bir kac yolu goOsterir ama hepsini

gostermeyebilir gibi.
Miilakatgi: Yani yontemi belirleyebilmenin 6nemi olarak ne séyleyebiliriz?

Taner: Yani i ispat teknigini secmemiz hani w1 yani atiyorum mesela tiimevarimla
ispat yapacagiz o teknigi secmemiz yani belki diger yolla ispatlayamayacagimiz bir seyi
o yolla ispatlayabiliriz yani nasil anlatayim yani hipoteze gore belki segeriz bunu ama
yani hipotez bize de soyler aslinda hangi yontemi se¢memiz gerektigini o yonteme gore
hipotezden yola ¢ikarak belirleriz yani bunun olmamast belki ispati yani dogru olan bir

teoremin yanlis olacagini gosteriyor bize, yani dogru ispat yapamadigimiz igin.
Miilakat¢i: Ispat yontemi belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

Taner: Yani yapilabilir 1 bazi yontemlerde hani aksine bir ornek buluruz ama bazi
yontemlerde binlerce yani tiimevarim i¢in yani sonsuz ornek buldugumuz igin
tiimevarimdan dolayt ispat dogrudur deriz yani bu sonu¢ dogrudur deriz. Yani ispat

yontemini belirleyemesek bile dogruya ulasabiliriz bence.

Miilakatgr: Ashinda sanki orda yine belirlemis gibi olduk ismine tiimevarim diyerek.

Dedigin acaba ayni yontemi uygulariz ama ismini mi bilmeden uygulariz?

Taner: Hi hi ismini kullanmasakda... yani bence 6yle olur gibi. Hani ispat yontemleri

bellidir yani sonugta hani baska bir ispat yontemiyle mi bulamayiz diye sordunuz?

Miilakatci: Yok, hi¢ belirlemeden, bir ispata bagladin ispat yontemini bilmiyorsun

belirlemedin, o sekilde ispati yapamaz misin? Ispat yontemlerini kullanmadan.

Taner: Bu konuda bir bilgim yok agikcast da yani yapabiliriz diye diistiniiyorum ben,
yani sonug¢ta mesela atryorum sadece bir aralikta ¢alissak matematik igin, belli bir say:
kiimesinde ¢alissak ya da o sayilarin hepsinin gosterdigi saglanabilir yani o teoremin

yani teorem olup olmadiginmin daha dogrusu, o sekilde ispata gidebiliriz bence.
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Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Taner: Iu bu konuda hani hocalarimiz hi¢ ispat gormedigimiz i¢in once hipotezden
baslamamiz gerektigini soylediler hani hipoteze baktiktan sonra yani hipotez bize belli
bir yargt ciimlesi verir, bu yargi ciimlesinden bizim aksine ornek mi bulacagimiz ya da
iste tiimevarimla mi yola ¢ikacagimiz bu konuda sadece hipotez ciimlesiyle baslarim ilk

olarak, yani hipotez ciimlesine gore yontemimi se¢erim ondan sonra ispata baslarim.

Miilakat¢i: Peki hipotez ciimlesine baktiktan sonra tiimevarimla mi tiimdengelimle mi

vapacagina nasil karar verirsin?

Taner: Yani hipotezler bana belki ¢cok acik geliyor ama w1 kendini gosterir yani hani,
her sayi icin sagladigin soyler atryorum biz aksine bir dérnek bulmamiz istenir oradan
va da yargt ciimlesi kesindir atryorum dogru diktir der iste ya da bu iki dogru paraleldir
der burada hani yarg: kesinse ben aksini yani olmayana ergi yapip dogrularin paralel
olmadigimi diisiiniip oradan ispata gidebilirim. Yani kesin yargida olmayana ergi
kullanabilirim mesela, aksini kabul edip oradan yola ¢ikabilirim, yani yargi kesinse o
sekilde secerim, yargi biitiinlemeye gidiyorsa tiimdengelimi secerim. Yani yargiya gére

secerim ben genelde.
Miilakat¢i: Mesela tiimevarimi nasil ifadelerde kullaniyorsun?

Taner: Tiimevarum hani w atiyorum bir dizi igin genel bir terim verilir bu genel terimin
toplami mesela verilir wi bu dizinin hani genel terimi sonugta belli bir terime kadar
saglamali yani biz ilk ii¢ terim ya da bes terim, on terim i¢in sagladigini gorebiliriz ya
da sonlu bir sayt icin yine sagladigini gorebiliriz ama bize biitiin sayt kiimesi lazimdwr
hani biitiin say1 kiimesinde saglayip saglamadigi, yani sayi kiimesinin hepsini
kullanmam gerektigi icin tiimevarim kullanirim. Tiimdengelim iginde bana bir butin
verilir bu biitiinden par¢alara gitmem lazim yani sayr kiimesinde herhangi bir say
se¢tigim zaman o formiilii sagliyor mu onu gérmem lazim. Yani tiim sayt kiimesinden bu

parc¢alarin...
Miilakat¢i: Peki dogrudan dolayli ispat agisindan diistinsek.

Taner: Tam bi 6rnek gelmiyor su an aklima da, ya ben daha dogrusu dolayli ispatla

daha ¢ok herhalde olmayana ergiyi bagdastirdigim icin hep aklima olmayana ergi
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geliyor, herhalde onu bagdastirdigim icin stirekli dolayli ispatta o geliyor aklima yani,
olmayana ergiyle de soyledigim gibi yani siirekli yargi kesinse aksine giderek bulmaya

calisirim dolayli ispatta.
Miilakat¢i: Dogrudan ispatta nasil diistintirsiin?

Taner: Dogrudan ispatta da direkt dedigim gibi hani genellemeye gitmeye ¢alisirim,

yani direkt formiilii kullanarak genellemeye gitmeye ¢calisirim.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmast gereken yontemi dogru

segebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Taner: Yani bence hani bir ispat ya da bir ders gordiik diye hani o ispati kavramamiz
miimkiin degil gibi benim i¢in hani w1 ispatlar bize kavramsal bir temel oturtur ama bize
ispatinda kavramsal temeli lazimdir bence yani kavramsal temel dedigim bir ispata
baslamak ¢ok énemli hani yontemi se¢mek falan ¢ok onemli 11 ama onu da w yani
ispatlart yaptikca daha ¢ok kavramsal temelin oturacagint diisiiniiyorum oda nasil
olabilir dedigim gibi ben su an hani sadece mesela bir ispat belki yapamam ama yani
profesyonel bir égretmen gibi yapamam ama w1 en azindan yargi ciimlesini gordiigiim
zaman hangi ispat tekniginin kullanilacagr hakkinda yorum yapabilirim. Yani ispat

vaptik¢a daha ¢ok yani ispat yapmaya yonelinebilir yani.

Miilakat¢i: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin? Ya da nasil

bir baslangi¢ yaparsin?
Taner: Herhangi bir mesela teorem verdiniz bana onun tzerinden.
Miilakatgu: Evet onun ispatina baslangi¢ yapacaksin...

Taner: Hi hi. Once w1 yani daha ¢ok ispat yaptigimiz belki bu 4 sene icinde topoloji
dersidir en fazla ispat yaptigimiz o derste de her zaman once bir yargiyla baslariz yani
bizden istenen ne, ben teoreme ilk basladigim zaman her zaman istenenle baslarim daha
sonra onu gostermeye calisirim onu gostermeyi de dedigim gibi once yargi ciimlesine
bakarim yani teorem genelde benden ne istiyor ya da teorem neyi genellemis once bu
ctimleye bakarim ondan sonra ispat teknigimi secerim, oyle devam ederim yani ilk

benden isteneni yazarim sonra yargi ciimlesi ondan sonra ispat, oyle basglarim.

Miilakat¢i: Ispat baslatilp yarida birakilsa tamamlayabilir misin?
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Taner: Siz ispatin yarisina kadar yaptiniz(onaylandi), once ispati hani okurum benden
ne istiyor hani teoremi hi¢ gérmemis olsak bile ispatin basinda bir bilgi verir yani
hangi yolu izleyecegimiz ya da hangi sonucu bulacagimiz hakkinda bir bilgi verir ispata
baslarken, daha sonra bir yontem kullanmilmistir hani en azindan yarisina kadar
gelindigi i¢cin o yontemi gorebilirim yani olmayana ergi mi kullaniimig, dolayli ispat m,
dogrudan ispat mi hangi ispatin kullanildigini oradan gorebilirim, atyyorum tiimevarim
kullamlmis ispatta hani belli bir basamaga kadar gelinmis oradan sonra genellemeyi

gotlrebiliriz yani.
Miilakat¢i: Sonuca ulasabilir misin? Sorun yasar misin?

Taner: Iu ispatin sonu¢ kisminda i genelde yaptigim ispatlarda yasamam hani
kavramsal temelini oturtmaya c¢alisiyorum daha ¢ok, mesela 11 herhangi bir ispat
yontemi basladr ortasina kadar ben devam ettirdim, en sonunda bir yargi bulmam
lazim, bu yargida zaten teoremin yargisidir, yani ben bu genellemeyi ya da aksine
ornegi bulduktan sonra o yargiyr yazmam sadece sonucu olusturur, yani teorem

yvargisini elde etmis olurum en son.
Miilakatgi: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?

Taner: Yani w soyle bir sey w bizim boliim milli egitim i¢cin matematik 6gretmenligi
yetistiriyor ama w1 tabi akademisyen yetistirmekte buradan basliyor w1 bence hani bu
ayriladabilir yani milli egitim sistemimiz buna miisait mi tartistlir ama hani
ayriladabilir akademisyen olmak isteyen ya da milli egitimde 6gretmen olmak isteyen
hani milli egitim 6gretmenleri icin ¢ok ispata gerek yok ama kavramsal temelin
oturmast iginde ogrencinin yani bunu égrenmesi icinde tabi ki ispat gerekir hani bir
formiilii direkt ogrenciye vermek yerine o formiiliin ¢ikig yontemini gostermek aslinda
bir nevi ispattir benim igin ¢iinkii formiiltin nereden geldigini gosteriyor w yani bunu
yvani her ogretmenin bilmesi gerekir ama genel bashklar altinda yani milli egitim
miifredatinda olmayan bir ispati da gormemize gerek yok, eger bir milli egitim
ogretmeni olacaksak. Ha bu bir milli egitim ogretmeninin bile olsa yani matematiksel
bakis agisint gelistirir ama hani ¢ok fazlada hi¢ goriilmemis yani hi¢ milli egitim
miifredatinda olmayan ve simdiye kadar olmamus bir teoreminde gosterilmesine gerek

yok bence.



67

Miilakatci: Peki 1. sinifta ispat yontemlerini soyut matematik dersinde ogrendiniz,
ondan sonra ispatlart yapmaniz kolaylasti mi yani yoksa yeterli olmadi mi o aldiginiz

ders?

Taner: Yani ben Anadolu Lisesi ¢ikisliyim bizde de hani ispat yontemleri hakkinda hig
bir sey soylenmedi, atiyorum bir integral konusu icin yani hoca derse girdi elinde bir
Sformiil kagidi formiilleri tahtaya yazdi iste integral bunun integrali budur falan diye
oyle gectik hani hi¢ sorgulamadik ¢iinkii oniimiizde bir OSS sistemi vard: hi¢
sorgulamadik ama burada da hani onun icin 1. siifta geldigimiz icin ilk w1 yani tabi Ki
tuhaf gelmeye basladr yani bunun ispati niye bu olsun ki dedim ya da bu niye bunu
iSpatlasin ki hani her sey i¢in saglar mi falan diye yani siirekli aksi seyler yani aksi
diisiinceler olustu ama ileriki yillarda yani ispatlart yaptikca onun matematiksel
kavramin anlamim yani ilerlettikce daha da kolay olmaya baslad: yani 1. sinifta belki
bize yapilan ispatlarin ¢ogunu anlamamisizdir ama yilar ilerledikce yani daha ¢ok

ispat yaptik¢a daha iyi anlamaya bagladik yani bence.

Miilakat¢i: Bir ispata baslarken yontemi belirlerken once ispatlanan sorulardan mi

vola ¢ikarak yapiyorsun yoksa farkli bir mantik mi yiiriitiiyorsun?
Taner: Yani herhangi bir soru igin mi?
Miilakatgi: Evet.

Taner: Yani ikisini bagdastirmaya ¢alistyyorum agik¢ast soyle ispat yontemleri formiil
ezberlememi azaltiyor, hani bir seyin kavramsal temelini grendigin zaman bir bakima
formilleri kendin ¢ikarabiliyorsun onun i¢in hani ¢ok agina oldugum bir seyse lise
bilgilerimle hemen yapabilirim ama unuttugum bir seyse de tiniversitede gordiigiim bazi
tekniklerle hemen onun formiiliinii yakalayabilirim yani hemen gelistirebilirim o anda,

yani bence ikisi bagdastirilarak ¢éziiyorum daha ¢ok yani.

Miilakat¢i: Sinaviarda sorulan sorularda ezber yoluna mi gidiyorsun yoksa mantigini

anlayarak mi?

Taner: Yani kesinlikle mesela bazen i hani hocamin derste ¢ozdiigii attyorum 20-25
tane teorem oluyor vizeye kadar 1 ay iginde 20 teoremin yaninda tanimlar oluyor ezber
sey w1 sorular falan oluyor yani hepsi hakkinda bilgim olmast gerekiyor onun igin higbir

zaman yani hepsini birebir ezberlemem hepsini birebir ezberlersem zaten bu 6grenmeye
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de girmez yani hi¢ bir z... yani 1 ay sonra olmadan bile yani finaller gelmeden bile
unuturum direkt, onun i¢in mutlaka hani bir kismini yani biiyiik bir kismint daha
dogrusu mesela bir teoremin %75 kadarini énce mantikla oturtarak kendim yapmaya

calisirim, ondan sonra arada kalan eksiklerim varsa onlara goz atarim.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Taner: Bence w1 yani bir konunun herhangi bir konu yani ilkogretim yani ilkokul 1 dede
Olsa bir konunun kavramsal temeli ¢ok énemli yani o konu nerden nasil yani bu
sorularin hepsi ogrencinin aklinda canlanacak onun icin once bunlara cevap verilmesi
lazim onun i¢in bence once ispat tekniklerini yani neden bir ispat teknigi oldugu hani
bunlar anlatilabilir, daha sonra bunlarin gergekten bir ispat teknigi oldugu yani bir seyi
gercekten sagladigi ogrenciye gosterilebilir, onun sonra ogrenci zaten hani bunun
sebebini ogrendikce teoreme de sey ispat yontemine de asina olup teorem gordiigii
zaman hemen ispat yontemini yakalayabilir yani teoremlerin énce yani bu neden bir
ispat teknigi yani mesela tiimevarim neden bir ispat teknigi, once bunlarin sebepleri ve
kavramsal temelleri anlatilirsa ondan sonra diger konular ¢ok daha basit olur bence
yani bir teoremi belki hocanin ispatlamasina bile gerek kalmaz, direkt égrenci kendi

yapabilir.

Miilakatgi: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gOriislerini almak icin
hazirlanan bu sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diisiiniiyor musun? Bunlar nelerdir?

Taner: Yani bence hani ben siirekli w1 aksi seyleri diistiniiriim yani kendimde hani
sorgulayictyim daha dogrusu onun ic¢in hani bu sorularda tam benim diisiindiigiim
tipten oldu hani w1 yani ogrenci nasil daha iyi ogrenebilir mesela, niye bu ispat teknigi
kullanilsin yani kullanilirken niye boyle baslansin bence tam sorular irdelemeye
doniiktii yani her seyi.

’

Miilakatgi: Peki "hocam sunu da ekleseniz daha fazla goriisiimiizii alabilirdiniz'

diyebilecegin bir sey var mi?

Taner: Mesela bazi matematikgiler tarafindan tiimevarum hala bir ispat teknigi olarak
kabul edilmiyor yani diinya genelinde, aslinda bunun neden kabul edilmedigi ya da size

gbre bu niye bir teorem sey w1 bir ispat yontemidir falan sorulart da olabilirdi. Yani
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kendi 6grenci bunu nasil benimsemis ya da nasil kabul etmis bunlar biraz daha

irdelenebilir belki.
Miilakat¢i: Peki sorulsa sana, neden sence?

Taner: Iu yani bunu bir matematik¢i olarak diisiinmem belki ¢ok abes olur yani séyle
abes olur, ben gergek bir matematik¢i oldugumu diistinmiiyorum zaten, ki benim
hocalarim bile hani matematigin bir deniz oldugunu ve tek damlasini bildiklerini
soyluyorlar yani matematikte her seyi bilmem miimkiin degil ya onun icin hani
tiimevarim bir ispat nudw degil midir hani hala tartisuvyordur dogrudur ama bence bu
bir ispattir hani benim goriisiim olarak ¢iinkii belli bir genellemeyi saglar biz
matematikte zaten biitiin kavramlar soyut oldugu icin tamamen mantik iizerinden
gideriz yani belli bir genellemeyle gideriz onun icin hani bence bu ispat yontemleri

gercek bir ispat yontemidir yani benim i¢in, olmasi gereken yani.
Mulakat: Eklemek istedigin veya soylemek istedigin bir sey var mi?

Taner: Yani hep merak ettigim suydu hani baska ispat yontemleri olamaz mi ya da
bulunamaz mi diye hani belki hala bulunabilir ama yani sanirim bunlarda su anki
matematik igin yetiyor yani belki baska yontemler hakkinda da diistiniilebilir ya da
ogrenciye sorulabilir sen olsan yani bunlarin hi¢chbirini bilmesen ne kullanirdin, bir
teorem oniine gelse ve ispatlamak zorunda olsan, yani oyle seyler belki ogrenci var olan
yontemlerden birini bulacak ama sonucta kendi kesfi oldugu i¢in onu bir daha hig

unutmayacak, yani onlart daha iyi oturtabilir.
Taner ile gerceklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Taner, matematiksel ispat yontemleri olarak tiimevarim, timdengelim, olmayana
ergi ve iddia sebep yontemlerini hatirlamistir ve derslerde en ¢ok bu ydntemleri
kullandiklarini belirtmistir. Taner'e hatirlayamadig: ispat yontemlerini hatirlatmak i¢in
ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir ve Taner bu yodntemlerden deneme
yontemini bilmedigini, kendisi ispat yaparken olmayana ergi, aksine 6rnek bulma ve
timevarim yontemlerini daha ¢ok kullandigini, aksine 6rnek bulma ve olmayana ergi
yontemlerinin birbirine ¢ok yakin yontemler oldugunu diisiindiigiinii ifade etmistir.
Matematiksel bir ispat1 yaparken kullanilan ispat yontemlerinin genellemeyi sagladigini
ve formil ezberini azalttigini agiklamistir. Bir ispatin birka¢ yontemle yapilabilecegini

diisiinmiistiir. Ispat yaparken kullanilacak yontemi dogru segebilmeyi gelistirmenin



70

dogru ispat yapabilmek acisindan 6nemli oldugunu; fakat ispat yontemini belirlemeden
de ispat yapilabilecegini soylemistir. Matematiksel bir ispat yaparken hipoteze bakarak
yontem sectigini, her say1 i¢in saglandigimi soylerse aksine érnek bulma yontemini,
yargi kesinse olmayana ergi yontemini, yargi biitiinden parcaya gidiyorsa tiimdengelimi,
dizinin genel terimlerinden bahsediyorsa tiimevarimi, direkt formiil kullanarak
genellemeye gidebilecegi durumlarda dogrudan ispat yontemini kullandigini
vurgulamistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru
secebilmeyi gelistirmek icin ¢ok ispat yapmak gerektigini dile getirmistir. Bir ispata
baslangic yapmasi istendiginde ilk olarak isteneni yazacagini, sonra yargi climlesine
bakacagini ve ardindan ispat yontemini segecegini; yarida birakilmis ve tamamlanmasi
istenen bir ispati tamamlamak icin ispatin basindaki bilgiyi okuyup hangi yontemin
kullanildigina bakip sonra genellemeyi siirdiirecegini belirtmistir. Ogretmen olacaklar
icin milli egitim miifredatinda olmayan bir ispatt 6grenmenin ¢ok gerekli olmadigini;
ancak kavramsal temelin oturtulmasi i¢in ispatin gerekli oldugunu beyan etmistir.
Lisede ispat yontemleri hakkinda bir fikre sahip olmadiklar i¢in iiniversite 1. sinifta
yapilan ispatlar1 ¢ok anlamadiklarini, zaman gectikge bu ispatlar1 daha iyi anlamaya
basladiklarini, ispatlart ezberlemedigini yani ispatlarin mantigin1 kavrayarak
ogrendigini, 6grencilerin bu yontemleri daha iyi anlayip kullanabilmeleri i¢in ispat
yontemlerinin kavramsal temellerinin 1yi kavratilmast gerektigini ve ispatta kullanilan

yontemin 6grenci tarafindan farkedilmesinin saglanmasi gerektigini ifade etmistir.

Taner ile gergeklestirilen klinik mulakatla ilgili arastirmaci gorisleri asagidaki
gibidir,

Taner'in, matematiksel ispat yontemleri hakkinda genel bir bilgisi vardir.
Yontemleri irdeleme ve aralarinda iliski kurma konusunda belli diisiincelere sahiptir.
Ogretmen olacak kisiler icin bu ydntemlerin fazla nemli olmadigim diisiinmesi lisede
ispat yontemlerini bilmenin bir énemi olmadigini diisiindiigiiniin gostergesidir. Ispatlara
calisirken ezber yapmamakta ve ispatlarin mantigimi1 kavramaya ¢alismaktadir.
Gecmisten gelen ve devam eden basarisinin sebebi belki de ezber yapmaktan
kaginmasindan kaynaklantyordur. S6zel derslere karsi ilgisinin az olmasi da belki yine

ezber yapmamasindandir.
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4.3. Uciincii Stmif Ogrencileri i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki gortslerinin alindigi bu calismada Berke ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Berke: Matematiksel ispat yontemleri olarak biz iki yontem olarak tiimevarim ve
tUmdengelim o tiimevarim zaten kendi basina bir ispat yontemi tiimdengelimi de biz
ikive aywrdik dogrudan dolaylt ispat olarak, dogrudan ispatta yani o ad iistiinde zaten
dogrudan yapilan, dolayli ispatlari da tekrar kendi altinda dorde ayirdik olmayana
ergi, celiski bide neydi deneme deneme yanilma vardi galiba bide 11 sonlu kiimelerde
adi gelmiyor aklima su anda sonlu kiimelerde iste kiimenin elemanlariyla deneyerek
vapiyorduk 11 aksine aksine 6rnek bulma olarak bu sekilde aywmistik, yani bu sekilde
ayirdigimiz ispatlart olmayana ergide karsit tersi onermeyi kullantyorduk olmayana
ergi yaparken w1 denk 6nermesinden yola ¢ikiyorduk 1 seyde de 11 bu olmayana ergide
onu ¢eligki bulmada da onun sey p=>q nun p denk veya p'Vq denk é6nermesinden yola
¢ctkarak bunun yanlys oldugunu gésteriyorduk, bunun yanhs oldugunu gosterdigimizde
de w1 onermemizin dogru oldugunu yani bir ¢eliski buluyorduk o sekilde gdsteriyorduk

vani benim bildigim bu kadar bu konuda.
Miilakatg¢i: Tiimevarimda nasil yapiliyordu?

Berke: Tiimevarimda kiimenin en kiigiik pozitif elemani igin dogru oldugunu
gosteriyorduk kiime 11 onermemizin bu eleman igin dogru oldugunu gdsteriyorduk
sonra bi k elemant igin bu kiimenin dogru oldugunu kabul edip k+1 elemani i¢cinde k ya
bagh olarak bunun dogru oldugunu gosteriyorduk n=k icin dogru kabul ettigimiz igin
bunun k+1 icinde dogru oldugunu gosteriyorduk i kiimenin ispati tamam olmus
oluyorduk ama ilk olarak kiimenin ilk elemaninin o kiimede saglandigini gésteriyorduk

yani ispat yontemi olarak.
Miilakatgi: Derslerinizde hangi yontemi ne kadar siklikla kullantyorsunuz?

Berke: Genelde olmayana ergiyle ¢eliski bulma kullaniyoruz desek yeri hani tiimevarim
olarak da seyleri deneme yanilma o 11 adi o deneme yanilma yontemini aksine érnek

bulmay: genelde kullanmiyoruz matematikte ¢iinkii sonsuz kiimelerde ¢aligtigimiz icin ve
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sonlu kiimelerde ¢aligsak bile bunlar bir v elemanina kadar gidiyor genelde hani bir
deneme sansimiz yok ya boyle bir 3, 5 gibi bir érneklemde calismiyoruz genelde,
genelde olmayana ergi, c¢eliski bunlart kullaniyoruz hani tiimdengelim olarak,
tiimevarim olarak ya kullandigimiz yerlerde oluyor, tiimevarim... ya bu ii¢ yontemi
kullaniyoruz genelde tiimevarim, olmayana ergi, ¢eliski bu ii¢ yontemi kullaniyoruz
genelde. Aksine ornek vererek ya genelde hani séyle soyleyeyim lisede belki hani bu
kiimeyi saglamiyor diye goOsterebiliyorduk aksine Ornek vererek ama Universiteye
geldigimizde genelde hani kiiciik kiimelerde ¢calismadigimiz icin aksine ornek vermeyi

kullanmay1 fazla kullanmiyoruz yani.
Miilakatgi: Kendin ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullantyorsun?

Berke: Daha ¢ok hangi yontem... tiimevarum bana kolay geliyor hani ispat yontemi agik
ve net oldugu icin kolay geliyor, olmayana ergi ve ¢eligki bulma hani bunlarda kolay
geliyor ama bunlarda ben hani isleme basladigimiz zaman islemde hani birka¢ sey
katmamiz gerekiyor igine oradan buradan onlar biraz daha zoruma gidiyor ya genelde

tiimevarim daha kolayima geliyor.

Miilakatci: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin i¢in ne

anlam ifade etmektedir?

Berke: Kullandigim ispat yontemleri... Yani ispat yontemleri ulasilamayacagim bir seyi
yani o konunun dogru oldugunu gosteriyor hani bir sekilde, tam olarak ifade edemedim
ama. Ispat yontemleri séyle de diyebilirim hani ben matematikte islemsel bilgiyi daha
¢ok severim agik¢ast islemsel bilgiyi ispatlar hani biraz daha teoriye kagiyor, teori hani
fazlada bir ilgilendigim bir sey degil yani hani hocam, bu konuda ne diyebiliriz ki ne
ifade ediyor, formiillerin nerden geldigini bize ag¢ikliyor hani biz onlari islemde
kullaniyoruz ama nerden geldigini, nasil geldigini daha iyi aciklamamiza yardimci
oluyor, bu seylerin w igledigimiz konularin nereye dayandigini gésteriyor bize bu kadar

hocam yani o konuda fazla bir diisiincem yok yani.
Miilakat¢i: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat
vapilabilir mi?

Berke: Birden fazla yontemi tabi olabilir bence, dedigim demin sordugunuz soru gibi
siz daha ¢ok hangisini kullanirsiniz, herkes kendisi hangisini kullanirsa onu yapabilir

mesela soyle bir sey ben bir teorem ispatladigimda birebir ve ortenlikten, birebir ve
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ortenlik normal moda mod sekilde yapilabilir yani hani birebir ve értenligin tanimindan
ama bide birebir ve ortenligin getirdigi w1 bize sagladigi kolayliklardan da yapilabilir
iste birebir ve ortense bunun tersi vardir, tersi varsa bunlarin tersinden yola ¢ikarak
gidebiliriz yani bu kiimede oldugundan iste ya bir ispati olmayana ergiyle yaptiginizda
da yapilabilir iste karsit tersini w1 6biir tiirlii ¢eliski bulmayla da yapabilirsiniz yani iki
eleman alirsimiz bunlarin birbirine esit ya da degil, c¢eliski bulmayla da bunu

vapabilirsiniz, ya bence birden fazla yolu vardir yani.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Berke: Belirleyebilmenin onemi... ya bir kere ispat yontemini belirleyemedigimiz zaman
nasil baslayacagimizi bile belirlevemiyoruz ya en basta nasil konuya girig
vapabilecegimizi belirleyemiyoruz, ispat yontemi belirlemek bu konudan oénemli yani,
yontemi belirlerseniz yontemin nasil basladigini bildiginiz i¢cin oradan yola ¢ikarak yani
bir ispata baslamak ispati yapmaktan daha énemli gibi bir sey yani. Iste tiimevarimla
bir w kiimenin ilk elemanimin dogru oldugunu géstermezseniz bu kiimede belki ilk
eleman saglamiyordur bu kiimeyi hani nasil bagladiginizi kafadan yanlhs bir igslem
yvapmus olabilirsiniz yani ispata nasil baglayacaginiz é6nemlidir, onun igin hangi yolu

hangi ispat yontemini bilmek ispata baslamadan once bence onemlidir yani.
Miilakat¢i: Ekleyebilecegin bir seyler var mi?

Berke: Baska... onemi... ispatin nasil siirdiiriilebilecegi yani o kiime iizerinde dyle bir
eleman tamimli mi degil midir yani kiimenin ispatimiza nasil uygun oldugu... iste... bu

konuda baska bir diigiincem yok hocam.
Miilakat¢i: Ispat yontemi belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

Berke: Ispat yontemini bilmeden séyle bir sey yapabilirsiniz, bu hani matematikte ne
kadar gecerli olur onu bilemem, iste size bir 6nerme verildiginde bunun siz kafaniza
gore iste 10 a kadar 20 ye kadar dogru oldugunu gosterebilirsiniz hani deneyerek de
yvani bu ogrenciye biraz sagma gelebiliyor hani hocam iste apag¢ik belli ispati bunu
neden ispatliyoruz ya bu hani zaman zaman bize de geliyor onerme agik biz bunu neden
ispatlyyoruz ama bunun sonsuz yani sonsuzu ifade edemedigimiz i¢in sonsuza bir

genelleme olarak yaptigimiz igin ispati o yonden ispat yontemleri onemlidir. Bir 6grenci
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bunu deneyerek de gorebilir ama sonsuza kadar da deneme sansi olmadig i¢in bunu

ispata dokmesi genellemesi daha 6nemlidir yani ispatta genelleme amagli yapilir.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Berke: Hangi yontemin kullanilacagina i sorunun kendisi gosterebilir, iste...

dogrudan isp... dolayli ispat olsa...

Mulakatce: O sekilde diisiinebilirsin yani dogrudan ve dolayli ispat agisindan veya

tiimevarim ve tiimdengelim agisindan.

Berke: Bu hani tanimli kiimeden kiimeye gore olabilir w bir teklik falan soruluyorsa
teklik hani tektir genelde ispatta teklik soruluyorsa bir ¢eliski bulabilirsiniz burada

celiskiyle iste ifadelerden yola ¢ikarak...
Miilakatci: Teklikten kastimiz nedir?

Berke: Yani hani bu énermenin iste birim eleman tektir, birim elemanin tek oldugunu
gostermek icin bir celiski yakalayabiliviz buradan c¢eliskiden yola c¢ikarak birim
elemanin tek oldugunu gosterebiliriz, ya dolayli ispat soyle tersini kabul edebilecegimiz
bir drnek varsa burada dolayli ispat yapabiliriz i séyle, ki olmayana ergi dolayli
ispatta olmayana ergi olarak kullanabiliriz tersini teskil ed... mesela bir sayi tekse
karesi tektir gibi burada i olmayana ergi kullanabiliriz, iste bir sayt ¢iftse karesi ¢ifitir
onermesinden yola ¢ikarak bunun dogru oldugunu gostermemizde bizim onermemizde
dogrudur, bu olmayan bir seyi kabul edip elimizde olmayan bir seyi kabul edip onu
gosterdigimizde ispatimizi tamamlamis oluruz yani hani ters bir 0rnek bulabiliyorsak
hani bunun karsit tersinden bahsedebiliyorsak elimizdeki verilen ©Gnermenin bunu
olmayana ergi ile yapabiliriz, teklikten iste tektir o dedigim birim eleman gibi, 6yle bir
ornek onerme verebiliyorsa bunu ¢eliskiden yapabiliriz w bir dizinin genel terimini
buldugumuzda bir dizinin giden dizinin 1 bunu da tiimevarim yontemiyle yapabiliriz
clinkii genel sonsuza diziler genel sonsuza gittigi icin iste meSela 1 den n ye kadar
sayilarin toplami n(n+1)/2 bir genellemeye tabiyse bunu da tiimevarim yontemiyle
vapabiliriz. Yani benim gordiigiim kadariyla hani bu zamana kadar bildigim seyler

hakkinda boyle bir yorum yapabilirim hocam.

Miilakat¢i: Dogrudan ispat yontemini hangi durumlarda kullantyoruz?
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Berke: Dogrudan ispatlarda direkt bir énermenin iste p=ry, r; = ya hani bu genel bi
tanmim p=311, 11 =1, yani hani genel bir ifade 11 ancak ve ancak seklinde iste dogrudan
ispat hem bastan sona hem sondan basa dogru bir ispat yaparak dogrudan bir sekilde
hani ¢alistigimiz kiime iizerinde w su ispati dogrudan da yapabiliriz tekse karesi tektir
va bu ispati dogrudan tek sayilart 2n+1 seklinde karesini alarak karesinin de tektir
oldugunu gostererek bunu dogrudan bir ispat yapabiliriz yani elimizdekinden yola

¢ctkarak karsidaki ifadenin dogru oldugunu gostermek gibi diyebiliriz.
Miilakat¢i: Tiimdengelim ispat yontemi olarak nasil diigtiniirsiin?

Berke: Tiimdengelim... hocam tiimdengelim iste biitiinden par¢aya i tiimdengelim o
dedigimiz alt bashiklar olarak demistim ama ben hani... tiimevarimin alt bashklarina
doneriz alt bashktaki ispat yontemlerini ele aliriz, tiimdengelimde hani genel bir ifade
bu zamana kadar gormedim sadece alt basliklar olarak gérdiim i iste olmayana ergi
celiski bunlart gordiim ben alt baslik olarak tiimdengelim diye bir is... soyle diyebiliriz
matematik olarak diigiinmedigimiz zaman iste insanlar iki ayakldir yani misal insanlar
iki ayakhdwr w1 sunlar nasil diyebiliriz onu genel bir ifadeyi ozele dogru gitmek 11 nasil
bir ornek verebiliriz ona tiim insanlar iki ayaklidir su insan iki ayaklidir o zaman
insanlar iki ayaklidir hani tiimden genelden ozele dogru bir inis yapariz diye

diigtiniiyorum hocam.

Miilakatgi: Matematiksel bir ispat yaparken kullaniimas: gereken ydntemi dogru

segebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Berke: Cok ispat yapmak bence, ben hani sunu da séyleyebilirim matematigin i hani
kimse bunu kabul etmez ama bir dersin anlatilmasinda ben matematigin bol ornek
vapilarak ¢oziilmesi taraftariyim hani kendim olarak tabi bunu kimse ¢ogu insan kabul
etmiyor zaten bunu hani matematik ornekle anlatilmaz diyorlar ama ben ornekle
anlatilmas: taraftarvyim, yani ispatta da farkl ispatlar yaparak bunun iste su ispatin

nasil baslayacagi yani ispatlarin ¢ok yapilmasi ¢ok érnek ¢oziilmesi diyebiliriz.
Miilakat¢i: Baska eklemek istedigin var mi?

Berke: Baska iste az dnce dedigimiz gibi w1 sorudaki énermelerdeki kelimelerden yola
ctkarak iste soyle kullanilirsa hani boyle bir genellemesine gidebilirdi su ispat yontemi
kullanilabilir genellemesine. Baska da konuya gore degisebilir konuya gore hani

islenen konuya gore iste ger¢i o fazla degismeyebilir ama ¢iinkii bir ispatin birden ¢ok
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yontemi var bir ispat yapmanin ve bunu kullanmanin en iyi yolu da ispat yontemlerini
iyi bilmektir, iyi bilmekte olabilir. Nasil ispat... ispat yontemini iyi bilirseniz sorunun
soruyu da anlayabildiginiz zaman bu ispat yéntemini buna uygulayabilirsiniz

manasinda ama genel olarak ¢ok soru ¢ok ispat yapilmasi taraftariyim yani.
Miilakatgi: Sence ispat yontemleri nigin gerekli?

Berke: Ispat yontemleri... bu zamana kadar hani kabul ettigimiz seylerin dogru mu ya
da yanls mi direkt ben bunu kabul ediyorum ama neden kabul ediyorum, bunu

sorgulamamiza yardimci olabilir, yardimct oluyordur yani.
Miilakat¢i: Sana bir ispat versem buna dogru bir baglangi¢ yapabilir misin?

Berke: Simdi soyle bir sey hani ben ispat yontemini hani éyle ¢okta seven biri degilim
yani agik konusmak gerekirse ama genel olarak hani yiizdeye vurursak % 60, %70

yapabilecegimi diistiniiyorum yani.
Miilakat¢i: Ispat yontemlerini neden sevmiyorsun?

Berke: Ispat yontemlerini neden sevmiyorum... ispat bir mantiga oturtulabilen bir sey
ama ya mantiga oturtuyoruz simdi bir ispat yaparken hani dedigim gibi ¢ok érnek
cozmek daha mantikli oluyor burada ¢iinkii bir ispat yaparken bir yere hani baska bir
yerden gelen baska bir konudan gelen bir seyi ilave etmek zorunda kalyyorsunuz hani
genel ¢ok kapsamli diisiinmeniz gerekiyor 0 yizden olabilir yani hani nereye ne ilave
edecegimi goremiyor olabilirim, yani bazen bir ispat yapiyoruz bir yere birim eleman
ilave ediyoruz ama bunun nerden geldigi hani nerden geliyor bu islemimizi
kolaylastirmast agisindan geliyor ve birim elemanin ozelliginden geliyor ama ben onu
nereye ilave edecegimi ¢ok ornek ¢ozerek gorebilirim buda iste hani birazda ezber
oldugunu diigiintiyorum hani ezber degil ya bu agik ve net ama ispatlar mantiga

oturulmus bir seydir ama ben kendim olarak ezber oldugunu diisiintiyorum birazda.
Miilakat¢i: Yani ezber mi yapiyorsun?

Berke: Cogunu diyebilirim mantigima oturtabiliyorum ama ispat hani baslarken yani
ctimleler kullanmam bide sundan kaynaklanyyor olabilir i iiniversitede okuyoruz
hocalarimizin nasil bir ispat istediginden kaynaklaniyor olabilir 111 iste ben normal bir
sekilde islemsel olarak ispatlayabilivim ama bide bunun agiklamalari vardir,

agtklamalarint yazmak hosuma gitmediginden dolayr yanlis ispat yapmis olabilirim iste
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vani yanlis olmasa da eksik hani biri baktiginda bu ne yapmis diyebilir ama ispat
dogrudur yani hocam béyle ondan pek hosuma gitmiyor ispat yapmak. Iste yaziya
dokmek ifade etmek biraz zor oluyor iste hani baktiginizda ya ben burada bunu
kullanirsam buradan bu gelir suradan su gelir diyebiliyorsunuz ama simdi onu gelirken
iste nerden iste geciyofsunuz ta bagstaki konunun ozelligini yazmak zorunda
kalryorsunuz iste hani su onceki gordiigiimiiz su ispatlanmis su teoremden dolayi su
gelmistir demeniz falan gerekiyor oraya iste bu yaziya dokmek biraz zoruma gidiyor 0

ylzden.

Miilakat¢i: Peki dogru bir baslangi¢ yapabilir misin demistik ya bir ispata baslarken

nastl bir baslangi¢ yaparsin?

Berke: Iste bir kere verilen kiimeyi ele aliyorsunuz iste size verilen énermedeki ifadeleri
hipotezden yola c¢ikarak ispatlamaya c¢alisiyorsunuz. Once verilenleri bir ele
alryorsunuz iste boyle olursa kabul edelim ki iste kabul edelim ki, kullandiginiz ispat
yontemine de bagl bu i ispata baslamaniz w1 dedigim gibi hipotezden yola ¢ikarak
baslamak mantikli olur yani. Once ispat yontemini belirliyorsunuz once ispat yontemini
sonra ya da once c¢alisacaginiz kiimeyi teskil ediyorsunuz ispat yaparken, sonra
yonteminizi  belirliyorsunuz, bu yénteme gore nasil bir gidisat izleyeceginizi
buluyorsunuz diye diisiiniiyorum yani bende dyle yapiyorum hani yapabildigim

kadaryla.
Miilakatcy: Ispat baslatilp yarida birakilsa tamamlayabilir misin?

Berke: Ispati baslattiniz yariya getirdiniz... kendi goriislerim oldugu icin hani 11 ben
ispat yapmayi pek sevmiyorum hani belki getiremeyebilirim yani hani getirmeme gibi bi
durumumda var. Yani hocam séyle diyebiliriz belki hani agina oldugum bir seydir
vapabilirim ama belki hi¢ gérme... hi¢ gormedigim bir seye belki bir kag¢ tane kelime
ilave edebilirim hani devamina, suradan su gelebilir diyebilirim ama tam

yapamayabilirim belki.

Miilakatgr: Sonu¢ kismina kadar getirilen bir ispatta sonuca ulasmada sorun yasar

misin?

Berke: Sonu¢ kisminda yasama sansim daha diigiik ¢tinkii ispatin bastaki kabuliimiizle

sonug¢ Ortiigiir ortiismez iste buna gore bir sonug¢ ¢ikarabiliriz yani ispata siz nasil
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basladiysaniz ben oradan bir seyler yukardan asagrya bir seyler cekebilirim hani o

daha kolayima gelir.
Miilakat¢i: Yarida birakildiginda da bunu yapamaz misin?

Berke: Ortada da hani diyorum ya hocam kullanmam gereken ifadeler iste belki baska
bir ifadeyi orda kullanmam gerekebilir ben bunu géremeyebilirim, o olabilir. Ya ispati
baslattiniz ispat yontemine gore bir seyler stirdiirebilirim ne kadar dogru yapabilirim o
biraz belli olmayabilir yani yapamayabilirim yani kesin olarak konusamam yani
yvapamayabilirim yani. Bence ispati yapabilmenin en mantikli yolu fazla érnek ¢ozerek
neler kullanilabildigini goérmek, bunlart gordiigiimiiz zaman diger ispatlarda

kullanabilme sansimiz daha yiiksek olur.
Miilakat¢i: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?

Berke: Bence yeterli degil ¢iinkii sadece teorik bilgiyi veriyorlar sadece teorik bilgiyi
verebiliyoriar iste suradan su oldugunda bu ispat yontemi budur, bu budur bir tane
ornek ver ge¢ yani hani bunu 6grenci goremeyebilir bence uygulamanin daha fazla

vapilmasi lazim zamanin fazla ayriimast lazim.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Berke: Daha farkii neler olabilir... Farkli olarak hani iiniversitemizde bende aldigim
dersler olarak soyleyeyim fazla uygulama yapilmiyor, uygulama fazla yapilabilir,
sonra... ben fazla uygulamadan anlarim ya o sekilde séyleyeyim, teorinin birde
uygulamaya dokiilmesi lazim. Ben 6gretmen olursam da, burada onun igin okuyoruz
olursam da ben matematigi hani kavramsal bilgiyi verip hani bilgi iste su sudur tanim

budur, ben orneklerle ve 6rnekler tizerinde anlatmayi tercih ederim.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gOriislerini almak igin
hazirlanan bu sorular sence Yyeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Berke: Iu hocam pek hani ilgi duymadigim bir konu hakkinda hani fazla bir diisiincem
olmadigt icin bu konuda bir fikrim yok size séyleyebilecegim, eksik kaldiginiz bi yon
olarak hani.... ya hocam su olabilir belki bu zamana kadar hani yaptiginiz ispatlarda

hani ne kadar basarili oldunuz gibi olabilir belki.



79

Miilakatci: Ne kadar basarili oldun?

Berke: Ben sunu séyleyeyim ne kadar basarili oldum hani sinav olarak baktigimizda
ispat sorularinda %80 lik bir dilim verebilirim sinav olarak baktigimizda ama bagarili
oldugumda bu da tabi hocalarin soru stiline gére degisiyor hocanin soru stiline gére
calistigimiz icin olabilir w basart konusunda da iste hocam genel anlamiyla
basarilyydik hani bu zamana kadar yapabildigimiz seyl... égrendigimiz konularda
ogrenmedigimiz ontimiize bir ogrenmedigimiz ispat konulsa burada hani bir seyler
cabalayabiliriz ama hani tam olarak yapabilecegimi pek diigiinmiiyorum hani su anda
glinkii ya eksik yanlarimin oldugunu biliyorum bu konuda ve bayagida bir eksik
yvanlarim olabilir iste oniintize bir ispat koysaniz, galiba siz sordunuz o soruyu iste ya
oda guzel bir soruydu bence bir arastirma igin giizel bir soru ya hocam eksik bir
yanmnizt hani fazla bir ilgi alanim olmadigi i¢in goremiyorum su anda, olursa fikirlerimi
iletirim hocam. Hocam sey olabilir belki iste bu ispatlar bize verildiginde iste ispatlar
bize veriliyor fakat bunlarin hani biz iistiinde ugrasmadigimiz konu w1 yani bu ispatlar
tizerinde ugrasip ugrasmayacagimiz tlizerine, ben 6gretmen olacagim manasinda ben
ispat Uzerinde ugrasmayacagim arastirma yani alanimizi belirlemede biraz daha farkl
olabilir hani ben asistan olarak iste arastirma w1 bilim adami olarak diisiinen kisiler
ispat iizerine daha ¢ok yogunlasmalidir bence 11 normal bir seyde sadece ispatta
nerden geldigini goriip ge¢cmesi bence daha mantikhidir diye diistiniiyorum, hani
alanminiza gore ispatlar fazla mi ya da ispat yapmak mantikli mi diye bir soru olabilir
gibi diigiintiyorum alammizda ya bence soyle de diisiinebilirim biraz ters bir Konu
boliim matematik boliimiiniin amact bilim adami yetistirmektir bence orda ispatlarin
daha fazla yapilmas: gerekebiliyor yani hani nerden geldigi kimin nasil yaptigi siz nasil
yapabilirsiniz iste kullanilabilir bizde egitimde ise m bence ispatin hani 0 formulln
ispatin onermenin nerden geldigi gosterilerek ya siz nerden geldigini bilin iste ama

tistiinde fazla durulmamasi gerektigini diistiniiyorum ki boyle olmuyor.
Berke ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Berke, matematiksel ispat yontemlerini eksiksiz bir sekilde hatirlamistir.
Derslerde en ¢ok olmayana ergi, celiski ve tlimevarim yontemlerini kullandiklarini,
deneme ve aksine Ornek vererek ispat yoOntemlerini genelde kullanmadiklarini,

tiimevarimm agik ve net oldugunu ve kendine kolay geldigini ifade etmistir. Ispat
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yontemlerinin ispatin dogrulugunu ve konularin dayanak noktasini gdsterdigini,
formiillerin ¢ikis noktasini agikladigini diistinmektedir. Bir ispatin farkli ispat
yontemleriyle yapilabilecegini belirtmistir. Matematiksel bir ispatin ispat yoOntemi
belirlenmeden yapilamayacagini, ispata dogru baglangic yapabilmek igin ispat
yontemini belirlemek gerektigini sdylemistir. Matematiksel bir ispat yaparken bir
ifadenin tekligini soruyorsa ¢eligki yontemini ya da dogrudan ispati, tersi kabul
edilebilecek bir 6rnek varsa dolayli ispati, dizinin genel terimi tarzindaki sorularda
tiimevarimi kullandigim1 agiklamistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi
gereken yontemi dogru secebilmeyi gelistirebilmenin yollarinin ¢ok ispat yapmak,
genellemelere gidilebilmek ve ispat yontemlerini iyi bilmek oldugunu vurgulamistir.
Ispat yaparken farkli konulardan yararlamldigini ve ¢cok kapsamli diisiinmek gerektigini
diistindtigii igin ispat yontemlerini kullanmay1 ¢okta sevmedigini anlatmistir. Bir ispata
baslangi¢ yaparken, verilen kiimeyi ele alip hipotezden yola ¢ikarak ispat yontemini
belirledikten sonra ydnteme gore bir gidisat belirleyebilecegini, yarida birakilip
tamamlanmasi istenen bir ispatta ise ispata asinaysa devam ettirebilecegini, asina
degilse belki ancak birkac¢ kelime ilave edebilecegini, sonu¢ kismina kadar getirilip
birakilmig bir ispati o kisma kadar yazilmis ifadelerden faydalanarak sonuca
ulastirmasinin daha kolay olacagmi belirtmistir. Ispat yontemlerinin anlatimi igin
ayrilan stlirenin yeterli olmadigini, derslerde sadece teorik bilginin verildigini, teorik

bilginin yaninda ¢ok sayida uygulamaya yer verilmesi gerektigini dile getirmistir.

Berke ile gergeklestirilen klinik miilakatla ilgili arastirmaci gortisleri asagidaki
gibidir,

Berke, matematiksel ispat yontemlerini bilmektedir; fakat bu yontemleri
kullanmay1 pek tercih etmemektedir, derslerin teorik bilgilerden ¢ok uygulamaya doniik
olmas: gerektigini diisiinen bir 6grencidir. ilkokulu birlestirilmis smiflarda okumasina
ragmen bagarili bir 6grenci olmasi ve bu basarisini devam ettirebilmesi onun azimli bir
ogrenci oldugunu gostermektedir; fakat ispat yaparken teferruat yazmayi sevmedigi igin

ispata ve ispat yontemlerine karsi olumsuz diisiincelere sahiptir.
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Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindig1 bu ¢alismada Eda ile yapilan klinik miilakat

asagidaki gibi gergeklestirilmistir:

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?
Eda: Yani ¢esitleriyle mi ilgili?

Miilakatci: Evet.

Eda: Yani olmayana ergi w1 dolayll ispat, dogrudan ispat, aksini w1 gdstererek bir

ornekle ispat vardi sanirim, baskada su an aklima gelmiyor.

Miilakatgi: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayli ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eligki yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dorde ayrilir. Hatirladin mi?
Eda: Evet hatirladim simdi hepsini hatirladim.
Miilakat¢ir: Bu yontemler hakkinda bildiklerini biraz anlatabilir misin?

Eda: Timevarimla w sanmirim cebirde daha ¢ok kullandik bunu w toplam sembolii ve
carpim sembolii, oylemiydi, kullanilarak yaptik. Olmayana ergiyi genelde yani su an

aklima gelenler olmayana ergiyi genelde diizlem geometride kullandik ...
Miilakat¢i: Nasil kullaniyordunuz mesela hatirlyyor musun?

Eda: Teoreme gore ashinda. Burada bu dogruyu kabul edelim geg¢sin ya da paralel
olsun ya da... ¢ok net hatirlayamiyorum su anda ama, celigkiyi, deneme yontemini pek
gormedim, aksine ornek vererek ispat yontemi de hani ¢ok boyle gordiigiim bir ispat
ornegi degil, ¢eliski yonteminin de ac¢ik¢ast nasil yapildigini hatirlamadigim icin bir sey

soyleyemeyecegim, dogrudan ispat(sessizlik).
Miilakatci: Mesela tiimevarimda nasil bir yol izledigimizi hatirlyyor musun?

Eda: n=1 i¢cin dogrudur, n=k icin dogru kabul ediyoruz n=k+1 icinde dogrulugunu

gosterdigimizde ispat tamamlanmis oluyor, bu sekilde hatirliyorum.

Miilakatci: Dogrudan ispatta da mesela...
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Eda: Direkt kabulden mi gidiyorduk (onaylandi), kabul edelim ki diye basladigimiz

ispatlar...

Miilakatgi: p=q yu direkt ispatlamak.

Derslerinizde en ¢ok hangi ispat yontemini kullaniyorsunuz?

Eda: Dedigim gibi tiimevarum, olmayana ergi w1 yontemini daha ¢ok kullaniyoruz.
Miilakatgi: Hangi yontemlere daha az yer veriyorsunuz?

Eda: Deneme yontemi, aksine drnek vererek ispat yontemi.

Miilakatgi: Peki sen ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullaniyorsun?

Eda: Ac¢ik¢asi ben simdiye kadar kendim bilingli olarak 1 ya da 2 ispat yapmisimdr
hani 11 hocalarin gésterdiginin disinda, oda simavda karsima geldi, ben sinavda
karsima geldiginde (sessizlik) sanirim dogrudan ispat oldu benimki, dogrudan ispat
yapmis oldum, sonucu dogru oldu, ¢iinkii baska soru yapmamigtim hoca dogru kabul
etmig yani, kendi basima yaptigim ispat bi tek o soruyu da hatirlamiyorum ispati nasil
yvaptigimi da hatirlamyyorum ama dogrudan ispat olmasi lazim, ¢iinkii ¢eliski bulmadim
hi¢ yani ¢eligkili bir seyler yapmadim, kabulden yola ¢ikarak direkt ispatladim, oyle
kendi basima yaptigim ispatim yok yani, genelde gordiigiimiiz seyleri... zaten ezber
yapamam ben hani iste su teoremi ezberliyim degil o teoremi anlarsam hani mantiken
gerisini getiririm, ciimleler kelimeler ayni manaya gelecek sekilde yazarim ama hani
anlamazsam da hayatta onu ezberleyemem, anlamam gerekiyor, ama kendi basima 6yle

hadi sunun ispatint bir yapayim diyip ispat yaptigim olmadi a¢ik¢ast.

Miilakatgr: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin icin ne

anlam ifade etmektedir?
Eda: Nasil yani?
Miilakat¢i: Mesela nigin gerekli, senin igin anlami ne?

Eda: Isimizi kolaylastirmak icin degil mi, evet. Her soruya da her ispat yontemi
gitmiyor zaten oyle hani az ¢ok aklimda kalanlardan, 11 teoreme gére yontem

belirleyebiliyoruz, kolaylik agisindan geliyor aklima, baska agik¢ast bir sey gelmiyor.

Miilakat¢i: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapulabilir mi?
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Eda: Kullanilabilecegini diigiiniiyorum ama nasil bir yol izlemeliyim onu bilemiyorum,
ben kendi adima soyleyebilir miyim, yani tek bir seye baglh kalinarak ispat edildigini
sanmiyorum, bir¢ok yonden ispat edilebilecegini diistiniiyorum ama ne yapmaliyim
nerden baslamaliyyim nasil kabul etmeliyim ya da hipotez hiikiim nedir bunlar genelde
birbirine karistyor agikgasi, bize bunlarin bilgisinin ¢ok verildigini ben diisiinmiiyorum,

ezberci sistem dayatiliyor, bu sekilde gittigini diisiiniiyorum ben kendi adima.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?
Eda: (sessizlik) Belirleyemezsek zaten ispati yapamayiz (Sessizlik).
Miilakatg¢i: Belirlemeden yapilamaz mi ispat?

Eda: Yani soyle w1 evet bu teorem iste olmayana ergi yontemiyle ispatlanirsa bizim i¢in
cok daha giizel bir yol izlenmis olur dedigimiz bir teoremde ben hani bilmezsem eger,
gidip tiimevarimi segecek olursam zorlanabilirim ama teoreme baktigimda hangi

yontemin daia uygun oldugunu gérebilmek ¢ok énemli olsa gerek yani.
Miilakat¢i: Ne agilardan 6nemli oldugunu diigiinebiliriz peki?

Eda: Yani ispatin kolay yapilabilmesi agisindan, daha anlasilir olabilmesi agisindan
karsidaki anlattigimiz kisiye ifade edebilme agisindan anlatabilme agisindan agiklayici

olabilme agisindan olabilir diye diigiiniiyorum.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?
Eda: (sessizlik).

Miilakat¢i: Mesela tiimevarim ve tiimdengelim agisindan, dogrudan ve dolayli ispat

acgisindan diisiinsen.

Eda: (sessizlik). Yani w1 teoremin iginde 'ise', 'gerek ve yeter sart’ gibi kelimeler gegiyor
zaten genelde 11 onlara bakilarak karar verilebilir sanirim. Diyorum ya agik¢ast hani
ben w1 ispat konusunda evet bu bu yoldan ispat edilir kesinlikle boyledir diyip hani
teoreme bakip bu direkt diyebilecek bir kapasitede oldugumu diisiinmiiyorum. Hangi
teoremde hangi ispat kullanilacak iste bu ispatta... aslinda benden ne istiyor ne oluyor

hani zaten bunu ilk basta teoreme baktigimda ben anlayamiyorum, ne zaman ki ispatt
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eger anlarsam, iste bu buradan dolayidir, bunun agiklamas: soyledir, daha sonra,
teorem ispatlandiktan sonra aslinda teoremin ne demek istedigini anliyorum, ilk basta
ben onu anlayamiyorum. Ben zaten mesela hoca yazdirtyor, buradan dolayr budur ben
onu hemen yazarim buradan dolayr budur. Hani onu oyle birakirsam sadece hocanin
vazdigi gibi, hocanin kendi ciimlelerini eger ben oraya yazmazsam zaten o ispattan

daha sonra ben hichir sey anlamiyorum. Oyle oluyor.

Mulakat¢i: Mesela ilk baktiginda tiimevarimla mi tiimdengelimle mi yapildigin

anlayabiliyor musun?

Eda: Yani simdi w1 n=1 icin n, k iste k+1, bunu gérdiigiimiizde zaten tamam bunu

anlyyoruz bu tiimevarim diyoruz.

Miilakat¢i: Peki sen bir teorem gordiigiinde mesela ben bunu tiimevarimla yapabilirim

diyebiliyor musun?
Eda: Tabi diyebildiklerimiz oluyor.
Miilakat¢i: Mesela nasil tip sorularda?

Eda: Genelde belirli bir n ye kadar giden sayilarda, yani islemsel olarak gérdiim

simdiye kadar onlarda gidiyor, oluyor yani ama tiimdengelim...
Miilakat¢i: Mesela tiimdengelimin alt basliklar: olarak diisiinsek, dogrudan dolayl.

Eda: Sunu diyebiliyorum aslinda bir teorem gordiigiim zaman, ashinda bu olmayana
ergiden yapilsa olabilir diye diisiindiigiim oluyor e o zamanda dolayli ispat oluyor,
dogrudan ispatta dediginiz gibi yani p=q seklinde, o da oluyor, aslinda tam boyle

incelersek oluyor yani su anda onu farkettim, sayenizde.

Miilakatgr: Mesela nasil sorular gordiigiinde olmayana ergidir, geliskidir vs. diyorsun?
Eda: (sessizlik)

Miilakatgi: Soyle bir gegmisi yoklarsak

Eda: Sanki seyde gecmiste hicbir sey yokmus gibi su an her sey tertemiz. Olmayana
ergi yontemi... kabulden yola ¢ikip tersini gostererek gidiyoruz ama su an inanin aklima

hicbir teorem gelmiyor.

Miilakatgi: Yani tersini kabul edebilecegin sorularda ma...
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Eda: Evet evet. Ashinda bunu béyle kabul edersem bunun béyle olmadigimi hani

gostermis olurum, teoremle ¢eliski olugtururum ve olur, bu sekilde.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmas: gereken yontemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollari nelerdir?

Eda: Ben w1 bunu ¢ok kendimde merak etmistim 11 bir hocama sormustum bana demisti
ki bir kisinin kitabi var o kisinin kitabimi al oku, o kitabr aldim ama okumak bir tiirlii

nasip olmad, bitirebilseydim bu soruya ¢ok iyi cevap verirdim herhalde.
Miilakatci: Senin fikrin ne?

Eda: Ya w1 sey aslinda kendimiz bilin¢li olarak ¢alissak evet aslinda bu yani bide soyle
teoreme baktigimizda biz hani sey yapmiyoruz ispat yontemi nedir bunun ki demiyoruz
sadece onu iste anlayip ezberleyip genel olarak genel kesim olarak geciyoruz ama desek
ki aaa aslinda bu bu yoldan ¢oziilmiis hani onu bir analiz etsek ne oldugunu anlariz

ama analiz etmiyoruz iste biz. Niye boyle oluyor onu da bilmiyorum.
Miilakatgi: Yani ne yapmaliyiz sence geligtirmek igin?

Eda: Verilen bir ispati diger ispat yon... yani teoremi diger ispat yontemlerini de
kullanarak ¢ézmeye sey ispat etmeye ¢alisabiliriz, gelismesine yardimci olabilir, diger
ispat yontemleriyle 11 kendimiz yapamazsak bile daha once ¢oziilmiis, teoremler
degismez ¢linkii, daha once hani internetten ya da kitaplardan bakarak nasil
ispatlandigina bakip arastirip anlamaya ¢alisabiliviz. Illaki bir, sey... analiz edilmig

olur yani, éyle olacagim diigiiniiyorum.

Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin? Ya da nasil

bir baslangi¢ yaparsin?

Eda: Bu konuda siiphelivim. Ispati ilk elime aldigimda benden istenen seyle ilgili
bilgilerimi az ¢ok hani neler biliyorum kendim gozden gegirim ki ne yapayim nasil
vapayun 1 aklima hani tanimlar: ve diger teoremleri getirerek iste bu buradan dolayt
boyle olacak sekilde hani kullanabilecegim olursa eger yapabilirim gibime geliyor ama
cokta emin konusmayayim. Bildigimiz hani evet ispatini hani daha énceden bildigimiz
w1 zaten teoremlerin hepsini kanitlamis olduk kanitlanmayan teorem yok defterlerimizde
ogrendiklerimizde ama 11 ve tammlardan yola c¢ikarak kabullerle olabilecegini

diistintiyorum.
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Miilakatc: Ilk aldin kabullere baktin...
Eda: Evet evet...
Miilakat¢i: Daha sonra ne yapryoruz?

Eda: Bu buradan dolay: béyledir ama buraya kadar geliyi... hani buraya gelinceye
kadar nasil bir yontem izlemeliyim onu diisiiniiriim elbette, illaki hani bir seyi birbiriyle

baglantili olarak sonuca ulagsmaya ¢aligirim.

Miilakatgi: Peki hangi ispat yontemini kullanman gerektigine hangi asamada yer

verirsin?

Eda: Acik¢asi dnce bir kabataslak yaparim onu daha sonra artik ne ise ona gore
diizenlemeye.... sanirum biiyiik ihtimal diizenlerim, yani bakarim, ¢iinkii bilin¢li olarak
¢ozdiigtimii ben, ispat yaptigimi diisiinmiiyorum. Iu bakarim evet bu ispat yontemi
vaptigim bir sey hani yaptigim ispat aslinda bu ispat yontemine goreyse ui hani
diistintirtim mesela neyden yaptim olmayana ergiden yaptim o zaman bunda su su
yvapilryordu deyip ona gore bir diizenleme yaparim yani ben kendim d&yle yaparim,
bilmiyorum dogru mu olur ama. Ama gergekten yani siz boyle sordunuz ben artik daha

dikkat ederim, iste cok onemli béyle olmasi ama igte olmuyor.

Ben zaten ispat nasil soyleyeyim ispat yontemlerini i1 hani detayli olarak gercekten iste
tiimevarimda su yapiulir mesela tiimevarumi az ok biliyoruz hadi onda sorun yok
tiimdengelim hani ¢egsitlerinde 11 hepsinin bir nasil bir yol izlendigini bilsek, aslinda
nasil teoremlerde kullanildigini bilsek hani bize bunun dersi verilse ben inaniyorum
baskalarint bilmem ama kendime inaniyorum 11 éniime gelecek her teoremde illaki bir
fikrim olur illaki yani, bu kadar aptal oldugumu diisiinmiiyorum c¢iinkii. Ama yinede

bizde de var yani, kendimizi de arastirabiliriz simdi.
Miilakatcu: Ispati baslatilip yarida birakilsa tamamlayabilir misin?

Eda: Tamamlayabilirim sanirim. Onceki kisimdan artik cesidine gore bakarim w1 nasil
bir yol izlenmesi gerektigi zaten orda hani az ¢ok sekillenmis olur gibime geliyor

gerisini de getiririm.
Miilakatgir: Sonuca ulasabilir misin ya da sonug kisminda bir sorun yasar misin?

Eda: Teoreme bagl.
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Miilakat¢i: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi? Biraz cevap
verdin ama daha ekleyebilecegin bir sey var mi? Ispat yontemlerini sanirim soyut

matematik dersinde aldiniz...

Eda: Ben soyut matematigi w1 evet aldik biz soyut matematik dersini ama biz soyut
matematik dersini 11 ezber yaparak gectik 11 ¢ok agikgast kaliteli bir egitim verildigini
diigtinmiiyorum, ¢iinkii bir kitapta virgiiliine kadar ne varsa her seyin aynisi yaziliyor,
baska tiniversiteleri bilmiyorum ama buradaki hocamiz oyle yapti, o yiizden i simdi
mesela dizlem geometride, 6zellikle dizlem geometride ¢unkil az ¢ok cebir dersinde
neyin ne oldugunu idrak edebiliyoruz ¢iinkii hocamiz séyliiyor, ama mesela ben diizlem
geometri dersinde 11 sikinti yasiyyorum nerde ne yapacagimi bilmiyorum, ya da analiz
derslerinde zaten oyle ¢cok alhim sahim ispat hani ¢ok fazla ispat yapilmiyor ama ondada
yapilan ispatlart iste %50 anlayabiliyorum. Ama gercekten bunun 1. sinifta evet egitimi
tam manasinda almig olsaydik ben inaniyorum yani sadece kendim igin degil diger
arkadaglarimda yapardi, herkes bundan muzdarip ¢iinkii, ezberle ge¢ sistemi ¢ok kotii
bir sistem ciinkii gercekten 11 anlayamazsak, anlayamadan hani ben ger¢i anlamadan
onu bana kimse ezberletemez, yani, bazi insanlarda vardir ki anlamadan virgiiliine

kadar ezberler iste o zaman bir adalet oldugunu diigiinmiiyorum, kendi adima.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Eda: Bence bir ders sadece ispatla ilgili bir ders olsa ¢ok giizel olur. Yani w1 sadece
ben 11 ispati cebirde gormeyeyim ya da sadece ben ispati 111 geometride gérmeyeyim ya
da soyut matematikte gérmeyeyim yani hepsini w nasil soyleyeyim ispat yontemleri
teknikleri adi altinda bir ders olsa ve o derste her branstan farkl farkl ispat yontemleri
vani kullanmilarak ispat yapilsa ¢ok giizel olur bence ufkumuz genisler gibime geliyor

benim.
Miilakatgi: Ileri simiflarda da sorun yasamazsiniz...

Eda: Evet evet evet kesinlikle, acik¢asi mesela ben yiiksek lisans yapmayr hep
diigtiindiim ama hep su geliyor aklima beni alsalar mesela sorsalar ispat yontemi, ispat
sorsalar acaba yapabilir miyim, tikanip kalir miyim ve bu aklimdan ¢ok gecti ¢iinkii
temel yok, temel olsa illaki gerisini getiririz ama temel oldugunu ben diisiinmiiyorum bu
konuda, dyle.
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Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gériiglerini almak igin
hazirlanan bu sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Eda: Yoo bence sorularmniz ¢ok giizeldi, benim en azindan genisledi biraz daha bakis
ac¢im, biraz daha dikkatli olurum bundan sonra, sorularmmiz ¢ok ¢ok giizeldi, hatta bu
sorulart biitiin 6grencilere bile vermek gerekir yani ki idrak acilsin, oyle diigiiniiyorum.
Clinkii simdiye kadar hi¢ neyi ne yaptigimizi bilmeden yaptigimizin farkina vardim yani

sorular sayesinde, gercekten tesekkiir ediyorum hocam.
Eda ile gerceklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Eda, matematiksel ispat yontemleri olarak olmayana ergi, dolayli ispat,
dogrudan ispat ve aksine Ornek vererek ispat yontemlerini hatirlamistir. Eda'ya
hatirlayamadig1 ispat yontemlerini hatirlatmak icin ispat yontemleri bir sema halinde
gosterildikten sonra Eda, deneme yontemi, ¢eligski yontemi ve aksine drnek vererek ispat
yontemlerini pek gormedigini, derslerinde en ¢ok tlimevarim ve olmayana ergi
yontemlerini kullandiklarini, deneme yontemi ve aksine drnek verme yontemlerine daha
az yer verdiklerini, kendi kendine su ana kadar sadece bir ispat yaptigint ve onu da
dogrudan ispat yontemini kullanarak yaptigini ifade etmistir. Matematiksel bir ispati
yaparken kullandig1 ispat yontemlerinin ispat1 yaparken kolaylik sagladigini, bir ispatin
birden fazla ispat yontemi ile yapilabilecegini diislindiigiinii; fakat nasil yapilacagini
bilmedigini belirtmistir. Ispat ydntemini belirlemeden ispat yapilamayacagm ve bu
yontemleri belirlemenin ispatin kolay yapilabilmesi, daha anlasilir olabilmesi ve
karsidaki kisiye ifade edebilmesi acisindan 6nemli oldugunu bildirmistir. Matematiksel
bir ispat yaparken hangi yontemin kullanilacagina kendisinin karar veremedigini, ispata
baktiktan sonra teoremi anlayabildigini, n'ye kadar giden sayilarda ya da islemli
ifadelerde tiimevarimin, p=q seklinde yapilabilecek sorularda dogrudan ispatin, tersini
yapabilecegi sorularda olmayana ergi yonteminin kullanilmasinin mantikli oldugunu
diistinmektedir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru
secebilmeyi gelistirmenin yollarinin bilingli ¢galismak ve ispatlar1 analiz etmek oldugunu
vurgulamistir. Bir ispata baslangic yapmasi istendiginde tanimlardan yola ¢ikip
kabullere bakacagini, ispat1 kabataslak yaptiktan sonra ispat yontemini diisiinecegini;

yarida birakilan bir ispati tamamlamas: istendiginde ilk kisimda hangi ispat yonteminin
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kullanildigina bakarak o ispat yontemine gore ispatt devam ettirebilecegini beyan
etmistir. Universite dgrencilerinin matematiksel ispat yontemlerini daha iyi anlayip
kullanabilmeleri icin ispat veya ispat yontemleri izerine bir ders olmasi gerektigini dile

getirmistir.

Eda ile gergeklestirilen klinik mulakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Eda, matematiksel ispat yontemleri hakkinda fikir sahibidir; fakat konuya ¢okta
hakim degildir. Aslinda ispat yontemleri 1. siniftan itibaren iyi bir sekilde anlatilsa
Eda'nin ispatlar1 yaparken ve ispat yontemini belirlerken bir sorun yasamayacagini
diisiiniiyorum; ¢iinkii olaylarin her zaman mantigin1 anlamaya c¢alisan ve ezber
yapmaktan kagman bir dgrencidir. Eda'nin, ilkokuldan Universiteye kadar matematik
dersini sevmesi o dersin hocasini sevmesiyle dogru orantili olarak gitmistir, bu durumun
universiteye de yansimistir. Ders hocasini sevdigi Ol¢iide o derste verilen ispatlar

yapabilmektedir.

4.4. Tkinci Stmf Ogrencileri Icin Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ortadgretim matematik O0gretmenligi  O0grencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriiglerinin alindigi bu ¢alismada Piar ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gergeklestirilmistir:

Miilakatgi: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?
Pinar: Iu sey ispat ¢esitlerini mi soruyorsunuz?

Miilakatci: Evet.

Pinar: Iu tiimevarim..., olmayana ergi metoduyla daha ¢ok ispatlarimizi yapiyoruz,
sonra baska bir sey yok gibi su an. Ya tiimevarim var tiimdengelim var, iste onu da

kendi arasinda 11 olmayana ergi metoduyla vardi, baska gergekten aklima gelmiyor.

Miilakatgr: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gébzden gegirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri timevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikive ayrilir. Dolayly ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eliski yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dorde ayrilir.
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Pinar: Zaten yanls oldugu w1 siirece bir tane aksine érnek verdigimiz zaman ispatimizi
tamamliyorduk yanlis olma durumunda, iste olmayana ergi metoduyla yanlis kabul
ediyorduk dogru oldugunu ispatlamaya ¢alisiyorduk ama sey deneme yéntemi onu hi¢
sey yapmadim ya da belki o bildigimiz su hani yerine koyup yaziyorduk ya o olabilir
ama ben hi¢ boyle duymamistim hani ispat ¢esidi oldugunu, onu hani bir ispat yontemi
olarak bilmiyordum hatta o fazla tercih edilmiyordu hani ¢ikar mi ¢tkmaz mi biraz sey
bir yéntem diye (deneme yontemi izah edildi). Ha tamam verilen aralik icin dogru olup
olmadigini. Celiski yontemi duymamistim ger¢i ( c¢eliski yontemi izah edildi). Ama
olmayana ergi yontemine benziyor hani yanls kabul edip dogruya gitme seklinde, oda

celiski biraz (olmayana erqi ile ¢eliski yonteminin farki izah edildi).
Miilakatgi: Dogrudan ispatta nasil yapryorduk?

Pinar: Dogrudan... aslinda verilen verileri yani igsleme koyup direkt sonucu elde
ediyorduk, yani dogrudan ispatta fazla bir sey yoktu sanki. ... Ama gercekten ¢eliski
yontemini hi¢ duymamistim, daha hani bana sorsaniz yine olmayana ergi yontemi derim

hani soylediginiz seyleri, bilmiyordum yani, ogrenmis oldum.

Miilakatgi: Tiimevarim-tumdengelimde sorun var mi?

Pinar: Parcadan butlne, butlinden parcaya...

Mulakazgi: Derslerinizde hangi ispat yontemine ne kadar siklikla yer veriyorsunuz?

Pwnar: Daha ¢ok gegen sene soyut matematik aldik, daha ¢ok soyut matematikte
kullandik biz bu ispat cesitlerini, hatta soyut matematikte gordiim daha dogrusu
seylerde mesela analiz dersinde gériiyoruz arada sirada bir ama sey boyle fazla sey

degil ¢cokg¢a degil, gecen sene ¢ok fazla gordiik.
Miilakatci: Mesela en fazla hangi yontemi kullaniyorsunuz?

Pinar: En fazla mesela seyde lineer cebirde iste bir soru yanlissa eger direkt aksine bir
ornek vererek ispati yapabiliyoruz, olmayana ergi metodu ¢ok fazla kullaniyoruz, o
yiizden ikisini biliyorum, bide dolayli ispat direkt elde edilen veriler, tcglini fazla

kullanyyoruz.

Miilakat¢i: Dolayli ispattan hangileri?
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Pinar: Dogrudan ispati kullantyoruz iste, dolayli ispatta da olmayana ergi metoduyla
daha c¢ok lineer dersinde aksine ornek vererek ispati kullaniyoruz. Lineer dersinde

cogunlukla onu kullaniyoruz evet bir tane ters érnek verseniz soruyu kabul ediyor.
Miilakatgi: Peki kendin ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullaniyorsun?

Pinar: Ben en sey olmayana ergi yontemi, belki gegen seneden kalma bir seydir, ¢iinkii
gegen sene ¢ok fazla kullaniyorduk, sey lisede de mesela olmayana ergi yontemi daha

fazla boyle sey ben gsey...
Miilakatgi: Lisede de mi kullaniyordunuz ispat yontemlerini?

Pwnar: Mesela ben seye LYS ye hazirlanirken béyle hani hepsi formiil ya aklimda
tutmak icin aralarinda bir mantiksal bag kurmaya ¢alistyyordum, boyle sey ispatlara
falan baya bir sey yaparim hani, hatta kendim ispat yapardum hani sunu séyle
kullamirsam olur, béyle kullanirsam béyle olur seklinde, kendim formiil iiretmeye

calisirdim.
Miilakatgi: Yani bunlar verilmiyordu da sen mi kendin yapiyordun?

Pinar: Hi hi evet evet oyleydi. Ashinda bir seyleri uydurmaya g¢alistyordum ¢unki
hepsini... benim ezberim pek iyi degildir hatta hi¢ iyi degildir, ¢iinkii LYS konular: da

hep ezber bilirsiniz, o yiizden hani ya ben seviyorum ispatlart...

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin i¢in ne

anlam ifade etmektedir?

Pinar: Mesela bir soruya tek uygulamiyorsunuz onu hani bir sey mesela dogrudan
ispatta verilen eldeleri bir tane soruya uyguluyorsunuz ya da soyle diyeyim ya birkag
tane soru yontemini elde edebiliyorsunuz hani ispat yéntemiyle, onu uyguladiginiz
zaman.(A¢arsak)  mesela sadece bir soruya odakli kalmiyoruz aradaki mantig
buluyoruz ispatlarla. Hani mesela iste bir tane soruda ¢ozdiigiimiiz bir formiilii diger
soruda yapamiyoruz ama mantigini anladigimiz zaman ya korii kériine gitmektense
biraz daha sey w sorular: genellestirebiliyoruz, biitiin sorulara uygulama sansimiz
oluyor ispatta, yani sorunun gseyini  biraz genisletiyoruz ashnda soru sayisini,
cozebilecegimiz soru sayisimi daha fazla genisletiyoruz. Baskada aklima bir sey

gelmiyor agikgast.
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MiulaKatgi: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

vapilabilir mi?

Pinar: Ya mesela kendim icin soyleyeyim ben bir tanesini kullanabiliyorum ama hani

birden fazla da keske kullanabilsem diyeyim yani.
Miilakat¢i: Peki kullanilabilir mi sence?

Pinar: Ya mesela séyle ornek vereyim, olmayana ergi metoduyla aksine ornek vererek
ispat yontemi ikisi bir tanesinde olmaz, ya bir tanesini kullanacaksiniz ya digerini zaten
yanligsa direkt bunu (aksine ornek vererek ispat yontemi) kullanmamz yeterli, Oyle
diistintiyorum yani, ikisinden birini kullanacagiz. Ama hani ¢eliski yontemiyle olmayana
ergi yontemi birlikte kullanilabilir yani ¢iinkii ikisi de birbirine ¢ok benziyor. Ya
agik¢ast kendim hi¢ kullanmadim éyle, bir tane ispat yeterli oluyor. Bide sdyle bir sey
var, mesela hocalarimiz daha ¢ok uygulama iizerine, simdi bizde ister istemez o yone
dogru kaydirryoruz kendimizi, ispat ¢ok az mesela ispati gegen sene bir gordiim bu sene
mesela seyde analiz dersinde ilk donem iste hocamiz soruyordu iste ezberleyip girdik
ona, hani mantigindan ¢ok ¢iinkii onu soracak ben bunu soracagim diyor birazda hani
hocanin geyine yoneltmesine gore oluyor aslinda agik¢ast. Bu da benim ispatla ilgili pek

bir bilgim bir seyim yok agik¢asu.

Miilakatgi: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Pinar: Zaten ¢ogu sorunun ¢oziimiiniin ana seyi odur hani ispati hangi ispati
vapacagimizi biliyorsak sorunun yarisint ¢ozmiigiiz demektir. Mesela o soruyu ya aksine
ornek vererek ¢ozecegiz onu belirlediysek biliyoruz ki artik bu soruda bir yanhslk var
bunu aksine bir 6rnek vererek cozebilecegiz hani onu belirledigimiz zaman sorunun
gidisatint bulmus oluyoruz hemen hemen hepsini ¢6zmiis gibi bir sey oluyoruz, yanl

oldugunu kabul ediyoruz orda, Oyle.
Miilakatgi: Peki soruya bakildiginda direkt yontemine karar verilebilir mi?

Pinar: Bilmiyorum onu, hi¢ sey Yapmadim. Sey mesela hani soruya baktim soruda bir
sey bir yanlislik var bir gidisat seysi var hani hemen aksine bir 0rnek vererek ona
bakiyorum dogru mudur degil midir mesela buna da, ama iste sorunun orijinal halinde

bir sey w1 uyumsuzluk yok mesela onda direkt iste olmayana ergi yontemi kullanarak ya
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da baska bir yontem kullanarak ispat edebilivim. Aslinda yani benim fikvimi soracak
olursaniz aksine 0rnek vermek bir yana digerlerinin hepsi bir yana sanki. Clnku o
sadece yanlisligini gostermek icin tek bir 6rnekte veriliyor ya, hani digerleri biraz daha
boyle uzun islemler, o sanki hepsine karst bir sey gibi geliyor bana, o digerleri hani
birbirlerine benziyor sonugta, hani hepsi bir seye gitme ama hani orda anliyyorsun
diyorsun ki bu soruda bir hata var bunu bir tane 6rnekle ben ispatlayabilirim aksine bir
ornek vererek ispatlayabilirim ama digerlerinde uzun uzun asamalardan iste sonuca
gidiyorsunuz, iste onlarin hepsi bir tarafa aksine 6rnek onlarin tam zitti gibi, biraz daha

kolay...
Miilakatc¢i: Peki yontem belirlemenin onemi olarak baska neler séyleyebilirsin?

Pinar: Onemi olarak... su an keske biraz hazirlansam diyorum ama... Baska ne énemi

olabilir...
Miilakat¢i: Ispat yontemi belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

Pinar: Ya agikg... yapilir, onu mesela ispata basladiginiz zaman goriirsiiniiz, hani bir
yere kadar geldin bir yerden sonra iste bu yontemi uygularsam daha ¢abuk sonuca
giderim hani denir, o séylenebilir agik¢ast, ispatin igeriginde onu gorebiliriz, hani biraz
gittikten sonra sorunun ¢oziimiine, biraz gittikten sonra i¢inde hani hangi ispati

uygulayabilecegimizi gorebiliriz agik¢ast.
Miilakatgi: Peki ispat yontemini hi¢ belirlemeden yapilamaz mu ispat?

Pinar: Hangi ispati kullanacagimizi hi¢ belirlemeden ispat yapalim... I sey mesela ben
lisedeyken yapryordum ama bunlarin oldugunu bilmiyordum, hani olabiliyor agik¢ast,
gittiginiz yol hani yaptiginiz islemler dogruysa hi¢ hani bilmeden de yapabilirsiniz
ispati. Sonugta onlarda yapan insanlarin elinden ¢ikmis seyler, isim almis seyler diye
diigtiniiyorum. Yani sonugta bunu da yapan insan isimlendirmis, hani farkinda olmadan

da birileri yapabilir aslinda...
Miilakatgi: Peki yontem hic kullanmadan yapilamaz mi?

Pinar: Mesela biz ispat yaparken hikim diyoruz hipotez diyoruz kabullerimiz oluyor
dimi eldeki verilerimiz oluyor hani hi¢ bunlart kullanmadan... zeki insan yapar, ne

diyeyim, yapiulir herhalde ya o kadar sey degil, ya sonugta matematik ya bir yerden bir
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seyini tutuyorsunuz hani olur gibime geliyor. Hi¢c yapmadim ama olur herhalde ama

bugin gidip kesin bir seyler yapmam lazim...

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Pwnar: Nasil karar veriyorum... Aslinda elimdeki verilere daha ¢ok bakarim hani ne
verilmis benden ne isteniyor ispat sirasinda, zaten onlart yazdigim zaman illaki karsima
bir sey cikacak hani hangi yontemi uygulayacagim, o sekilde devam edebilirim yani
uygulayacagim seye. Verileri toparlayarak, iste boyle bir baslangi¢ yaparak, hani zaten
ortaya bir sey ¢ikacaktir hangi yolu kullanacagim, bu dogru mudur ya da ya zaten bir

celiski oldugu anlagilir hani, o sekilde bulabilirim herhalde ispat yontemini.

Miilakat¢i: Mesela ispati tiimevarimla mi tiimdengelimle mi yapacagina nasil karar

verirsin?

Pinar: Hi biitiinden par¢caya mi gideyim par¢adan biitiine mi gideyim... Mesela nasil bir
ornek vereyim... Su an ciimlelerimi toparlayamiyorum, nasil karar veririm... Keske

biraz hazirlansaydim...
Mulakat¢i: Mesela genelden dzele 6zelden genele dedin, bunu acabilirsin.

Pinar: Sey mesela ben ozeli fazla hani ozel fazla ya hocalarda hani onlarin seyini de
soyleyeyim fazla kullanmamizi istemiyoriar, daha ¢ok genel ifadeleri 11 genel olarak
ispatint yapin iste, zaten genelden ispatint buldugunuz zaman bir tane ozelde yapsaniz
uyacaktir ya da o6zelden aslinda ozelden buldugunuz zaman hep garanti olmaz gibime
geliyor ¢lnki icinden bir tanesi hani o kadar ozel yaptiniz bir tane yapmadiniz onun

dogru olup olmama ihtimali olabilir ama genel ispat ettiniz biitiin ozeller ona uyacaktir.
Miilakat¢i: Mesela tiimevarim yontemi nasildi?

Pinar: Tiimevarim... sey par¢adan biitiindii demi o, yani 6zelden genele demek deriz...
Miilakatgi: Soyut matematik dersinde 6grenmis miydiniz timevarimi-timdengelimi?

Pinar: Ya onlart béyle ¢ok boyle iistiinkorii ge¢mistik gibi bir sey, sadece sorulara

uyguluyorduk biraz hani pek fazla bir sey degil biraz boyle ezber gibi.

Miilakat¢i: Mesela n=1 icin dogru, n=k i¢in dogru kabul ettigimizde n=k+1 i¢cin dogru

¢tkiyorsa dogrudur seklinde hatirliyor musun?
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Pinar: Evet bir kag deger i¢in yapiyorduk o sekilde ispatlyyorduk. Ya onu hatirliyorum
da hani, zaten ii¢ sekli dogruysa diyorduk bu dogrudur diyorduk, hani bunda saglar
diyorduk. Bir kag¢ degerini kabul edip en sonunda n esittir n arti k arti 1, ya en son
sekline gidiyorduk ondada sey k=n sekline gidiyorduk hatta 6yle hatirlyyorum, yanlis mi
hatirliyorum, k=n sekline gidiyorduk, en son sekline gidiyorduk, onu da o sekilde
ispatliyorduk ama fazla diyecek bir seyim yok gercektende.

Miilakatg¢i: Peki dogrudan-dolayli ispat a¢isindan diisiinsek.

Pinar: Mesela iste hani dogrudan ispat yapacagim hani eldeki veriler ona uygunsa

dogrudan ispati daha fazla tercih ederim, eger yok hani...
Miilakat¢i: Eldeki veriler nasil olursa mesela?

Pinar: Ya beni direkt ispata goturecekse hani bir ¢eliskiye diistirmeyecekse ama eger
ontimde bir c¢eliski varsa dolayli ispat daha mantikli gelir. Yani direkt
kullanabiliyorsam dogrudan ispati kullanabilirim ama direkt kullanamiyorsam bir
celiski olustu, hani ¢eliski dedigimde yani mesela hepsine uyar ama bir tanesine uymaz
mesela, 6yle bir diisiince girdiyse kafama direkt dolayli ispat daha mantikli gelir, yani
kesin sonuca gitmek icin. Mesela iste seyde, biz bu sene analizde sey goriiyoruz tekrarl
limitleri gOrlyoruz uyuyor mu uymuyor mu iste, sonra iste bir dogruyla yaklasryoruz
ona, tekrarli limitler esit ¢iktt bir dogruyla yaklasiyoruz ama mesela kutupsal
koordinatlar: kullanityoruz ya da epsilon teknigini kullaniyoruz, epsilon teknigi nigin,
saglamasi i¢in hani o sekilde 111 sonuca gidebiliyoruz. Mesela kesin dogru olmasi igin
epsilon teknigini kullaniyorum ben, buda onun gibi bir sey aslinda, kesinlik icin dolayli
ispat, yani dogrudan ispat yapilabiliyorsa tabi, o sekilde. Bir celiski olustu hani 0
celiskiyi kafamdan silmek istiyorsam da dolayl ispat, hani mesela ben yaptim ornek
veriyorum ya tekrarii limitlerim dogru ¢ikti, bir tane dogruyla yaklastim oda dogru ¢ikti
ama hani diyorum ki bu kesin mi acaba mesela bu sene biz onu goriiyoruz iste analiz
dersinde hani diyorum bu kesin mi acaba kesin degilse sey 11 epsilon teknigini
kullantyorum ya da kutupsal koordinatlart kullantyorum, ikisinde de ayni sey ¢ikti mi
tamam diyorum bu hani i¢imi rahatlatmak amaciyla bu dogrudur diyorum, iste dolayl
ispatta da yaptim hani bir ¢eliski olustu hani i¢cim tam rahat etmedi falan diye o sekilde
dolayli ispata donebiliriz hani dolayli ispat onun (dogrudan ispatin) saglamasi gibi bir

sey oluyor aslinda daha garanti.
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Miilakatgi: Matematiksel bir ispat yaparken kullaniimas: gereken ydntemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Pinar: Iu ¢ok fazla soru ¢ozmekten geciyor 0 zaman daha fazla ispat, mesela bir veri
var elinde hani bir érnek verilmis onu ispatlaman isteniyor iste onu bir ka¢ yoldan
ispatlamak 6nemli hani tek bir yola baglh kalmaktansa bir kag yoldan ispatlayarak ispat
yontemimizi gelistirebiliriz. Iste dedigim gibi soru c¢ozmekten gecer, ispatlarin bir
tanesini degil bir kag tanesini kullanmaktan gecer, yani bir tane ispata uyduysa tamam
budur demek degil aslinda diger ispatlar: da ona da uygulayarak hani diger ispatlar: da
ogrenmek ig¢in iyi olur ashinda, bir taneye bagiml kalmak degil, bu sekilde ispat
yontemlerimizi gelistirebiliriz aslinda. Ya zaten bir sorunun bir tane tek ispat yontemi
yoktur ki bir kag tane ispat yontemi vardwr ama nedense biz hep bir tanesini bulduk mu

tamam diyoruz bir tane yeterli seklinde ama bir kag tane var.
Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?

Pinar: Ya onun kesin garantisini vermem ama ya yapabilirim herhalde, yani ne
kullanilacak ne kullamilmayacak yani en azindan eski... bilgilerimden yapabilirim
gibime geliyor. Yani ne kadar ¢ok ispati goriirsek géz o kadar asina oluyor o kadar
hani yapabilme seyi olu... Ya gegen sene olsaydi daha ¢ok ispatla i¢ iceydik yapma

ihtimalim daha yiiksek olurdu hani... hatirlarsam yaparim.
Miilakat¢i: Nasil bir baslangi¢ yaparsin peki?

Pinar: Mesela bu sene ispatlar: en fazla diizlem geometri dersinde gériiyoruz, oncelikle
hipotez ve hiikmii yazmaya ¢alistyorum. Sonra iste u1 mesela diizlem geometriden 6rnek
vereyim oradan devam edeyim... Hipotezimi aliyorum iste kanitlamaya c¢alistyorum
hikmiimii elde etmek istiyorum, iste hipotezimi kendime gére kabul ediyorum dogru
oldugunu kabul ediyorum, sonra iste 1 gsekilse sekil iizerinde ben c¢izimlerimi
yapryorum, sunu buradan kabul edip sunu buradan kabul edip ama déncelikle bir hedef
belirlemem lazim, hani mesela diyorum ki ben yiiksekligim ikizkenar ti¢gen..., hani
yiiksekligi iki esit par¢aya bolerse bunun ikizkenar Uggen oldugunu kabul edecegim, ya
iki agimin w1 egit oldugunu iki kenarin esit oldugunu kabul ederek isleme baslayacagim
ya da iste yiiksekligi kabul ederek, yani bir tanesini nce kendime belirleyecegim ondan
sonra ispata dogru gidecegim, ¢clinki hani dedik ya bir ka¢ sekilde yapilabilir, hangisini

kabul ediyorsam onun tizerinde ispata devam etmem lazim.
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Miilakatgi: Yani 0nce yontem mi belirliyorsun?

Pwnar: Evet once hi hi... Hangisini kabul ediyorsam ondan iste digerine gitmeye

calistyorum, (hipotezden hikme seklinde).
Miilakatgi: Ispat baslatilip yarida birakilsa tamamlayabilir misin?

Pinar: Iu sizin hangi yoldan gittiginize bakarim once, ne sekli uygulamaya ¢alistiniz,
kafanizda ne vardi, neye gore yaptiniz, ona bakarim once, ya bende ona hani onun
devamumi getirmeye ¢alisirim, sizin fikrinize gére ama, hani ¢linkii siz onu
baslatmissiniz bir sekilde, hani direkt bana verseniz ben kendi yolumu kendim bulurum,
hani su yoldan gidecegim, sunu kabul edecegim falan, kabullerimi kendim secerim ama
kabulleri sizin sectiginiz igin sizin mantiginizla devam etmeye ¢alisirim, hani o yiizden
ilk basta sizin ne diisiinmeye calistiginizi bulmam gerekiyor, en basa dénmem lazim.
Hani sizin kabullerinizden kabul edecegim, sizin o hani bakis a¢inizi aslinda bir bakima

onu aramaya c¢alisacagim ondan sonra devam edeCegim sizin biraktiginiz yerden.

Miilakatgi: Sonuna kadar getirilen bir ispat o kisimda birakilsa sonuca ulasabilir
misin?

Pinar: Artik o zaman sey mesela siz hipotezini aldiniz hiikme dogru gidiyoruz ya, siz
hipotezini aldiniz iste onu belirlemeye c¢alisirim, iste hipotez buysa hiikiim budur
diyorum mesela, iki kenar esitse hani misal ger¢i ornegi tam olusturamiyorum ama, ya
kafamda var bir seylerde drnege dokebilsem sizin icin daha iyi olacakta, iste siz hiikmii
kurdunuz, mesela ben o hiikmii degil de siz kenar hiikmiinden yola ¢ikarak sonuca
dogru gidiyorsunuz, yiikseklige gidiyorsunuz diyelim bende iste onu belirlemeye
calisirim, siz kenardan basladiysaniz hani ben yiikseklikten bitiririm, ya da siz
yiikseklikten basladiniz kenara gitmem lazim onu ona gore bende kenarda biterim hani,
yani yine sizin yaptigimiz mantiga geri donmek gerekiyor bitirmek igin. Ya her sey

hipotez ve hukiimde bitiyor benim gdziimde.
Miilakatg¢i: Peki sonuca ulasmakta sorun yasar misin?

Pinar: Ya hani belki benim kafamda baska bir sey vardir, ona belki biraz adapte olmam
zor olur, hani sizin kafanizdaki fikre, onun disinda olmaz biiyiik ihtimalle ¢iinkii sonucgta
siz yiikseklikten hani hep bu érnegi veriyorum da, yikseklikten kenara gidiyorsunuz ben

kenardan yiikseklige gidiyorum, ya yapilan belki aradaki islemler biraz farklidir, ya
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budur bir bakis acisidir sadece, hani sizin kolayiniza o éyle gelmistir dyle yapmigsiniz
ben boyle yapmayacagim, ya zor olmasit bir o yénden ya baska bir zorlugu olmaz,
sadece bakis acimizdandir ya da aradaki islemlerden, yoksa farkli bir sey olmaz. Yine
sizin 1w siz hangi yontemi kullandiniz, hatta sizin bakis ac¢iniz ne, neye gore ispat

yvaptiniz ya biitiin olay sizde biter yine...
Miilakat¢i: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?

Pinar: Yok bence hi¢ yeterli degil, ¢iinkii biz daha ¢ok uygulama iizerine gidiyoruz,
gergekten hele bu donem gérmeniz lazim, direkt yani sey uygulama, 1 sey analizin ilk
donemi yine biraz teorik kisimdi, bu donem hi¢ yok, iste diizlem geometri hep ispat
seklinde gidiyor ama agik¢asi ondan da pek bir sey anladigim séylenemez, ¢iinkii ya
temel olmadiktan sonra ilk basta, ¢iinkii gecen sene biz bunun temelini gercekten pek
fazla  oturtamamisiz  onu  goriiyorum. Ciinkii yani ne yapsaniz... tamam
kavrayabiliyorsunuz hipotez buradan baslad: hiikme dogru gideceksiniz, aradaki
asamalar biraz sey oluyor, yani onu anlamada bir sorun yok ama isleme sokmakta
biraz, buda hani bizim pek fazla ispat yapmadigimizin yani géstergesi olabilir. Iste tam
oturtamadik (ispat yontemlerini) iste siire pek fazla yoktu, bir tek zaten soyut
matematikte gorduk biliyorsunuzdur, oda zaten ¢ok kisitly bir sey, ¢ok kisitl bir siire. Ya
hocalar her seyi yetistirme... birazda o var, ama aslhinda bir sey... ya ispat anladiktan
sonra her yontem kafaniza daha iyi yerlesir diye diisiiniiyorum ben, hani o siireyi biraz
fazla tutsak zaten digerini ben kendimde hani biraz ¢abayla anlayabilirim ama ispat
anlamadiktan sonra digeri ezberden fazla bir sey olamaz, ama ispata oda ispata

yerlesseydi ispat tizerinden olsaydi o zaman iyi olurdu diye diigiiniiyorum.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Pinar: [u neler yapilabilir... Aslinda hep diyorum temel biraz zayif bende de biraz oyle
i daha fazla... ya ashinda mesela yapildigi... yapilan her asamayr anlatilmast
gerekiyor, hani sunu su sekil su yiizden kullandin bunu bu yiizden kullandin, ya o
asamalarin hepsinin béyle tek tek anlatilmasi, stirenin uzun tutulmasi gerekiyor ispatta,
sonra benim kendi kendime ispat yollarmi i yani soru iizerinde gérmem lazim, ya

sadece bir kisi yani o anlatti tamam o kadar degil ashinda, biraz insanda da bitiyor,
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kisinin kendisinde o istegin olmasi lazim, oyle ya biraz kullanmak lazim ispatlari, o

sekilde yerlesir.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gOriislerini almak icin
hazirlanan sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu diisiiniiyor

musun? Bunlar nelerdir?

Pinar: Cok giizel sorulardi, kesinlikle ispat iizerine daha fazla ¢alisacagim yani, keske
daha fazla hazirlanp gelseydim insallah i yani isinize yarar ama bence sorulariniz
cok iyi.

Mesela sey olmustu, gegen sene miydi bir anket yapilmisti, sizce ispat olmali midwr diye,
hani ben ilk soruyu 6yle bekliyordum, sence ispat gerekli mi?, hayatta da hani
kullanabilecegin bir sey mi?, ¢iinkii iiniversite hayata hazirliktir artik, hani belki 6yle

bir sey ama diger sorulariniz hepsi ¢ok iyiydi, su an aklima baskada bir sey gelmiyor.

Miilakatgi: Ona yer verilmemesinin nedeni de goriismenin ispat yontemleriyle ilgili

olmasudur.
Pinar: Hani zaten direkt evet.
Pinar ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Pinar, matematiksel ispat yoOntemleri olarak tiimevarim, tiimdengelim ve
olmayana ergi yontemlerini hatirlamistir. Pinar'a hatirlayamadigi ispat yontemlerini
hatirlatmak igin ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir. Pinar deneme ydntemini
ve ¢eligki yontemini hi¢ duymadigini, celiski yontemini izah ettikten sonra bile celigki
yonteminin olmayana ergi yontemine benzedigini diistindiigiinii, derslerinde en g¢ok
dogrudan ispat, olmayana ergi ve aksine 6rnek verme yontemlerini kullandiklarini,
kendisi ispat yaparken ise daha ¢ok olmayana ergi yontemini kullandigini belirtmistir.
Tiimevarim yontemini dogru olarak hatirlayamamistir. Matematiksel bir ispat yaparken
kullandig1 ispat yontemlerinin ispatlar1 genellemesine ve ispatlarin  mantigini
anlamasina yardimci oldugunu diislinmiistiir. Olmayana ergi yontemi ile yaptigi bir
ispat1 aksine Ornek vererek ispat yontemi ile yapamayacagini; ama celiski bulma
yontemi ile olmayana ergi yontemlerinin birbirlerine ¢ok benzedigini diisiindiigii i¢in
ayni ispatta kullanilabileceklerini, aslinda ispat ile ilgili pek bir bilgisi olmadigini,

siavlara girerken ispatlari ezberleyip girdiklerini bildirmistir. Matematiksel bir ispat
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yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin ispat1 yapmak i¢in esas nokta
oldugunu, onun sayesinde sorunun gidisatina karar verilebildigini aciklamistir; fakat
daha sonrasinda ispat yontemini belirlemeden de ispat yapilabilecegini beyan etmistir.
Soruda bir yanhishk gordiiglinde aksine ornek verme yontemini, uyumsuzluk yoksa
olmayana ergi yOntemini veya bagka bir yontemi, celiski oldugunda zaten belli
olacagini, eldeki veriler direkt ispata gotiiriirse, ¢eliskiye diisiirmezse dogrudan ispati,
elinde bir celiski varsa dolayli ispat1 kullanacagini, dolayli ispatin dogrudan ispatin
saglamasi gibi bir sey oldugunu ve daha garanti oldugunu, aksine 6rnek vererek ispat
yonteminin bir yana diger ispat yontemlerinin bir yana oldugunu; ¢ilinkii aksine 6rnek
verme yonteminde tek bir 6rnek yettigini fakat digerlerinin uzun islemler gerektirdigini
ve birbirlerine benzediklerini ama aksine 6rnek vererek ispat yonteminin onlardan ¢ok
farkli oldugunu iddia etmistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken
yontemi dogru segebilmeyi gelistirmenin yollarinin ¢ok soru ¢6zmekten ve bir teoremi
farkli yollardan ispatlamaktan gegtigini dile getirmistir. Bir ispata baglangic yapmasi
istendiginde hipotez ve hiikmii yazip, hipotezini dogru kabul edip, kabullerden
yararlanarak baslangi¢c yapacagini, yarida birakilip tamamlanmasi istenilen bir ispatta
ise ispatin bas kismindaki mantiga bakacagini, her seyin hipotez ve hiikiimde bittigini
diisiindiigiinii belirtmistir. Ispat yontemleri igin ayrilan siirenin yeterli olmadigin,
derslerde daha cok uygulamaya yer verildigini, ispat yontemleri hakkinda temelleri
olmadigini, bu yontemleri daha iyi anlayip kullanabilmeleri i¢in ispatlarin yapim
asamasinda her asamanin anlatilmas1 gerektigini, slirenin uzun tutulmasi gerektigini ve

kisinin kendinin ispat yontemlerini soru iizerinde gérmesi gerektigini diiglinmiistiir.

Pimar ile gergeklestirilen klinik miilakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Pinar, matematiksel ispat yontemleri hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Her
ne kadar tanitim formunda ezber yapmayi sevmedigini ve ezber yapamadigini soylese
de miilakat esnasinda ezber yaptigini dile getirmistir. Ispat yontemleri hakkinda tutarsiz
bilgiler vermektedir. Ispat yontemlerini diisiinerek ispat yapmayan Pmar ispat
yontemlerini bilmenin énemini miilakatimiz esnasinda farketmistir. Ogrenim hayatinda
cok basarili bir 6grenci olmasi ve ezber yapmay1 sevmedigini belirtmesi, Pinar'in ispat
yontemlerini kullanirken ezberden kagacagi diisiincesini olusturmustu; fakat milakat

esnasinda alinan cevaplar beklentiler dogrultusunda degildi.
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Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindigi bu calismada Erkan ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Erkan: Iu matematiksel ispat yontemleri hakkinda hocam c¢esitleri hakkinda mi? (
onaylandi). Matematiksel ispat w1 sey iki par¢ada inceliyorduk biz, tlmevarimsal
tiimdengelimsel olarak, bide onlari olmayana ergi, celiski bulma gibi kendi basamaklart
arasinda  iliskilendiriyorduk,  bunlarin  detaylarindan  bahsedeyim  mi? (Evet).
Tiimevarimsal ispatlart w tiimevarimsal ispatlarda seye bakiyorduk belli bize verilen
onerme 1 igin sagliyor mu ona bakip herhangi bir k veyahutta n degeri icin kabul edip
n+1 i¢in sagladigim gosterdigimiz zaman bu tiimevarimsal ispatti m tiimdengelimsel
ispatta da w1 olmayana ergi yani olmamuig biv durumu varmis gibi kabul edip aslhinda
onun olmayacagini matematiksel olarak gésteriyorduk, bide ¢eliski bulma 1 bir durum
yaziyorduk aymi hipotezden, tekrar baska bi durum yaziyorduk bu iki durumun birbiriyle
celistiginden dolayr ashinda bu hipotezin yanls oldugunu yanliglamaya calismaya
Calisiyorduk, yani benim bildiklerim bildigim kadaryla.

Miilakat¢i: Baska hangi yontemler vardy hatirliyor musun?

Erkan: Baska hangi yontemler vardi... benim bildiklerim bunlar simdilik, baska yoktu
herhalde ya.

Miilakat¢i: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayli ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eliski yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dérde ayrilir.
Miilakat¢i: Bunlarda var mi sorunlu oldugun bilmiyorum dedigin?

Erkan: Yok... yok onlari... Zaten su tiimevarimsaldan bahsettik, dogrudan ispatta
dogrudan ispatlamaya ¢alisiyoruz, dolayli ispatta olmayana ergiden bahsettik, celiski

bulma yontemi... aksine ornek vermede bu daha ¢ok teoremlerin yanlislamada
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kullaniyorduk ters ornek vermek hani soyledigimizin tersine en az bir 6rnek bulursak o

yvanlislama yontemi olarak kullaniyorduk onlari.
Miilakatg¢i: Derslerinizde hangi yonteme ne kadar siklikla yer veriyorsunuz?

Erkan: Simdi hocam bu dersleri daha ¢ok analiz derslerimizde biz seyden bahsediyoruz
dogrudan ispat veyahutta tiimevarimsal ispat, bu ikisinden kullaniyoruz. Geometri
derslerimizde daha ¢cok olmayana ergi veyahutta iste varsa tektir cinsindeki teoremlerde
daha ¢ok seylerden bahsediyoruz mesela iki tane oldugunu kabul edelim diyoruz
bunlarin ikisinin birbirine esit oldugunu gosteriyoruz aslinda iki tane oldugunu kabul
ettikten sonra olmayana ergi metodu kullaniyoruz geometride falan sik kullaniyoruz
analiz derslerinde sik kullaniyoruz teorem ispatlarinda baskada soyut matematik
derslerinde biraz bahsetmistik bu ispat yontemlerinden kiimelerde falan elemani kabul

edip onun olmadigint gostermede falan kullanmistik, baska...
Miilakat¢i: Yani hangi yontemi daha sik kullaniyorsunuz?

Erkan: Ya tek bir yonteme bagh kalmaktan ziyade mesela dersten derse aslinda her
dersin kendine has bir ispat metodu var gibi diistiniiyorum ben, mesela analiz
derslerinde veyahutta cebir derslerinde gosterirken aslinda o ifadeyi alip w1 tiimevarim
yontemi veyahutta tiimdengelim yontemindeki o dogrudan ispattan 1 cebirsel islemler
yaparaktan biz aslhinda o teoremdeki verilen seyi bulmaya ¢alisryorduk ama geometride
baktigimiz zaman ashinda w1 daha ¢ok olmayana ergi kullantyoruz i ¢eliski bulmaya
baktigimizda yine analizde, cebirde ¢ok fazla kullaniyoruz yani bunlarin hepsi tiim
derslerde kullanilabilir mi bilmiyorum ama 1 daha ¢ok agirlikly oldugu dersleri bu

sekilde siniflandirabilirim ben yani.

Miilakat¢i: Kendin ispat yaparken daha ¢ok hangi yontemi kullanmayr tercih

ediyorsun?

Erkan: Ben kendim yaptigim ispatlarda 1 seye soru seye teoremin veyahutta hipotezin
kékiine bakityorum yani ne demeye ¢alismus, ilk 6nce bunu algilamaya ¢alistyorum, bide
vapilan ispatlardan baska bir ispat yapabilir miyim veya bagska bir yol baska bir sonug
¢tkarabilir miyim buna bakiyorum ondan sonra o soru kokiine gére mesela hangisini
uygulayabilirim, varsa tektir tarzinda seyler var veyahutta iste orda bir esitlik vermis
diger tarafta baska bir esitlik vermis bu tarz ispatlar var mesela o iki tarafin birbirine

esit oldugunu gostermek igin bir bu tarafi yazip bide bu tarafi yazip iki ifade birbirine
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esitse esitsizligin gecisme ozelliginden dolayr w1 bu taraftaki ifade ve bu taraftaki ifade
esittir tarzinda ispatlar falan oluyor genelde, benim tercih ettigimse mesela buradan
basladigim zaman 11 a esittir a a ... orda bir ifade buldum bu taraftan baslayp cebirsel
islemler sonucunda oradan en sonunda 6bur ifadeyi yakalamak yani bize verilen
islemde ya yerine yazdik bu ¢ikti, ondan sonra tekrar bize verilen islemde yerine yazdik
bu ¢ikti o zaman a, b ye esitse 11 ¢ de b ye esitse a ile c birbirine esittirden ziyade
mesela a dan bagslayip islemleri yaparaktan c yi elde etmeye ¢alismaya ozen
goOsteriyorum, bide seylerde normal olmayana ergiden devam ediyorum &biir tiirliide,
varsa tektir gibi ifadelerde de, iki tane kabul edelim, t¢ tane kabul edelim gibi bu

sekilde sey yapiyorum.

Miilakatgi: Peki diyorsun ya a dan c¢ ye ulagmaya g¢alistyorum, o hangi yonteme

giriyor?

Erkan: Hangi yonteme giriyor... Yani mesela hocam bizde nerden Ornek vereyim,
swrasal izomorfizmalardan falan bahsediyorduk biz fonksiyonun birebirliginden
ortenliginden mesela f(x;)=f(x,) ise x;=x, tarzindaki seylerden bahsediyorduk orada
mesela f(x,)=f(xy) dogru kabul edip digerini elde etmeye ¢alistyorduk iste ancak ve
ancakli ifadeler varsa cift gerektirme hem o tarafi dogru kabul edip digerini elde
etmeye ondan sonrada obiir tarafi dogru kabul edip bu tarafi elde etme geklinde
calistyorum ona da dogrudan ispattir herhalde benim mantigima gore, ismini

bilmiyorum da.

Miilakatgi: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin igin ne

anlam ifade etmektedir?

Erkan: Vallaha simdi hocam ne anlam ifade ediyor, ya matematikte ashinda en ¢ok
sevdigim yani matematigin soylediklerimizi yani ispat edebiliyoruz, teorem dedigimiz
zaman teorem her yerde teoremdir wi bizim burada da yanlislayamiyoruz baska
yerlerde de yanlhiglanamiyor aym sekilde kullaniliyor, o yiizden yani insanlart giinliik
hayatta objektif tutar yani ispat yontemleri, benim icin ne anlam ifade ediyor, benim
icin aslinda ispat onemlidir, aslinda teoremlere baktigimiz zaman Kitaplarda bulunan
sorularla kiyaslamaya ¢alistigimiz zaman aslinda teoremlerin ozel orneklerini goriiriiz
mesela baktik bir tane teoreme 11 o teorem aslhinda soruya uyarladigimiz zaman teorem

sonsuz ornek tarafindan saglandigi icin genel ispat yapiyoruz ama o ispatlari basite
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indirgedigimiz zaman sorunun ¢oziimii oluyor, ashinda ispatlart teoremleri agisindan
onemli aslinda matematik agisindan da onemli, cebirsel iglem yapabilmede falan soru
coziimlerinde ispatlar onemli zaten ispati bildikten sonra soru ¢ozmek daha kolay

oluyor algilanmast basitlesiyor.
Miilakatgi: Ispat yontemi olarak diisiiniirsek?

Erkan: Ispat yontemi olarak, ispat yontemleri bizim igin ne anlam ifade eder... Vallaha

goriis belirtemeyecegim bu konuda. Ispat yontemleri bilmiyorum ya...
Mulakatcz: Mesela niye gereklidir?

Erkan: Ispat yontemleri niye gereklidir... Yani simdi hocam bu... Ashnda ispat
yontemleri diye biz bunu diigiindiigiimiiz zaman bunlarin hepsi bir diisiince tarz,
zamanla gelismis belki ilerleyen dénemde bizden sonraki dénemde de daha farkl
metodlarda gelecek, bunlarin aslinda baktigim zaman hepsi bizim icin séyledigimiz 11
ciimleleri matematiksel ifadeleri dogrulamaya yonelik diisiince tarzlari, ya ispat
yontemleri deyince w1 bunlarin hepsinin belli bir mantikta hareket ediyoruz ama aslhinda
bunlarin  hepsini ben tek bir cercevede tek bir mantiktan hareket edildigini
diisiiniyorum yani benim igin yontem deyince ya ayri ayri basamaklandirmak biraz
garip gibi geliyor bana ispat yonteml... Bunlarin hepsinin ashinda bence bir bitin
oldugu ama o biitiiniin ozellesmis kisimlart olaraktan diistiniiyorum ben ispat

yontemlerini.

Miilakatcy: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapulabilir mi?

Erkan: lu her soruya uygulanabilir mi bilmiyorum ama hocam farkli yonlerden ispat
uygulanabilir ya tek mantikla ispati olmayabilir mesela geometri sorularina bakiyoruz
mesela geometrideki o teoremlere bakiyoruz farkh sekilde ispat edebiliyoruz mesela
olmayana ergiden hareket edip oradan gosterebiliyoruz ondan sonra sentetik
geometride vektorlerin yardimiyla ispatlarda bulunuyoruz ondan sonra iste diyoruz bu
su yayr gortiyor iste bu da bu yayr goriiyorsa bu ikisi birbirine esittir esitligin gegisme
ozelligi falan deyip yani farkl yontemler kullanilabilir bence. Ayni soru igin farkl
yontemler kullanilabilir, zaten bu... basit manada diisiiniirsek bir sorunun birden farkl
¢Ozum yolu varsa bir sorunun genel ifadesinin de birden farkli ispatlanabilme sekli

vardur diye diigiiniiyorum yani.
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Miilakatgi: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Erkan: Hocam matematiksel bir ifadenin ispati icin ashinda matematiksel bir ifadede
ispat yapabilmek i¢in é6nemli olan yakalamamiz gereken diistincedir belli bir noktada o
diistinceyi yakaladigimiz zaman geri kalan cebirsel iglemlerden hareket ederiz burada
da ispat yontemleri bizim o diistinceyi yakalayabilmemize firsat verir ya o olanagi
saglyor, aslinda bizim gruplandirmamizdaki sebeplerden bir tanesi de budur belki de,
w1 mesela parcalara ayiryyoruz olmayana ergi, ¢eliski bulma tersine ornek verme falan
bu tarz gruplamamizdaki sebepte o ya bence o baslangic asamasina nerden

baslayacagimiz konusunda bize fikir sahibi olmamizi sagliyor.
Miilakatgi: Ispat yontemi belirlenmeden de ispat yapilabilir mi?

Erkan: Yontemi belirlemeden ispat yapabilir miyiz... Iu yéntemin adini bilmeden
vapabiliriz ama herhalde belirlemeden yapamayiz, yani su yontemden yapilir bunun tek
yvolu budur tarzinda bir sey degil de su yontemi kullanaraktan iste bu diistince tarzlarini
elde ederim buradan bunlart getiririm diyerekten devam edebiliriz yani belli bir

cerceveye bagl kalaraktan hareket etmek bize daha kolaylik sagliyor herhalde.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Erkan: Iu seye bakarim sorulus tarzi mesela ifadenin séylenis tarzina bakarim neyi
soruyor bana iki esit... eger iki ifadenin birbirine esit oldugunu gostermemi istiyorsa 11
mutlaka bir igl.. bazi islem siire¢lerinden sonra oradan birinden digerini elde
edebilirim o tarzda veyahutta mesela varsa tektir cinsinde veyahutta bunu saglayan en
az bir ve yalniz bir tarzinda ifadeler varsa once varlik sonra teklik tarzinda diistintip 1
iki tane oldugunu kabul edip bunlarin ikisinin birbirine ¢akisik oldugunu veyahutta

birbirine egit oldugunu gostererekten devam ederim yani.
Miilakatg¢i: Tiimevarim-tiimdengelim agisindan diisiinsek.

Erkan: Simdi hocam soru verildigi zaman w1 ilk olarak séyle bir bakarim yani acaba
dogrulugu yanhslhigr zaten baktigimiz zaman ¢ogu zaman sezgisel olarak
hissedebiliyoruz mesela w1 bir dogru par¢asinin orta noktast varsa tektir tarzinda, bu

tip ifadelerde iki tane oldugunu gésterip devam ederim ama bir esitlik ifadesi falan
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varsa sorulus tarzina gére oradan segerim yani, nasil segerim... onu su sekilde segerim
mesela esitsizlik ifadeleri falan varsa veyahutta tiimevarimsal bir ifadeden o eger daha
hangisi daha rahat olacaksa oradan secerim yani baktigim zaman bunlar zaten belli

oluyor.
Miilakatgi: Peki bunun belirleyicisi ne olur?

Erkan: Ya tiimevarim ispatini kullanabilmem i¢in benim iki tane esitlik veyahutta bir
ifadenin belli bir seye esit oldugunu soylemesi lazim bana, bir esitlik vermis bu egitligi
gosteriniz tarzinda bir ifade varsa orda iste 1 icin sagladigint gosterip k igin kabul edip
k+1 iginde bu esitligi tekrar elde edebiliyorsak burada tiimevarimsal ispati
kullanabiliriz w1 mesela tiimevarimsal ispat.. Ama varsa tektir tarzindaki ifadelerde

kullanamayiz tiimevarimsal ispat, orda bence olmayana ergi daha mantiklL.
Miilakatci: Dogrudan ve dolayli ispat agisindan diistinsek.

Erkan: Simdi dolayli ve dogrudan da su sekilde baktigim zaman eger dogrudan o
ifadeyi elde edebiliyorsam sezgisel olarak 11 mesela dogru par¢asmmin orta noktasi
varsa tektir tarzinda ifadeler burada bunu dogrudan cebirsel islemlerle eger
bulabilecegime inaniyorsam oradan devam ederim ama bulamayacagima inandigim
zaman dolayli yollardan gosteririm hani mesela her zaman baktigimizda bir seyin
uzakta oldugunu goremeyebiliriz ama o ashnda uzaktir onun yakin olmadigin
gosterirsek aslinda onun uzak oldugu ortaya ¢ikar bu o sekil, bir seyin dogru oldugunu
ispatlayamiyorum ama her ornek igin sagliyor buna aksine bir ornek verdigim zaman
aslinda o genel bir ifade oldugu icin onu ¢iiriitiiyorum o yiizden dolayli ispatlarda daha
¢cok aslinda bir seyin dogrulugu degil de yanlishigi iizerine tartisilir o yiizden dogrudan
ve dolaylyt kullanmirken ashinda gercekten dogru oldugunu diigiindiigiimiiz sezgisel
olarak buldugumuz ifadeleri ispatlamak icin 11 dogrudan ispat metodunu kullanirim
ben baktim w ashnda dogru degilse onu dogruymus gibi kabul edip dolayli ispat

yontemini kullanmaya 6zen gosteririm yani.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmast gereken yontemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Erkan: Dogru secebilmeyi gelistirmenin yollart daha ¢ok ben seylere bakarim mesela
ispat... yapimus ispatlara bakarim ne yapmis acaba baska bir ser var m... acaba baska

yoldan yapabilir miyim acaba, zaten alternatif bir yol aradik¢a bunlar siirekli kullana
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kullana artik gormeye baslariz baktigimiz zaman acab... bu teoremi tek bir yoldan ispati
voktu farkl yol... farkli ispat tarzlar: vardi, farkl yollardan ispatlamaya ¢alisaraktan
bence gelistirilebilir, yani mevcut sistemdekine bagli kalmayp kendi diisiincelerimiz

Uzerine hareket edersek gelisir diye diisiiniiyorum.
Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?

Erkan: Yani simdi hocam onu algilama bi¢imime bagh bir bakmam lazim soruya, bir

gortip sey Yapabilmem lazim.

Miilakat¢i: Diyelim derslerde karsilastigin bir ispat olsa buna dogru bir baslangi¢

yapabilir misin?
Erkan: Yani dogru baslatabilir misin derken neye gére dogru?
Miilakatci: Nasil baslatirsin mesela?

Erkan: Yani nasil baslatirim, ispata baslamadan once eldeki verilenleri kullanabilmek
cok onemli zaten teoremlerde matematikte bu her zaman vardir bir seyi dogru kabul
edip ondan sonra... kabul edip 6burkinin de bu kabul ¢ercevesinde saglandigini
gosteririz onun i¢in yani eldeki verilere gére baglatirnm ispati oda yani bilmiyorum

mantikl bir sekilde ilerler herhalde.
Miilakat¢i: Yontem belirlemeye hangi asamada yer verirsin?

Erkan: Yonteme hangi asamada karar veririm... Eldeki verilenleri inceleyip
algiladiktan sonra ydnteme karar vermek bence en mantiklisi ¢iinkii o yontem
cercevesinde artik islemleri yapmak gerekiyor hani iste bir seyleri islemleri yaptiktan
sonra aslhinda bu yéntem olmaz su yontemi kullanayim demek bence o baslangi¢
asamasinda insanlart yanlisa gotiiriir ama eldeki verilenleri analiz edip iste bunlar: ne
sekilde kullanabilirim tarzinda kendi kendine sorup buna da bir cevap bulduktan sonra
oradan zaten ¢ikar hangi ispat metodunu kullanabilecegimiz az ¢ok belli olur ondan
sonra yonteme karar verip o yontemin mantiksal c¢ergevesinde devam ettiririm

islemlerimi.
Miilakat¢i: Ispat baslatilip yarida birakilsa tamamlayabilir misin?
Erkan: Tamamlarim hocam.

Miilakatci: Nasil tamamlarsin?
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Erkan: [u nasil tamamlarim... simdi o sizin verdiginiz ispat yarida kesilmisse burada
onemli olan islemin devam edebilmesi icin 6n safhayr bir énce algilayp analiz edip
anlamak gerekiyor yani on safhada yapilan islemler énemli bizim icin ¢iinkii her
basamak zincir seklinde birbiri ile iliskisel olarak devam edecek, burada ilk 6nce ne
kullanilmis, verilenleri nasil analiz etmis, onu ne sekilde degerlendirmis onlart algilayip
ondan sonrada ne sekilde devam edilebilir tarzinda diisiiniip ondan sonra devam etmek

gerekir bence.
Miilakatg¢i: Sonuca ulasmada sorun yasar misin?

Erkan: Sonuca ulasmada sorun yasar miyiz... Iu her zaman yasamayiz ya sonuca
ulagmada sorun yasayacagimizi diisiinmiiyorum soyle ki mesela belli bir noktaya
geldikten sonra oradan iki farkli kola ayrilmis olabilir, ikimizde ayni ifadenin...
ifadeyi... ayni seyi ifade etmeye ¢alismis olabiliriz ama farkl seyleri kullanaraktan
yvapilmig olabilir, yani o yarida kesildikten sonra benim yaptigim kisimla sizin yaptiginiz
kismi karsilastirdigimiz zaman eger ben mantikli islemler yaptiysam ayni sonuca
ulasabiliriz ama o son kisimdaki, safhadaki islemler birbirinin aynisi olmayabilir zaten

6 farkli yolda buradan dogar.
Mulakat¢i: Ayni yontem secildigi zaman ayni sonuca ulasabilir misin?

Erkan: Hocam simdi ayni yontemi se¢tigimiz zaman ayni sonuca ulasabiliriz ama ayni
islemleri yapmamuis olabiliriz hani mesela bunu nasil orneklendirebilirim siz seyi
kullanmuis olabilirsiniz w1 x* < x? + y? tarzinda bir egitsizlik kullanmissinizdir, ben
farkly bir esitsizlik kullanmisimdir ama ikisinin de aslinda mantiksal olarak diistince

yvapist ayni olabilir ama cebirsel iglemleri birebir tutmayabilir.

Miilakat¢i: Mesela sen ispatin icin bir yontem belirlemigsin ama ispata farkli bir

yontemle baglanilmis, bu durumda sorun yagar misin?

Erkan: Devam ettirme konusunda... o yine algilama bigimine 6zgii hocam, baktigimiz
zaman oraya kadar gelmis ama oradan ilerisini géremiyorsak sorun yasayabiliriz yani
zaten ondan dolay: farkl farkli yollardan ¢oziimler ¢ikmig gibi yani sorun yasayabiliriz

o noktada yani ondan sonra net olarak sonuca ulagamayabiliriz.

Miilakat¢i: Bu yontemlerin anlatimi i¢in ayrilan stire sence yeterli mi?
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Erkan: Bence yeterli degil hocam, ispat metodlari hakkinda biz tam bilgi sahibi degiliz
bide bunlar: zaten etkilide kullanamiyoruz, teorem ispatlarinda mesela biz hep ezbere
kagiyoruz, nedenini arastirmiyoruz, zaten hocalarimizda nedeni hakkinda pek ¢ok bilgi
bize pek bilgi vermedikleri icin ya bu neden bdyle onu tam olarak girmiyoruz, mesela
biz olmayana ergi metodu olmayan bir seyi kabul edip yanlishgini gostermeye
calistyoruz biz bu diisiinceye sey yapryoruz iste énermeler zincirinden bahseder soyut
matematikte tiimevarimsal ispata baktigimiz zaman onermeler zinciri iste p; p den p,
P1 = p, Ve p, = p3 ... en son q ya bu sekilde gidiyorduk, mesela buna baktigimiz
zaman anliyoruz ama burada aslinda biz yorumlayamiyoruz burada ne demek istedigini
géremiyoruz bu ag¢idan da bence dnemlidir yani derslerde biraz daha fazla énem
arzetse daha iyi olur yani ispata bakis agcimiz zaten bizim ne kadar gelisirse o kadar
yaratici diistince hakim olmaya bagslar ki yaratici diisiince ne zaman hakim olursa bir

insanda 0 zaman tam anlamuyla zaten matematikten zevk almaya baslar, éyle.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Erkan: Bence neler yapilabilir... Hocam ilk énce algilama bigcimi degigmeli yani ispati
herkes gereksiz teoremleri gereksiz w1 iste ezberle ezberledigimiz zaman olacak seyler
agisindan diistiniiyor ama aslhinda baktigimiz zaman matematik zaten tanim ve teorem
tizerine kurulu aslinda bizim orda yaptigimiz cebirsel islemleri yapiyoruz ama bir
cogumuz bunun farkinda degiliz bence su anda bizim bu teoremlerin ne anlama
geldigini bilmeden bu ispatlarin ne sekilde algilanacagimi anlamadan yaptigimiz
islemlerin hepsi bence matematiksel bir ezberdir hani bir edebiyat¢t nasil siir

ezberliyorsa bizde o sekilde matematigi ezberliyoruz hani mesela o koklii sayilardan

ornek verelim mesela i Nx2 nin |x| olarak disart ¢ikiyor bunu mesela sorsak herkes
bilebilir ama neden dyle ¢iktigi konusunda kimse bilmiyor yani neye sebep bunlara
sebep olan etken ne, teoremler mesela tamam yaziyoruz gegiyoruz defterlere yaziyoruz
geciyoruz ama bu teoremleri sorunun hangi basamaginda kullaniyyoruz neden
kullaniyoruz nerelerinde kullanityoruz yani ashinda bu bize sorulmus sorular o
teoremlerin ozellestirilmis bir hali mi veyahutta bu bizim yaptigimiz ¢oziimler aslhinda
bu teoremin o 6zel durumuna ait bir ispati mi bunlart biz gérmeye ¢alistik ya bunlari

bize gosterdikten sonra bence biraz daha iyi olacagini diisiintiyorum ben.
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Miilakat¢i: Yani sinavlarda anlamaktan ziyada ezber mi yapilyyor?
Erkan: Ya bence ezber yapildi.
Miilakatg¢i: Nereden geldigi anlatiimiyor mu?

Erkan: Anlanlsa da pek ilgi ¢ekici olmuyor hocam , soyle ki mesela iki gruba ayiralim
ogrencileri birinde hesap boyutuyla ilgilensin matematigin, bir diger kismi da seyi de
teori boyutuyla ilgilensin, teori boyutundaki ilgilenen ogrencilerle hesap boyutundaki
ilgilenen ogrencileri ¢ikardigimiz zaman bir anket yapalim, onlar matematigi daha
eglenceli bulacaktir hesap boyutuyla ilgilenenler ama bence eglenceli kismi daha ¢ok
teori kismudir hani mesela bunu nasil orneklendirebilirim 1 bize daha cok mesela
Rieman toplami belirli integralin vazgecilmezlerindendir ama biz Rieman toplamini
direkt temel integral kuralindan a dan b ye ise integralini aldiktan sonra iste f(b)-f(a)
tarzinda yapiyoruz, aslinda o altindaki ¢izdigimiz dikdértgenler falan o teori mantigini
bir¢ok 6grenci kavrayamamistir bence, zaten orayr kavradiktan sonra is bitiyor diger
tarafta hesap boyutunda biz daha ¢ok rahat etmemizi sagliyor ama oray
kavrayamadiktan sonra artik ezbersel olarak sey yapryor teoremi ezberliyor teoremden

devam ediyor.
Miilakatg¢i: Peki sen nasil yapiyorsun?

Erkan: Ben genelde sey yapmam ya nedenini bilmedigim hicbir seyi ogrenmeye
calismam nedenini 6grenmem lazim once neden oyle ne gsekilde kullanirim nerde
kullanirim bunlar benim i¢in onemli, mesela w1 diyelim teoremlerden mesela nasil bir
teorem... Rieman toplami neden o Rieman toplaminda limit sonsuza tasidigimiz zaman o
toplamda o bolgenin altindaki alani veriyor ashinda bize, biz belirli integralde bu
sonucu hesaplarsak aslinda a dan b ye kadar olan kisimda egrinin altindaki alanm
verdigini diistiniiriiz biz ama neden bunun nedenini 6grendikten sonra ashinda bizim
yaptigumiz iglemler anlam kazanmaya baglyor da benim iginde Oyledir ben sebebini
bilmedigim seyleri zaten 6grenmekte zorluk yasarim w1 ezberleyemiyorum oyle bir eksik
yamim var ezber sitkintim var bide sey Yaparim basite indirgerim mesela hani nedir
elipsin denklemini mesela bir sayfa islemi vardir merkezin elips denklemlerini ¢ikaririz
falan ama orda gormemiz gerekenler ne acaba biz ne yaparsak daha basite indirgeriz
ben bunu nasil kolay 6grenirim mesela elipsin i tamim... burada da tanimlarin énemi

ortaya ¢ikiyor mesela elipsin tanimindan bahsederken biz farkl iki noktaya uzakliklar:
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toplami sabit olan noktalar kiimesi olarak ifade ettik peki bundan sonra yapmamiz
gereken igslem ne, e o zaman elipsin denklemini ifade ederken o iki nokta arasindaki
uzakliklar: sabit olup degisken bir nokta yapwp cebirsel islemlerini yaptigimiz zaman
aslinda elipsin denklemini elde edebiliriz yani ben bu sekilde yapiyorum daha ¢ok
nerden ¢ikiyor ¢ikis mantigi ne, zaten o ¢ikis mantigint kavradigin zaman o diisiince
yvapist sende olusmaya basladiktan sonra aslinda o isi o formiilii veyahutta elde edilmis
esitligi denklemi ezberlemesi de daha kolay oluyor bence hem de daha anlam kazanmug
oluyor yani neden bu bu sekilde yazilryor cevabi hemen yukarda yaptigin islemlerden

hemen aklina geliyor iste iki nokta arast uzakliktan falan bu sekilde devam ediyor.

Miilakatgi: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gOriislerini almak icin
hazirlanan bu sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Erkan: Yani bunlara ilave edecegimiz bir seyler simdilik gorilmuyor hocam séyle bir
diistindiim de yani ogrenciler ispata sicak bakiyyor mu tarzinda bir soru... nasil
sevdirilebilir dedik gerci zaten. Ya ispat yontemleriyle ilgili... den ziyade mesela bir
ispat yapilirken hocayla 6grenci arasindaki iletisim sence etkili mi tarzinda bir soru

sorsaydiniz biraz daha detayli olurdu bence.
Miilakatgi: Peki soruldugunu kabul edelim.

Erkan: Bence zaten en ¢ok tuhafima giden noktada bu bir teoremin ispatina
basladigimiz zaman aslinda hocayla 6grencinin soyledikleri tamamen birbirinden farkl
va arada biiyiik bir iletisim kopuklugu var, bizim ashinda bu kadar yadirgayarak
baktigimiz bir¢ok buradaki hocalarimizin bile bir ¢ogu mesela ispatlardan korkar, ¢cok
detaya inmekten ¢ekinirler sordugun zaman bir seyin ispatindan ziyade neden ispatini
vapayum ki zaten yapilmis iste al kullan falan tarzinda seylerle karsilasiyoruz yani
ispat... bu da zaten seyden kaynaklaniyor égrenciyle 6gretmen i hoca arasindaki
iletisim kopuklugundan kaynaklaniyor ispat noktasinda ¢iinkii hocalarda bazen tam
anlamiyla nerden geldigini kavrayamuvyor i 6grencide ondan dolayt oda kavrayamiyor
oyle olunca tam algilanamadig i¢inde oda ezber boyutuna kagiyor ondan sonrada ispat

stkict gelmeye basliyor.

Erkan ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,
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Erkan, matematiksel ispat yontemleri olarak timevarim, timdengelim, olmayana
ergi ve geliski yontemlerini hatirlamigtir. Erkan'a diger ispat yontemlerini de hatirlamasi
igin ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir. Erkan, analiz ve cebir derslerinde daha
cok dogrudan ispat, timevarim ve ¢eliski yontemlerini, geometride daha ¢ok olmayana
ergi yontemini kullandiklarini, kendisi ispat yaparken soru kokiine bakarak ispat
yontemine karar verdigini ya da farkli bir ispat yapip yapamayacagia baktiini
belirtmistir. Her zaman ve her yerde degismeyen dogrular oldugu ig¢in, ispat
yontemlerinin insanlar1 glinlilk hayatta objektif tutacagini ve matematiksel ifadeleri
dogrulamaya yonelik diisiince tarzlar1 oldugunu ifade etmistir. Bir ispatin birden fazla
ispat yontemi ile yapilabilecegini vurgulamistir. Matematiksel bir ispat yaparken
kullanilabilecek ispat yontemini belirleyebilmenin ispata baslangic yapabilmemizi
saglamast acisindan O6nemli oldugunu, ispat yoOntemini belirlemeden ispat
yapilamayacagini, ispat yoOntemini belirlemenin ispati yaparken bize kolaylik
saglayacagini diistinmiistiir. Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacagina
ifadenin sOyleyis tarzina gore, sezgisel olarak karar verdigini, tiimevarimi
uygulayabilmesi i¢in iki esitligin olmas1 veya ifadenin bir seye esit olmasi gerektigini,
varsa tektir tarzi sorularda tiimevarim kullanamayacagini, bu tip sorularda olmayana
ergi yonteminin daha mantikli olacagini, cebirsel islemlerle dogrudan bulunabilen
sorularda dogrudan ispat, dogrudan ispatla bulamayacagini anladigi sorularda, dogru
degilse dogruymus gibi kabul edip dolayli ispati kullanabilecegini ifade etmistir.
Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru segebilmeyi
gelistirmenin yollarinin yapilmis ispatlara bakmak ve alternatif yollar aramak oldugunu
iddia etmistir. Bir ispata baslangi¢ yapmasi istendiginde eldeki verileri inceleyip
algiladiktan sonra yonteme karar verecegini ve o yontemin mantiksal c¢ergevesinde
ispata devam edecegini, yarida birakilmig bir ispati tamamlamasi istendiginde ise ispatin
baslangic kismini inceleyip analiz ettikten sonra o diisiince dogrultusunda gerisini
getirecegini dile getirmistir. Ispat ydntemlerinin anlatimi i¢in ayrilan siirenin yeterli
olmadigini, yontemler hakkinda tam bir bilgi sahibi olmadiklarini, yontemleri etkili bir
sekilde kullanamadiklarini, teorem ispatlarinda ezbere kacildigini ve nedenlerin
arastirilmadigini; 6grencilerin bu yontemleri daha i1yi anlayip kullanabilmeleri i¢in en
basta ispata bakis acisinin degistirilmesi gerektigini yani ezberden kaginilip mantigin

kavratilmas1 gerektigini agiklamigtir.
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Erkan ile gergeklestirilen klinik miilakatla ilgili aragtirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Erkan ispat ve ispat yontemlerinin gerekliligiyle ilgili olumlu goriislere sahiptir.
Ispat yapmak onun igin vazgegilmezdir, olaylarin her zaman nedenini merak etmektedir.
Ogrenim hayat: boyunca yasadig1 sorunlara ragmen basarili ve azimlidir. Azmini ve
basarisini ispat konusunda da gostermektedir. Arastirmacit ve sorgulayici bir dgrenci
olan Erkan ezber yapmayan ve ispat yoOntemlerinin O6neminin farkinda olan bir
ogrencidir. Ideallerinden vazgegmemektedir. 2. Sinif grencisi olmasina ragmen kendini
ispat konusunda ¢ok gelistirmis ve ispat1 ve ispat yontemlerini sadece okulda aldig1 bir

ders olarak gérmemekte, giinliik hayatta da kullanmaya ¢alismaktadir.

4.5. Birinci Simif Ogrencileri icin Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ortadgretim matematik O0gretmenligi  O0grencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindigr bu calismada Selim ile yapilan klinik
miilakat agsagidaki gibi gergeklestirilmistir:

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?
Selim: Matematiksel ispat yontemleri ui hani lisede goriilen konularin biraz daha hani
universite dizeyinde anlatilmasi seklinde oluyor mesela i lisede bizim gordiigiimiiz

bize anlatilan hani ispat sekli oluyor ve bence ispat kisinin kafasinda, hafizasinda bir

belirli bir sey birakiyor yani hani o konuyla alakali diye diisiiniiyorum yani.
Miilakatgi: Peki ispat yontemleri nelerdir?

Selim: Olmayana ergi metodu vardi, tiimevarim metodu vardi, tiimdengelim seklinde,

onlar vardi.
Miilakat¢i: Baska hatirladigin var mi?
Selim: Su an yok yani.

Miilakatgi: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gOzden gecirip goriismemize oyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayly ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eliski yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dérde ayrilir.
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Bunlart hatirladin mi? Hig bilmedigin var mi aralarinda?

Selim: Yani yokta, hatirladigim ¢eliski w1 degilinin 0 oldugunu w terside dolayistyla 1
oluyordu hani degilinin yanls oldugunu ispatlarsak tersininde dogru oldugunu
ispatliyorduk ¢eliski yonteminde, olmayana ergi metodu da 11 galiba hani 6nce varmis
gibi kabul ediyoduk 11 dogru olup olmadigini o sekilde ispatlyyorduk diye hatirliyorum

yani p=>q ise karsit terside q'=p' seklinde gdsteriyorduk.
Miilakat¢i: Deneme yontemini hatirlyyor musun?

Selim: Haywr onu hatirlamiyorum( deneme yontemi izah edildi). Evet evet anladim

tamam.
Miilakat¢i: Aksine ornek vererek ispat yontemini hatirlyyor musun?

Selim: Iu hani ifadenin dogru oldugunu ispatlyyor muyduk, Oylemiydi, onu da
hatirlayamadim ama tam( aksine drnek verme yontemi izah edildi). Evet evet hi hi

anladim hocam.
Miilakat¢i: Peki dogrudan ispatta nasil yapiliyordu?

Selim: Bunu da hatirlayamadim ya. Bunlari seyde gérmiistiik hani su, ozellikle bu
semayr Soyut matematikte gOrmiistiik de oda biraz hani ezber tarzinda anlatildigr i¢in

cokta acikg¢asi kafamda bir sey kalmadi yani.
Miilakatgr: Bu semayr gérmiis miiydiiniiz?

Selim: Hi i gordiik gordiik semayr gordiik ama su deneme yontemi ve aksine drnek
vererek ispat yontemini gormemistik dolayli ispatin altinda ama digerlerini gordiik

yani.
Miilakatgu: Peki bu yontemleri kullanarak ispatlar yaptiniz mi?

Selim: Yani yapmistik, dogrudan ispatta yaptik, dolayl ispatin olmayana ergi ve ¢eliski
yonteminde de yaptik ayni sekilde, yani digerlerinde yapmadik.

Miilakatgi: Tiimevarim-tumdengelimde?
Selim: Tiimevarimda da analizde yapmistik galiba, onu da oyle hatirliyyorum.

Miilakatgi: Peki tiimevarimin nasil yapildigi anlatildi mi?
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Selim: Mesela iste k icin dogru olsun, iste pardon, 1 i¢in dogrulugunu ispatlayalim k+1

icinde dogru olursa o zaman dogrudur seklinde gosterildi.
Miilakatgi: Yani 1 icin dogru, k i¢in dogru, k+1 icin dogrulugunu géstermek mi?

Selim: Yok, 1 icin dogru olsun diyoruz, 1 i¢in dogru oluyo zaten, mesela k icin 11 dogru
olsun diye biz kabul ediyoruz, 1 iginde dogru oldugunu gosteriyoruz, k+liginde eger

dogruysa ifadenin dogru oldugunu soyliiyoruz.

Miilakatgi: (Dogrudan ispat izah edildi).

Selim: Hi hi anladim anladim hocam.

Miilakatgi: Peki derslerinizde en ¢ok hangi yontemi kullantyorsunuz?

Selim: Iu daha ¢ok i bu soyut matematikte olmayana ergi metodu kullanilyyor daha
¢ok ama 11 samirim hani tiimevarim olarak gormedikte mesela trigonometrinin iste
toplam formiillerini ispatlarken wi galiba hani analizde tiimevarum kullaniliyor diye
diistintiyorum. Ciinkii hani isim olarak gormedik analizde, tiimevarumi gordiik soyle
hani biraz once dedigim gibi gordiik iste k, 1 ,k+1 seklinde gordiik ama soyutta genel
anlamda olmayana ergi metodu ve ¢eliski yontemi de kullamiliyor, genelliklede

olmayana ergi metodu kullanilyyor.
Miilakat¢i: Peki kendi basina hig¢ ispat yapryor musun?

Selim: Yani haywr hi¢ yapmadim ama i sik sik tekrar ediyorum yani hani unutuluyor

cunka...

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin igin ne

anlam ifade etmektedir?

Selim: [u ispat yonteminin niye kullanildigini mi soruyorsunuz?(hi hi evet). Ya hani
basta da dedigim gibi hani ispat bence akilda kalmas: i¢in kullanilyyor, ¢iinkii diger
tiirlii matematik birazcik ezbere gidiyor, bu da ¢ok hos degil yani hani bir soru igin
dogru c¢ikabilir belki yaptiginiz ama diger soru i¢in aymi ¢ikmayabilir yani dogru
¢ctkmayabilir, o yiizden hani ispat yontemleri bence 11 ifadenin akilda kalici olmast igin

yvapiliyor diye diistiniiyorum.

Miilakat¢i: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa bir ispat icin farkl yontemlerde

kullanilabilir mi?
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Selim: Ya kullanmilabilir ¢iinkii matematikte hani bir sorunun birden fazla ¢oziimii

oldugu gibi hani birden c¢okta ispat kullanilabilir yani, oyle. Mesela trigonometride

lim sin—in iki tane ispati vardi, biri alandan gidiyoduk bide hani w1 sinx>x den
x-0

sinx<tanx den seklinde her tarafi x e boliip o sekilde de yapiliyordu yani, iki tane ispati

vardi.
Miilakatgi: Orda farkl: ispat yontemleri mi kullanilyyordu?
Selim: Yani evet, biri alandan gidiyor biride diger tiirlii gidiyor.

Miilakatgi: Mesela olmayana ergi yonteminin kullanildigi bir ispatta ¢eligki yontemi de

kullanilabilir mi?
Selim: Kullanilabilir yani ¢iinkii... kullanilabilir diye diistintiyorum.
Mdulakatgi: Peki tiimevarimla yapilan bir ispat tiimdengelimle yapilabilir mi?

Selim: Onu hi¢ bilmiyorum ¢iinkii sadece tiimevarim tizerinde gittikte hi¢ tiimdengelim
kullanmadik yani, hani sunlari(tiimevarimin alt bagshklary) kullandikta hani hig

karsilastirmadim yani.

Miilakatgi: Mesela dogrudan ispat yontemini kullanarak yaptigin bir ispati dolayl
ispat yontemiyle de yapabilir misin?

Selim: Bilmiyorum yani yapilabilir diyecegimde ¢okta emin degilim aslinda yani.

Miilakatci: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Selim: Bence soyle bir sey w mesela atiyorum tiimevarim kullanacaginiz bir yerde
baska ispati kullamirsaniz hani bulamayabilirsiniz ya da iste diizlem geometride
Ozellikle gériuyorum ben bunu mesela bir formul var, menelaus teoremi var mesela orda
atryorum ilk énce x ve y yi buluyoruz ondan sonra x ve y yi belli sayilarla a ile b ile
seklinde carpryoruz, eger hani bu ¢arpimi yapmasak belki de 0 menelaus teoremi
ispatlanamayacak hani wu ispatini yapamayacagiz yani.

Miilakat¢i: Yani belirleyerek ispatin yapimint mi kolaylastiriyoruz?
Selim: Yani evet evet, yani mesela orda a ¢arpi b yi, pardon ve b yi baska bir sey alsak,
mesela a/2, b/2 seklinde yani farkli seyler alsak hani belli etmesek belki de farkl bir

SoNu¢ ¢ikacak ve aradigimiz ispati bulamayacagiz, yani éyle diigiiniiyorum.
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Miilakat¢i: Ispat yontemi belirlemeden de ispat yapilamaz mi?

Selim: Ya yapilabilir ama hani w1 tabi ¢ok uzun zaman alir yani mesela 11 menelaus
teoremini ispatlayacaksiniz, x ve y yi belirlediniz ama hangi sayiyla ¢arpacaginizi
bilmiyorsunuz, hani bu a/4 e b/2 de olabilir, iste a ya b/2 de olabilir, yani bir siirii
alternatif oldugu i¢in hani tam bir ispat yapmak baya bir uzun siirer yani yapilabilir

ama ¢ok uzun stirer.
Miilakatgi: Yani yontemi belirlemeden yapabiliriz ama ¢ok uzun sirer 6yle mi?
Selim: Evet ama uzun surebilir yani.

Miilakatgi: Yani onun olmayana ergiyle mi celiskiyle mi oldugunu belirlemek mi
gerekiyor oncelikle?

Selim: Yani evet evet basta onu belirlemek daha iyi olur yani.

Miilakatgi: Mesela sen ispatlara baktiginda diyor musun bu olmayana ergiyle yapilmis

falan?

Selim: Yani hi¢ bilmiyorum 6yle bir sey diisiinmedim ama hani mesela soyut dersinde
Oyle bir sey diisiinemiyorum ¢iinkii biraz hani bana gore ezber anlatiliyor soyut, hani
¢okta sevmiyorum aslinda matematikte ama hani analizde olsun hani diyorum Ki
tiimevarim kullanildig icin genel anlamda, hani bu da tiimevarimdir seklinde bir

¢ctkarimda bulunuyorum yani.

Miilakatgi: Peki sinaviarda size soruldugunda ezber mi oluyor yoksa mantigini

kavrayarak mi yapiyorsunuz?

Selim: Ya bazilart ezber oluyor tabi, ¢iinkii mesela w sanirim seydi bu tiirevde x™ nin
tiirevinin ispati vardi, bunun dort yolu var iste rasyonel sayt olmasi, reel sayt olmasi
iste tamsayr olmasi falan seklinde hani burada bazilar: ezber oluyor da hani onun
disinda trigonometride toplam formiiliinii ispatlarken ¢okta ezber gerekmiyor aslinda
cunkl bir a agisi aliyorsunuz bir b agisi, onun iizerine tekrar bir a agisi ve 4. bolgede
bir a agist alryorsunuz ve oradan da ispatlanabiliyor yani, ¢linkii hani biliyorsunuz ama

diger tiirlii ¢cok zor oluyor yani hani ezberlemek gerekiyor.

Miilakatgi: Peki direkt mi ezberliyorsun yoksa bir yerde mantigini kurmaya ¢alisiyor

musun?
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Selim: Ya mantik soyle kavraniyor hani zaten o dedigim ispatin 4 tane bolimu var
dedigim ispatin hani séyle bir sey mesela 1. yi bilmeden 2. yi yapamiyorsun hani 1. yi
mutlaka kavraman gerekiyor ki 2. ye gecebilesin ama bazi yerleri hani ezberlenmek

zorunda kalinryor yani.

Miilakatgi: Hani diyorsun ya dort farkli yolu var, o dort yolu da farkli yontemlerle mi

cozulliyor?

Selim: Hayir ayni yontemle ¢oziiltiyor fakat soyle aslinda birbirinden tiiriiyorlar mesela
hani irrasyonel sayidan bahsederken hani orda bi tamsaymin da ispatin
kullamiyorsunuz aslinda hani tamsayida nasil yapiliyordu farkl, o sekilde oda
kullamiliyor aslinda yani, ¢okta farkli degil birbirinden ama mantik olarak biri rasyonel
sayinin ispati biri de tamsayinin ispati, biraz farkl gibi goziikse de ayni yani birebir

olmasa bile ayni birazcik.

Miilakatgi: Mesela genel olarak diyorsun ya bir soruda farkli ispat yontemleri
kullanabiliyorum, orda acaba aym yontemi kullamip farkl yollardan mi gidiyorsun

voksa bastan yontemi mi farkl seciyorsun?

Selim: Yani mesela yine trigonometrideki o lirr(} sing i daha dogrusu limitler oziir
xX—

dilerim ona bakalim mesela hani aslinda ayni yani birinde alan aliyorsun digerinde de
iste x e boliiyorsun tersini alryorsun falan esitligi degistiriyorsun seklinde oluyor ya
hani ayni gibi goziikiiyorda hani ¢okta sey degil yani ne bileyim farkli gibide
gozikmiyor c¢iinkii mesela birinde alan aliyorsun hani mesela alan alirken siniis

teoremini kullaniyorsun 1 ¢okta farkl degil yani.
Miilakatgi: Mesela o hangi yonteme girer?

Selim: Yine tiimevarum diyecegim yani, bilmiyorum yani hani yéntem olarak gérmedik

analizde hani sadece bu semayr soyut matematikte gordiim yani.
Miilakatg¢i: Diger derslerinizde hi¢ uygulamadiniz mi?

Selim: Kullaniyoruz séyle mesela diizlem geometride kullaniliyor olmayana ergi
metodu, yani ¢eligki yontemi de kullanildigini gormedim diizlemde ama olmayana ergiyi

kullanyyoruz.

Miilakat¢i: Sorulari ¢ozerken hangi yontemin kullanildigi belirtilmiyor mu?
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Selim: Ya oluyor tabi mesela iste burada olmayana ergi metodunu kullantyoruz falan
seklinde oluyor ama hani yani bana sorarsaniz diizlem olsun soyut olsun biraz ezber
gibi geliyor o yiizden hani ¢okta akilda kalmuyor yani hani ezberlemek zorundasiniz gibi
oluyor o sekilde hani ¢okta kestiremiyorsunuz olmayana ergi mi kullanacagiz ¢eliski mi

kullanacagiz veya baska bir yontem mi kullanacag:z diyemiyorsunuz yani.
Miilakatgi: Peki bunu diyebilmek i¢in sence ne yapilmali?

Selim: Bunu diyebilmek icin bence hani mantikli bir sekilde anlatilmali diye
diistintiyorum ozellikle diizlem ve soyut matematik derslerinin, hani ezbere biniyor
birazcik, mesela soyut matematik hocamiz 1w kitap bazli anlatryor hani kitap olmasa
oda anlatamayacak falan hani unutuyor bazen kitaptan bakiyor hani anlattigi seyde
mesela bir sey soruyorsun iste kitabimizin su sayfasinda yaziyor falan seklinde oluyor
cok fazla agiklayamiyor hani bu belki giderilse akilda kalabilir ve hani diyebilirsiniz ki
olmayana ergiden cozullyor veya celiski bulma metodundan ¢oziiliiyor diyebilirsiniz

yani.

Miilakatgi: Matematiksel ispat yaparken hangi yéontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?

Selim: Ya hani ¢okta kestiremiyorum gergekten, hani metod olarak degil de hani eger
gosterilen bir seyse mesela trigonometriden drnek verelim iste toplam c¢arpim
verilmiyor hani o gésterildigi i¢in hani direkt burada bu metod kullanilyyor seklinde
degil de hani burada bdyle bir sey yapiyorduk iste a agisi aliyorduk b agisi aliyorduk
seklinde veya iste limitte bazi mesela limitin tanimindaki iste epsilon>0 falan seklinde
bu ifadelerde vard yine ispata giriyor ya burada da hani sey olarak diisiinmedim hic,
tiimevarim mi kullaniyoruz tiimdengelim mi diye diisiinmedim hani nasil ogretildiyse

burada boyle yapiyorduk seklinde diisiindiim yani hepsini.

Miilakatgr: Yani direkt o soru lzerinde goriyorsun, onun disina ¢itkilinca mesela hig
diistintiyor musun iste niye burada tiimevarim kullanilmig, bu soru nasil bir soru ki

tiimevarim kullaniimis?

Selim: Ya ashinda dedigim gibi diisiinemiyorum hani ¢ok oyle anlatilmiyor yani 0
ylzden bende eksikte oluyor tabi yani hani diisiinemiyorsunuz dediginiz gibi hani o soru
bazli birazda 6gremmis oluyorsunuz ¢ok fazla soru gérmediginiz i¢inde baska bir

soruda takilabiliyorsunuz yani.
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Miilakatgi: Mesela sen sonradan baktiginda muhakeme yapryor musun bu neden
dogrudan bu neden dolayli ispat diye? Yani farkli bir soruda ben nasil yaparim diye

kurguluyor musun hig?

Selim: Yani kurgulayamiyorum, ya kurgulamak isterim tabi hani ¢iinkii ¢ok farkl soru
tipleri var hani sadece soyut matematige diizleme 0zgii sorular yok, onun disinda
olimpiyat sorulart olsun yani farklt bazi sorular var hani bunlar igin gercekten
gerekiyor hani ispat yontemi, bir seyler hani kestirmek gerekiyor ama bunun icinde

duzgunce bir sekilde anlatiimast lazim hani ezber olmamast lazim.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmast gereken yontemi dogru

secebilmeyi gelistirmenin yollari nelerdir?

Selim: Bence hani matematigi ezberden ¢ikartip biraz daha hani yontemlerin mantigini
kavramak yani mesela iste atiyorum olmayana ergi metodunu nasil kullaniriz ya da iste
celiski metodunda neyi nasil yapariz falan seklinde hani bunun mantigi kavranirsa yani
ben eminim yapilabilir yani w sorunun basinda da kestirebiliriz iste bunu burada

kullaniyoruz falan seklinde olabilir yani, yani gelistirmekte bu sekilde olur yani.
Miilakatgi: Yani onlarin nasil oldugunun gosterilmesi mi?

Selim: Evet evet ama hani mantik zincirinde olmali hani ¢iinkii diger tiirlii mesela
tahtaya yaziyorsunuz iste su suradan geldi falan diyorsunuz ama hani sizde tam emin
olmadiginiz i¢in sizde ezberlediginiz icin dolayisiyla yani égrencide ezberliyor yani,
ezberledigi icinde sizin gosterdiginiz soruyu belki yapryor ama baska bir soruda
takilyyor yani. Bence bu ispat yontemlerini i¢ceren matematik konulari gergi hepsi
iceriyor bu sekilde anlatilmamali yani, mesela soyut matematik olsun diizlem geometri
olsun hani birazcik soyle oluyor belki dersi hani anlamak istiyorsunuz ama bir taraftan
da dersi gecmek icin c¢alisiyorsunuz ashnda ¢iinkii hani mantigt tam olarak
kavratilmiyor, direkt ezber yapiliyor ya sizde sinava 1 hafta 2 hafta belki 3 hafta varken
hani ezber olarak ¢alisiyorsunuz, hocanin verdigi sorulardan ¢alisiyorsunuz bundan
dolayr da hani ders gectikten sonra i ileriki senede 0 soruyu unutuyorsunuz yani nasil
yapudigint unutuyorsunuz hani dolayli olarak da hep unutuluyor da hani birazcikta

kalict olmasi lazim diye diisiiniiyorum.

Miilakatgi: Peki bize diisen bir gérev var mi sence?



121

Selim: Ya hani d6gretmenlere diisen gorev tabi hani birazcik matematigi ezberden
ctkarmalaridir diye diistiniiyorum yani. Ya ¢iinkii dedigim gibi soyut matematik hocasi
geliyor mesela elinde kitap var iste bir seyler yaziyor ondan sonra unutuyor Kitaptan
bakuyor tekrar bir seyler yaziyor, hani boyle olmamalr yani ¢iinkii 11 karsimizdaki insan
ezberledigi icin ya da karsinizdaki insan tam mantigini kavratamadig igin sizde bir sey
anlamiyorsunuz yani isterseniz 10 saat ¢alisin yinede olmuyor ama hani eger gergekten
anlatilabilirse bu ispat yontemleri gercekten bir sorudan 6nce kestirebilirsiniz yani hani
bu soru soyle ¢oziiliiyor falan seklinde ona gére de soru daha kolay c¢ikar diye

diistintiyorum.
Miilakat¢i: Hayatimizi kolaylastirir mi yani?

Selim: Yani kolaylastirir tabi kolaylagtirr ¢iinkii 11 bence hani matematik ezber bir
ders degil, ezber bir ders olmadigi i¢cinde mantig1 gercekten kavratiimali, onun icin hani
matematigin bir yolu ispattir hani ispat icinde ger¢ekten dogru bir sekilde mantik
zincirinde anlatiimali ve bu anlatilanlarda hani eminim matematigi ezberden ¢ikartir
yvani, eger mantik zincirinde anlatilirsa yoksa matematik yine ezber olur buda bir

soruyu ¢Ozersiniz ama ikinci soruda takilirsiniz yani.

Miilakat¢i: Peki ispatlarin mantigi kavratilirken ispat yontemlerinin de kavratilmast

onemli midir sence?

Selim: Yani mesela onemlidir tabi mesela olmayana ergi metodunu nerde
kullanacaginizi bilemezseniz yapamazsiniz yani dolayisiyla yani 11 énemlidir yani oyle

diyeyim.
Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna dogru bir baslangi¢ yapabilir misin?

Selim: Yapabilir miyim w ¢okta emin degilim ¢iinkii soyut ve diizlem geometri olursa

cok zor ama hani analizde yapabilirim yani.
Miilakatgi: PekKi ispata nasil bir baslangi¢ yaparsin?

Selim: Ya mesela diizlemde olsa hani baslayacagim sey sudur iste atiyorum a, b, ¢ bir
nokta olsun ii¢ nokta olsun veya dogrusal olmayan ii¢ nokta olsun d bir dogru olsun
seklinde iste 11 bilmem su teoreme gére bunlar bir diizlem olustururlar falan seklinde
olabilir 11 soyutta iste 11 ne olabilir soyutta 11 soyutu bilmiyorum ama hani analizde de

yine ayni sekilde w1 iste atryorum bir fonksiyonun bir seyini ispatlayacaksiniz iste f(x) a
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dan b ye bir fonksiyon olsun, stirekli bir fonksiyon olsun iste a, b kapalr araliginda bir

fonksiyon olsun seklinde baslanir diye diistiniiyorum.
Miilakatg¢i: Yani ilk olarak teoremdeki ifadeyi yorum olarak yazmak mi var?

Selim: Ya ilk yapacagim is hani mesela atryorum dedigim gibi mesela analizdeSiniz ve
fonksiyonla ilgili bir sey verildi dnce fonksiyonun tanim araligin belirliyorsunuz hani
hangi fonksiyonu sizden istiyorsa onu belirliyorsunuz iste atiyorum siireksiz bir
fonksiyon diyor o zaman siireksiz bir fonksiyona gore tanim araligr belirliyorsunuz ona
gore calisiyorsunuz yoksa ¢ikmayabilir yani o ispat ya bunu belirliyorsunuz ondan
sonra zaten hani igte atiyorum bu fonksiyon siireksizse iste su soyle oluyor falan

seklinde ispat devam ediyor yani.
Miilakatgi: Peki yontemlere burada yer veriyor musun?

Selim: Ya acik¢ast hani ispat yontemleri adina hani timevarimi kullanayim
tiimdengelimi  kullanayim demiyorum yani hi¢bir zaman hani iste diyorum f(x)
fonksiyonu iste a dan b ye bir fonksiyon olsun iste f(a)=b ise falan mesela bu sekilde
kullaniliyor  yani hani hi¢hir zaman demedim ki iste tiimevarimi kullanayim,

tiimevarimdan ¢ozeyim falan diye bir sey diisiinmedim yani agikgasi.
Miilakat¢i: Ispat baslatilip yarida birakilsa nasil tamamlarsin?

Selim: Nasil tamamlarim... zaten hani yaridan dncesi hani birazcik o soruyla alakali
olur ki buda hani eger onceden o tip bir soruya bakmissam ya da iste atiyorum nasil

coziilecegi hakkinda bir bilgim varsa devam edebilirim ama onun disinda ¢ok zor.

Miilakat¢i: Sonug kismina kadar getirilse ispat sonug kismini nasil yaparsin, nasil

yorumlarsin?

Selim: [u onu da su sekilde olur mesela hani atiyorum bizim aradigimiz sey atiyorum
bir fonksiyonun iste kapalilik ozelligi ya da baska bir sey tam su an aklima gelmiyor
hani sizin yaptiginmiz adimlara bakarak sonuca ulagsmam gerekiyor zaten amacimda
ispatlamak olduguna gore hani suradan suradan dolayr séyle olmustur denebilir yani

sonug olarak.

Miilakatci: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?
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Selim: Iu yani analiz i¢in yeterli diye diigiiniiyorum ¢iinkii mesela bir ispat yaptiktan
sonra onun tizerinde konusuyoruz iste hani mesela w o6zellikle trigonometride olsun,
tirevde olsun, limitte olsun bir ispat yapryoruz bunun itizerinde konusuyoruz iste
suradaki su neden béyle falan bu sekilde konusuluyor ama soyutta ya da dizlemde
direkt yazilip iste diizlemde iddia sebep seklinde yapiliyor iste atiyorum teorem 1 den
dolayr falan bu sekilde yazilip geciliyor hani ¢ok fazla konusulmuyor Uzerinde ¢lnku
sizin dlizlemde bir seyler anlamak icin teorem 1 e bakmaniz ya da teorem 1 i bilmeniz
gerekiyor, soyuttaysa mesela yaziyor hoca tahtaya hani anlasaniz da anlamasaniz da o

sekilde o ispat kapaniyor yani, ya bu sekilde oluyor.
Miilakatg¢i: Peki soyut matematik dersinde ispat yontemleri sence yeterli anlatildr mi?

Selim: Yani yeterince anlatilmad ¢iinkii mesela hepsiyle alakali sadece 1 ornek ¢oziildii
soyle bir sey yapilmadi mesela iste olmayana ergi metodunu biz c¢eliski yonteminde
kullandigimiz gibi kullanabiliriz yani ¢eliski yontemi kullanilan soruda olmayana ergi
metodu da kullanilabilir mi, boyle bir soru isareti var hala hepimizin kafasinda, hani bu
sorulmadi mesela  bu sorulsaydi belki ben diyecektim ki iste olmayana ergiyi
kullandigimiz yerde onu da kullanabiliriz diyecektim ama denemedigim igin hani
divemedim. Hani bu yapilabilirdi. Iste timevarim kullanmildigi yerde tiimdengelim su
sekilde kullamilabilir iste dolayli ispat veya dogrudan ispat birbirine doniisiimleri

vapilabilirdi yani hani irdelenip tam olarak hafizaya oturtulabilirdi diye diistiniiyorum.
Miilakatgr: Bunun fayda getirecegini diistiniiyor musun?

Selim: Hi h ya diisiiniiyorum ama bu sekilde yapilirsa yoksa diger tiirlii hani tahtaya

yazip iste hani hepsinden bir 6rnek yazip w1 bitirmek ¢okta mantikli degil yani.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz
icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir? Ashnda bir seyler séyledin ama eklemek

istedigin bir seyler var mi?

Selim: Yani bence hani w1 atiyorum bu mesela kagitta yazilan ispat yontemlerinden
birbiri icerisinde hani sey yapilabilir w1 birlestirilebilir iste orda onu kullanirken bunu
bu sekilde orda kullaniyoruz seklinde mesela tiimevarim kullantyorsunuz bir soruda
aynmi soruda iste dolayli ispatin olmayana ergi metodunda su sekilde kullaniriz hani
birbiriyle iliskilendirilebilir hani 1 diger tirli olursa mesela bir soru i¢in sadece bir

yontem bilirsiniz iste bu soru i¢in sadece tiimevarim kullanilyyormus gibi o soruya
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bakarsiniz ama obiir tiirlii olursa iste bu soru igin tiimevarim arti iste dolayli ispatin
olmayana ergi metodu da kullanilir ama olmayana ergi metodu tiimevarimdan farkl
olarak bu sekilde kullanilir seklinde bir ¢ikarimda bulunulabilir yani ama hani dedigim
gibi bir ornek yazilip gegilmekle de anlasiimaz yani hani w1 é6rneklerle desteklenmeli

diye diisiiniiyorum ispatlar.

Miilakatgi: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gériislerinizi almak igin
hazirlanan bu sorular sence yeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Selim: Yani farkli bir seyler eklenebilir miydi mesela hani ispat yontemleri nasil

kavratilabilir seklinde bir soru olabilirdi en basindan onu séyleyeyim.

Miilakatgi: "Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz
icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?'" seklinde yéneltilen soru bu soruyu kapsamaz

mi? Yoksa orda farkl bir sey denir miydi?

Selim: Ha olur evet evet olur. Mesela soyle bir sey diyebilirdiniz hani 'Hig ispat
yontemlerini birbiriyle iliskilendirdiniz mi?' seklinde bir sey olabilirdi. Hani 11 dedigim
gibi hani ¢ok basit bir seyler degil yani hani biraz eger iliskilendirmezseniz ezbere
dayaniyo, ezbere dayamnca da hani bir yerden sonra unutuluyor ¢iinki bir surd ispat
var hani sadece bir derse 6zgu bir ispattan bahsetmiyoruz, bir stirli ispat var, o yiizden
hani birbiriyle iliskilendirilmeliydi mesela ben analizdeki bir ispani iste soyutta da
gortiyorum mesela iste analizde de fonksiyon gordiik, fonksiyonun birebir ve ortenligini
soyutta da Qordiim ama farkh sekilde ispatlarda gordiim hani bunlar mesela

iliskilendirilebilirdi diye diistintiyorum.
Miilakatg¢i: Peki sen hi¢ onlari kendin diistindiin mii mesela niye bu sekilde yapilmig?

Selim: Ya mesela analizde ¢ogu zaman diisiiniiyorum ama soyutta diistinme firsatim
olmuyor ¢iinkii pek anlamiyorum ama analizde diistiniiyorum yani mesela yine
fonksiyonlarin birebirligi ortenligiyle ilgili konusalim ya mesela bir fonksiyonun tersi
olmasi icin birebir ve drten olmasi gerekiyor, mesela kendi kendime diyorum birebir
olmast i¢in ne olacak fonksiyon iste w1 tamm kiimesindeki her eleman goriintii
kiimesinde farkli bir elemana gidecek 11 orten olmasi iginde goriintii kiimesinde bosta
eleman kalmayacak, simdi fonksiyonun tersini aldiginiz zaman gériintii kiimesiyle tanim

kiimesi yer degistirecek 1 yer degistirdigi zaman mesela fonksiyonumuz orten olmasin
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0 zaman gorintl kimesinde bosta eleman kaliyor e gériintii kiimesi tanim kiimesi
oldugu i¢inde bu sefer tamim kiimesinde bosta eleman kalryor ve fonksiyon olmuyor,
birebirlik icinde ayni seyi séyleyelim mesela birebir olmasaydiniz wi goriintii kiimesine
iki elemamniz gidecekti mesela tanim kiimesindeki iki elemanin goriintiisii bes olacakt
atryorum w1 bu seferde tersini diigiindiigiiniizde goriintii kiimesindeki tek eleman tanim
kiimesinde iki elemana gitmis olacak buda yine fonksiyonun tanimina ters diisecek yani
hani birinci tamimi tamm kiimesinde bosta eleman kalmayacak ikinci tanimi da tanim
kiimesindeki her elemanmin tek bir goriintiisii olacak seklindeydi bu sekilde

iligkilendirebiliyorum yani.

Miilakat¢i: Mesela birinde olmayana ergi kullanilmis birinde ¢eliski diye diisiintiyor

musun?
Selim: Yani hic 0yle diisiinmedim.
Miilakatg¢i: Peki bu goriismeden sonra boyle diistiniir miisiin? Sana kolaylik saglar mi?

Selim: Yani bu gériismeden sonra diigtintiriim, agtk¢asi hani hi¢ boyle diigiinmemistim
ispat yontemlerini hani yetersiz buluyordum anlatimini ama hi¢ béyle diigiinmedim yani
birbiriyle iliskilendirmeyi ¢ok diisiinmedim. Analiz konusunda tamam hani diisiiniince
tamam soyut olsun diizlem olsun orda hi¢ onemsemedim agikg¢asi iste olmayana ergi
kullandigim yerde ¢eliski kullanabilir miyim falan diye hi¢ diistinmemistim hani bundan

Sonra diistintiriim.
Selim ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,

Selim, matematiksel ispat yontemleri olarak tlimevarim, tiimdengelim ve
olmayana ergi yontemlerini hatirlamistir. Selim'e hatirlayamadigi ispat yontemlerini
hatirlatmak i¢in ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir ve daha sonrasinda Selim,
dolayli ispat1 hatirlayamadigini, deneme ydntemi ve aksine Ornek vererek ispat
yontemini de daha dnceden gormedigini, derslerinde en c¢ok celiski ve olmayana ergi
yontemlerinin kullanildigini, tiimevarimin da isim olarak sdylenmese de analiz
derslerinde kullanildigini, kendi kendine hi¢ ispat yapmadigini, sadece yapilan ispatlari
tekrar ettigini dile getirmistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilan ispat
yontemlerinin akilda kaliciligi ve ezberden kurtulmay1 sagladigini, bir ispatin birden
fazla ispat yontemi ile yapilabilecegini vurgulamistir. Matematiksel bir ispat yaparken

kullanilacak ispat yontemini belirlemenin ispat1 yapmada kolaylik saglamasi ve dogru
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sonuca ulasilmasi agisindan énemli oldugunu belirtmistir. Ispat ydntemini belirlemeden
de ispat yapilabilecegini; fakat bunun uzun zaman alacagimi iddia etmistir. Soyut
matematikte ispatlara bakarken kendisinin ispat yoOntemini diisiinmedigini, ¢ilinkii
genellikle ezber anlatildigini; fakat analizde ispatlari genelde tiimevarimla yaptiklar
icin tiimevarim m1 yapilmis diye ispata baktigini, anladig1 ispatlarin mantigini kurmaya
calistigini fakat ispat1 anlayamayinca ezber yaptigini soylemistir. Matematiksel bir ispat
yaparken hangi yontemin kullanilacagini tam kestiremedigini, eger 6nceden gosterilen
bir ifadeyse ayn1 yoldan gittigini; fakat ispat yontemini diisiinerek ispati yapmadigini,
Ogretilen ispatlar1 6grendiklerini, farkli ispatlarda takildiklarint beyan etmistir.
Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru secebilmeyi
gelistirmek i¢in matematigin ezberden ¢ikarilmasi, yontemlerin mantiginin kavratilmasi
ve kaliciligin saglanmasi gerektigini dile getirmistir. Bir ispata baslangic yapmasi
istendiginde soyut matematikte nasil yapacagini bilmedigini, diizlem geometride dnceki
teoremlerden yararlanabilecegini, analizde verilenleri diizenleyerek tanim araligi
belirleyecegini, bu asamalarda ispat yontemlerini diisiinmeyecegini; yarida birakilmig
bir ispati devam ettirmesi istendiginde ise Onceden karsilastigi bir ispatsa baslangic
kismin1 kontrol edip ispat1 devam ettirebilecegini; fakat ilk defa karsilastigi bir ispatsa
devam ettiremeyecegini diisiindiigiinii belirtmistir. Ispat yontemlerinin anlatimi igin
ayrilan siirenin yeterli olmadigini, sadece bu yontemlerle ilgili birer soru ¢oziildiigiint;
fakat mantik ¢ercevesinde karsilastirma ve yorumlar yapilmadigini anlatmistir. Bu
yontemlerin daha 1iyi anlasilip kullanilabilmeleri i¢in yOntemlerin birbirleriyle

iliskilendirilerek anlatilmasi ve drneklerle desteklenmesi gerektigini diistinmiistiir.

Selim ile gergeklestirilen klinik miilakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,

Selim, ispat yontemleri ile ilgili yeterli bilgiye sahip degildir. Yontemlerin
cogunu sadece isim olarak bilmektedir. Ispatlart yaparken ispat ydntemini
disinmemektedir. Selim'in meslek lisesi ¢ikisli bir 6grenci olmasina ve orada
matematige dair fazla bir sey 6grenmemesine ragmen okudugu boliime gelmesi onun
basarisinin bir gostergesidir. Onun ispat yontemlerini yeterince bilmemesinin ve ispat
yaparken kullanamamasinin, heniiz 1. sinif olmasina ve ispatlarla ilgili yeterince tecriibe

yasamamasina bagli oldugu diisiintilmektedir.



127

Ortadgretim matematik Ogretmenligi Ogrencilerinin  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerinin alindigi bu ¢alismada Zeynep ile yapilan klinik

miilakat asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
Miilakat¢i: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

Zeynep: Matematiksel ispat yontemleri... dogrudan ispat, dolayl ispat, tiimdengelim,
tiimevarim ispat yontemleri var ama bunlarin icerigini dékecek olursak hani soru
olmadan ben ispatlayamiyorum hani konusma olarak ifade edemiyorum hani bu budur
diye hani ispat yontemini ama genel olarak hani bu ispat yontemleri var, soru oldugu

zaman sadece uygulayabilivim ama su an sozel olarak size séyleyemiyorum.
Miilakat¢i: Peki dolayli ispat ¢esitlerini hatirlryor musun?

Zeynep: Dolay: ispatlarda... tiimdengelim tiimevarim onda muydi pek... (Sayilan dort

yontemin yeri sdylendi) dolayl: olanda nasil ayriliyordu... bilmiyorum,

Miilakat¢i: Aklina getiremediklerini hatirlaman adina seninle ispat yontemlerini bir
gozden gecirip goriismemize dyle devam edelim istersen. Ispat yontemleri tiimevarim
ve tiimdengelim olarak ikiye ayrilir. Tiimdengelimde dogrudan ve dolayli ispat olarak
ikiye ayrilir. Dolayly ispatta olmayana ergi yontemi, ¢eliski yontemi, deneme yontemi ve

aksine ornek vererek ispat yontemi olarak dorde ayrilir.

Zeynep: Su ikisini zaten bizde gormiistiik (dolayli ispattan olmayana ergi ve c¢eliski

yontemi).
Miilakatgi: Diger ikisini gormediniz mi?

Zeynep: Yok hayir, onu da soyut matematikte iste icerigini en basta sey yaparken
olmayana ergi ve ¢eliski yonteminden bahsetmistik, hani ¢eliskide ters drnek veriyorduk
hatta olmayana ergide direkt ifadeyi oyle. ( Celiski yontemi ve aksine ornek vererek
ispat yontemi izah edildi). Biz onu (aksine drnek vererek ispati) seyde yapiyorduk
celiskide yapryorduk. Hani ters bir érnek veriyorduk ¢elisiyordu diyorduk hani o zaman

yanlistir diyorduk hani artik neyi ispatliyorsak... o sekilde yapmustik.

Miilakatci: Olmayana ergide nasil yapryordunuz?
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Zeynep: Olmayana ergide p, q hani boyle direkt soyuttan gidiyorum... karisiyor ya.
Olmayana ergi direkt aslinda ifadelerden hani yola ¢ikiyorduk onda, bir gsey

sOyleyemiyorum ya bilmiyorum...
Miilakatgi: Peki dogrudan ispatta nasil yapryordunuz?

Zeynep: Dogrudan ispat ya bilmiyorum ki keske baksaydim ben bunlara. Dogrudan
ispat... ya direkt ifadeyi ele aliyorsun hani dogrudan ispat... diisiiniiyorum hani su an
bir sey ispatlarim ama hani dedigim gibi hangisi hangi alt bashga girer falan onlar

hakkinda pek bir sey soyleyemiyorum. ( Dogrudan ispat izah edildi).
Miilakat¢i: Tiimevarimi hatirliyor musun?

Zeynep: Tiimevarimi hi¢ zaten bahsetmedi aslinda boyle bir sey sadece ayriliyor 0

kadar.

Miilakat¢i: Tiimevarim ve tiimdengelim olarak ayrildigi soéylendi ama ne olduklar

sOylenmedi dyle mi?

Zeynep: Yok timdengelimden direkt dogrudan ispat, zaten hani pek o kadar sey degil
soyut matematik dersinin basinda dogrudan ispat, olmayana ergi ve ¢eligki yontemini

sadece kullanmistik o kadar yani.

Miilakatgi: Tiimevarim ile ilgili hig 6rnek ¢ozulmedi mi?

Zeynep: Hayiwr hayir ¢ozmedik hi¢ oraya girmedik, sadece isim olarak.
Miilakatgi: Peki derslerinizde en ¢ok hangi yontemi kullantyorsunuz?

Zeynep: Daha ¢ok hangi... daha ¢ok dogrudan ispati kullantyoruz, bir seyi kullanarak
hani sonucuna hani karst taraftakinin nasil diyeyim dedik ya hani aliyoruz p=>q yu
hani ilerleterek dogru ¢oziimii... hani en ¢ok kullandigimiz dogrudan ispat yani, hani
celiski yontemi soyut matematik olarak diisiiniince daha ¢okta hani olmadigini hani
gorebiliyorsak hani anlayabiliyorsak bu olmuyor direkt celiskiye hani ters ornek
veriyoruz zit ornek veriyoruz hani bu olmuyor diyoruz hani genelde dogrudan ispat ve

celiski yontemi kullaniliyor diye diigiiniiyorum.

Miilakat¢i: Kendin ispat yapiyor musun?
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Zeynep: Kendim ispat yapiyor muyum... Hani hocalar bize biraktigi zaman hani
bwrakiyorlar bazen hani bununda ispatini siz yapin hani digerine benziyor falan seklinde

o zaman yapiyoruz bizde.
Miilakatgi: Sen hangi yontemi kullanmayt daha ¢ok tercih ediyorsun?

Zeynep: Daha ¢ok dogrudan ispat ama c¢eliski hani diyorsam ki bu kesinlikle yanlistir
diye hani gorebiliyorsam onu direkt ¢eliski yani diyorum, ters ornekte verebiliyorum,

oyle.

Mulakat¢ci: Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz ispat yontemleri sizin igin ne

anlam ifade etmektedir?

Zeynep: Nasil yani? Dogruluk agisindan mi? (olabilir). Bilmiyorum da yani bana ispat
gerekli geliyor ¢iinkii hani gorince diyorsun aaa bu buradan gelmis diyebiliyorsun,

bana gore ne bileyim mantikli ispat, dogrudan ispat.
Miilakat¢i: Ispat yontemleri mantikly mi geliyor yani?

Zeynep: Yontemlerinden ziyade ispat mantikli geliyor sonugta hani onun nerden
geldigini goste... hani biz lisede hani direkt yapryorduk mesela 6rnek veriyorum integral
olsun trigonometrik fonksiyonlar olsun ya da tirev olsun direkt hani diyorduk bu bunun
formiilii ama biz buraya geldigimizde hani onlarin nerden geldigini nasil geldigini
ogrendik, aslinda bildigimiz seylerdi zaten o yiizden hani aslinda zevkli buluyorum hani

ispati ama swrf analiz igin diistiniiyorum, analiz konusunda 6yle yani mantikli, gerekli.
Miilakatcy: Ispat yontemleri nicin gereklidir?

Zeynep: Bence nicin gerekiyor... ezberi ortadan kaldirmak icin olabilir mi... olabilir
diye diigiiniiyorum yani direkt hani ezberlemekten ziyade mesela ben kendi a¢imdan
toplam, fark, ¢carpim seyleri var trigonometride onlart ben bilmezdim ezberlerdim hep
ezberlerdim hep karistirirdim hani bir seyler bulmaya c¢alisirdim ama buraya
geldigimizde hani hoca dedi ki bu buradan ¢ikiyor bu boyle oluyor simdi hani oniime
geldigi zaman hemen bir kenarda onu kicuk bir sekilde yapiyorsun zaten islem
yetenegi hizli olunca direkt geliyor mesela ben kendi a¢imdan diisiiniince hani éyle
direkt bilmektense hani ispata dayali bir sekilde ¢ikarmak her zaman daha iyi oluya

diye diigtiniiyorum ciinkii ezberledigimi unutuyorum mesela onlari ben hep ezberlerdim
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fark formiilleri toplam formiilleri nasil oluyor falan diye ama su an ¢ikariislarin

bildikten sonra hani daha iyi oluyor bence.
Miilakatgi: Peki ispat yontemlerini bilmek sence nigin gerekiyor?

Zeynep: Ispat yontemleri... e ispati yapabilmek icin gerekiyor... mu ashnda
diigtiniiyorum da hani ben bunlart boyle bashk altinda kullaniyor muyum
kullanmiyorum hani direkt hani nasil altyorsam hani bir yerden baslyyorum hani onu
devam ettirerek dogru sonuca ulagiyyorum, onu ispatlamaya ¢alistyorum hani ben hep
boyle yapiryorum ama hani bunlari da bilmek gercekten de gerekiyor yani diye

diistintiyorum.
Miilakatgi: Neden gerekiyor?

Zeynep: Neden gerekiyor... e bilmezsek yapabilir miyiz ki... yapariz. Neden gerekiyor...
diisiiniiyorum neden gerekiyor, neden gerekiyor? Bilmiyorum da gerekiyor mu ya

bunlar i¢in diisiintiyoruz degil mi bunlar: neden bilmek gerekiyor.

Miilakatgi: Yani... ispat yontemleri genel olarak nigin gerekli, bizim igin ne anlam ifade

ediyorlar?

Zeynep: ... lIspata bagslayabilmek icin hani mantikli  matematiksel olarak
diistiniildiigiinde bunlari bilmemiz gerekiyor ki hani bir yerden baslayalim yani sonugta
ispat yapacagiz hani neyi yapacagiz hangi yolu kullanacagiz hani bunlart bilirsek hani

soruya uygun bir sekilde hangi yolu kullanabilecegimizi secersek geregi de olur.

Miilakatcy: Ispatlarin tek bir yontemimi vardir yoksa birden fazla yontemle bir ispat

yvapulabilir mi?

Zeynep: Farkl yollardan ispatlanir hep bir sorunun dedigimiz gibi bir ispatin 1. yolu
var 2. yolu var hani isteyen mesela dogrudan kullanmir dolayli kullanmir ... kullanabilir
yvani ama hani benim i¢in hangisi kolayima gelirse ilk basta hani ilk aklima ne geliyorsa
o sekilde yaparim ama yani herkes farkli yolla da ispatlayabilir kendine gére diye

diistintiyorum.
Miilakatgi: Yani her ispat yontemini her soruda kullanabilir miyiz?

Zeynep: Her ispat yontemi her soruda kullanilamayabilir, mesela celigki yontemi o

ifade dogrudur hani ona sen zit bir 6rnek veremezsin o yontemi kullanamazsin mesela.
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Miilakatci: Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin

onemi nedir?

Zeynep: Neden onemlidir... ispata baslarken dogrudan dolayli oldugunu hani bilerek
ona gore baslamamiz gerekiyor diyorsunuz... Aslinda ben hani kendim hani direkt

bilmeyerek de basliyorum.
Miilakatgi: Nasil karar veriyorsun mesela?

Zeynep: Nasil karar veriyorum... ne bileyim hani bir kere soruyu altyorum hani
ugrastyorum hani bu buradan oluyor diye baslyorum ama hani hi¢ diistinmiiyorum bu
benim ispatladigim yol dogrudan midir dolayli midir o sekilde hi¢ karar vermiyorum
ama hani karar vermek gerekirse neden onemlidir belki kolaylastirabilir mi hani o an
mantigin bilirsek dogrudan ispat boyle oluyor dolayli ispat boyle oluyor belki daha
kolay olabilir hani baslangigcta bunu belirlersek ama ben hi¢ belirlemek bilmiyorum
yani belirlemiyorum hani direkt hani basiiyorum geliyorsa sonucu geliyor gelmiyorsa

gelmiyor.

Miilakat¢i: Mesela su tip sorulari teoremleri gordiigiinde su tip ispat yontemini

kullanayim diye aklina gelmiyor mu hig?

Yani ben hi¢ hani su ana kadar diistindiim hi¢ demedim ki hani bu soruyu ben hani
gordiim dolayl ispatla ispatlayayim demedim yani ya da dogrudan ispat yontemiyle
ispatlayayim demedim hani direkt hani aslinda bunlart hani biliyorsun hani ama ad
olarak hi¢ diistinmiiyorsun hani ispatladigin yol belki de dogrudan ya da dolayl
yontem ama sen onu hani o anda dedigim gibi hi¢ onu o sekilde diisiinmiiyorum belki de
dogrudan ispat yontemiyle ispatlyyorum ¢ogunluklada genelde de 6yle oluyor ama hig
hani onu diisiinerek baglamiyorum ispat yontemini isim olarak diisiinerek

baglamiyorum.

Miilakatgi: Ispat yontemini belirlemeden ispat yapabilir misin?
Zeynep: Bence yaparim.

Miilakatgi: Nasil yaparsin mesela?

Zeynep: Nasil yaparim herhangi bir... matematik alaminda diisiiniiyorum ya ispat
yontemi belirlemeden zaten dedim az Oncede dedim, dedim hani ispat yontemi

belirlemeden yapiyorum.
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Miilakatci: Ama aslinda yine orda ispat yontemini kullaniyorsun.

Zeynep: Ya kullaniyorsun ama dedigim gibi ismini kullanmuiyorsun hani dedigim gibi
hani ben basliyorum hani bu ispat yontemini kullantyorum ama orada ki kullanima hani
baktigin zaman belki de biiyiik ihtimal dogrudan ispat yontemidir ama ben hig

kullanmiyorum direkt baglyorum.

Miilakatgi: Burada isim olarak kullanmasan da kullaniyorsun ashinda hani hig¢

kullanmadan yapilamaz mi diye soruyorum?

Zeynep: Ispat yapilabilir mi... diisiiniivorum da hani ilk aklima gelen deneme yanilma
yontemidir hani oda ispat yontemleri arasina girdigine gore yapilmaz herhalde onun
disinda. Ciinkii benim hani aklima gelen hani direkt ters 6rnektir hani ispatta oda zaten
celiski yontemi ya da aksine ornek vererek ispat yontemi hani yontemler arasinda o

zaman yapilmaz diye diistintiyorum.

Miilakat¢i: Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar

verirsiniz?
Tiimevarim-tiimdengelim veya dolayli-dogrudan ispat a¢isindan diisiiniirsek.

Zeynep: Nasil karar veriyoruz... dogrudan ispat... nasil karar veririz. Ben pek
kullanmadigim icin hani isim olarak... dolayli ispat, dogrudan ispat... Ya karar
vermekten ziyade hani bakiyorsun hani ashinda mesela esitlikler olsun hani ¢ift tarafli
oluyor bir taraf basliyorsun bir tarafa ulasiyorsun ya da diger taraftan baslyyorsun
diger sonucu bulamiyorsun ne bileyim oyle basliyorum. Ya mesela genelde hani
esitlikler oluyor iki taraftan hani bunlarin birbirine esit ol.. hani bir taraftan
baslayarak digerine ulagsmaya ¢alisiyorsun hani burada diisiiniiyorsun hani buradan
baslasam mi daha kolay ulasirim yoksa hani direkt hani ilerleterek mi ya da
diigtiniiyorsun hani esitlik bu hani ornek versen hani bir ornekte bulabilir misin onun
celiski oldugunu hani ters bir érnek bulabilir misin esitligi bozacak yani o sekilde
diistintiriim ama nasil karar veririm bilmiyorum herhalde... ashinda ya bir kag yolla
hani deneyebiliyorsun hani dogrudan ispat yaminda biiyiik bir ihtimal celiskiyi de
devamli kullaniyoruz kendim 6yle diisiiniiyorum ama nasil karar veririz ya soruya gore
degisebilir bence karar verme. Hani kolaylikla gériilebilecek bir celiski yaratan bir sey
varsa direkt zaten onu kullanirim ama hani yok direkt dogrudan ispatla hani ulasmaya

caliszrim ona eger ¢ok hani goriilebilecek bir seyse hani hi¢ yapmadan direkt hani
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derim bu buna hani 6rnek veriyor zit bir 6rnek oluyorsa oluyordur olmuyorsa dogrudan

ispata bagvururum.

Miilakat¢i: Zaten tiimevarimi gormedik dedin o zaman onu hi¢ diisiinmiiyorsun

ispatlart yaparken.

Zeynep: Evet hi¢, ne oldugunu ¢iinkii bilmiyorum tiimevarim yonteminin ne oldugunu

bilmiyorum agikgasi.

Miilakat¢i: Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmast gereken yontemi dogru

segebilmeyi gelistirmenin yollar: nelerdir?

Zeynep: Aslinda hani nasil diyeyim i sorularla herhalde ¢ok ispatla ¢cok ugrasmak mi
gerekir hani gelistirmek i¢in, sonu¢ta hani belli bir sireden sonra oturur zaten hani bu
bu yéntemle buna bas... Hani soruyu gordiigiinde aklina gelebilir hani bunu bunla
yaparsam hani daha kolay bir sekilde ¢oziime ulasirim, ashinda bana kalirsa bir¢ok
hani soruyu ispatlamaktan gegebilir, daha fazla el aliskanlig olur, 6yle olmaz mi. iste
dedigim gibi bence fazlaca ispatla ugragmaktan gegebilir diye diisiiniiyorum. Bu
yontemlerin tam olarak ne oldugunu iyi bir sekilde pekistirmek olabilir, baskada

bilmiyorum.

Miilakatgi: Sana bir ispat verilse buna nasil bir baslangi¢ yaparsin veya bir baslangi¢

yapabilir misin?

Zeynep: Once soyle bir bakarim, séyle bir diisiiniiriim nasil yapabilivim diye hani eger
baslangi¢ yapabilir miyim eger sahsen her ispata baslangi¢c yapamiyorum ama hani
sorusundan sorusuna gore de degisir yani, ispatina gore hani ama illaki muhtemelen
belli bir baslangi¢c yaparim hani bir yere kadar ilerlerim biiyiik ihtimal orda kalirim ya
da sonuna kadar gelirim ama hi¢ baslayamam der miyim hi¢ baslayamama durumumda

olabilir yani.
Miilakat¢i: Peki nasil bir baslangi¢ yapryorsun, ne diistiniiyorsun ilk asamada?

Zeynep: Ilk asamada ne diisiiniiyorum eger geometri adina hani ispat yapacaksak hani
teorem aksiyom falan direkt sekil iizerinde hani gérmeye c¢alistyoruz hani sekil
uzerinden ilerleyerek hani cizgisiyle.... diizlem geometri falan o sekilde yapiyorum ama
bir analiz olsun bir digerleri olsun nasil baslyoruz ya ne bileyim hani ifadeyi alip ifade

tizerinde oynayarak aslinda ilerliyoruz yani dogru sonuca bilmiyorum oyle yani.
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Miilakat¢i: Yani ilk ifadeyi alryorsun...
Zeynep: Evet esitlik halindeyse mesela ona gore ilerleyerek.

Miilakatgi: Ondan sonra mesela hani ismini kullanmasan da ispat yontemi mi

belirleniyor yoksa...

Zeynep: Ya evet ismini kullanmasak da artik orda hani sen belli bir ispat yontemi
kullanmis oluyorsun aslhinda ama hani isim olarak belirlemiyorsun hani direkt
ilerliyorsun ama orda baktigin zaman bu ya da dogrudandir biiyiik ihtimal dolaylidir
hani oluyor ama biz belirlemeden direkt olarak basliyoruz zaten ama yani her soru i¢in
diigii... bilmiyorum ama yani illaki bir yerden baslanwr yani ispata hani sonucu gelmese
de baslanabilir diye diisiiniiyorum, en azindan bir fikir sahibi hani o konuyla ilgili
fikrimiz varsa hani bu buradan buna yakinlasabilir hani bunu buradan buna yakin
sayabiliriz hani buradan buna ulasabiliriz diyerek bagslayabilirim yani diye

diistintiyorum.

Miilakat¢i: Ispat baslatilip yarida birakilsa tamamlamada sorun yasar misin veya nasil

tamamlarsin, nasil bir yol izlersin?

Zeynep: Tamamlamada sorun yasar muim. Eger hani tam agina degilsem hani
kullanmiyorsam yasarim hani gelirim hani bilm... hani sonugta o ispatin hani seni
dogru sonuca ulastiracagim bilmiyorsan hani ger¢ekten o ispat dogru mu onu da
bilmiyorsun yariya kadar geldin hani baktin yapamiyorsun birakirim yani, sonucuna
ulagmaya hani ¢alisirim ama ¢alisamazsam birakirim demek derim ki hani ispata dogru

baslayamamigim...
Miilakat¢i: Mesela bagslatildi, sen yaridan devam edeceksin.

Zeynep: Ettirebilir miyim hani konu hani bildigim asikar oldugum bir konu olursa hani

devamini getirebilirim hani, dogru baglanmus bir ifadenin gelebilir diye diistintiyorum.
Miilakatci: Nasil devam ettirirsin?

Zeynep: Takip ederim hani baska ne yapilmis hani neye gore yapilmis hani hangi
adimlarda kullanilmis hani nerden nasil ge¢mis hani o zaten hani sey siwra halinde

devam ederse zaten o sekilde yani iistteki basamaklar: takip ederek yapmaya ¢aligirim.

Miilakatgi: Peki orda yonteme dikkat eder misin?
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Zeynep: Iu etmem, onlara pek etmiyorum. Sadece adimlarini izlerim nasil yapmis nasil
gitmis ama hi¢ diistinmem ki bu dogrudan ispat miymis dolayli yoldan ispat miymug

diistinmem sahsen.
Miilakatgi: Sonuca ulagmada bir sorun yasar misin?

Zeynep: Dedigim gibi yasayabilirimde yasamayabilirimde yani o degisebilir sonucta
ama yariya kadar ispatlanmis bir seyi hani hakimsem hani yapabilirsem hani konuyla
ilgili sonucu muhakkak getiririm ¢unkd belli bir kismi baslanmis zaten is baslamaktir
derler her zaman baslanmig bir seyinde devami getirilebilir bence diye diisiiniiyorum

sonuca ulasilir diye diistiniiyorum.
Miilakatgi: Bu yontemlerin anlatimi igin ayrilan siire sence yeterli mi?

Zeynep: Mesela sunlar icin diistiniiyorum ifade halinde yazdik ondan sonra gectik yani
o kadar bence yeterli bir siire ayrilmiyor ispat yontemlerine hani mesela belki de bende
bu yiizden bilmiyorum hani aslinda hani ben soruda kullaniyorum ama kullandigim
dolayli ispat mi dogrudan ispat mi oldugunu belki de o ylzden bilmiyoruzdur yani
¢linkii yeterince belli bir siire ayrilmiyor hem de hi¢ ayrilmiyor gibi bir sey yani, konu
baslhigi olarak veriliyor bu bu ispat yontemi hadi bildik hadi gecelim dyle oluyor bence

Oyle oluyor yani bir ders saati boyunca bile ayriimryor sonugta.
Miilakatgi: Soru ¢Oziimlerine?

Zeynep: Ya soru ¢Ozumlerine de sonugta biz hani bir sey ispatlayacaksak onu
ispatlyyoruz hani mesela hani bunlar basta bir kere anlatim olarak anlatilmiyor mesela
sen soruya ispat yaparken bunu ispatlaywn diyorsun hani hocalarimiz mesela diyor hadi
bunu ispatlayalim diyor nerden geliyor direkt ispatimizi yapiliyoruz ama hani bu
yontemler ne, ne degil hani bunun agiklamasi ne biz ashinda burayi ispatliyoruz ama
hangi yontemle aslhinda bunlari pek bilmiyoruz. Ciinkii konu anlatimi olarak hani
mesela ispat budur hani bizim ispatladigimiz yontem bunun agiklamasi budur seklinde
hani bu ispati yapryoruz ama bu ispatin bu oldugunu mesela budur diyemiyoruz yani

clnku yeterli bir sekilde sey yapilmiyor ispatlar anlatiimuyor.

Miilakatgi: Peki o konuda sorun yasamiyor musun mesela hangi yontemi kullandigini

bilmeden islemleri yapmada?
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Zeynep: Yo ciinkii ne bileyim sonug¢ta devami seklinde geliyor yani basladiktan sonra
buradan basladiktan sonra... Ciinkii ben hi¢chir zaman su ana kadar diistindiigiimde
hani dogrudan ispatla dolayli ispatla ispatlayalim hani bu yéntemle ispatlayalim diye
bir sey kullanmiyoruz ne bileyim yeterince bir asinalik yok bence ispat yontemleri bence
pek bilinmiyor yani ispatliyoruz ama neye gore ispatliyoruz kime gore ispatliyoruz

aslinda onlar pek bilinmiyor diye diistiniiyorum.

Miilakatgi: Sizlerin bu yontemleri daha iyi anlayabilmeniz ve daha iyi kullanabilmeniz

icin neler yapilabilir? Onerilerin nedir?

Zeynep: Nasil bir éneri... bence hani bu ispat yontemi ilk dnce béyle bir hi¢ boyle
buraya geldigimizde bize sonugta bizim igimiz ispat burada hani bir seylerin mantigini
ogrenmeye ¢alisiyoruz bu ispat yontemlerinin bize bence ¢ok iyi bir sekilde anlatilmasi
lazim hani biz soruya baglamadan énce her sekilde tamam ben bu soruyu gordiim ispata
baslayayim ama hangi ispati kulla... hani onu kesin olarak kestirmemiz gerekiyor yani
bunun i¢inde bunlarin en basindan iyi bir sekilde anlatilmasi ve kafamiza oturmasi
gerekiyor ki hani tamam herkes ispatlayabiliyor ama hangi ydntemle ispatlyyorsun
neyle ispatliyorsun hani bunlari bilmemiz icinde bunlarin en basindan hani daha hani
okulumuzun en basindan giizel bir sekilde anlatilmast gerekiyor ¢lnku biz burada 5
seneyiz ve 5 sene boyunca ispati kullanacagiz ama neyin ne oldugunu bilmeden ispati

kullanvyoruz diyebilirim.

Miilakatci: Matematiksel ispat yontemleri hakkinda sizlerin gériislerini almak igin
hazirlanan bu sorular sence Yyeterli mi? Eklenmesi gereken ifadeler oldugunu

diistintiyor musunuz? Bunlar nelerdir?

Zeynep: Ne olabilir baska, bence baska bir sey olamaz ¢iinkii zaten belki bilmiyorum
ama aslhinda herkes ispat yapiyor hani daha baska bir sey olacagini zannetmiyorum
hani, ispati 6niimiize verip hani onu ¢6zmek gibi bir sey yok ¢iinkii cogu kisi ¢ozer zaten

bence sorular yeterli olabilir.
Miilakat¢i: Eklemek istedigin bir sey var mi?

Zeynep: Yani sadece soyleyebilecegim hani bunlart hani biliyoruz hani ispat yapryoruz
ama bunlarin neyin ne oldugunu bilmiyoruz bence bunlarin daha iyi bir sekilde
kavranmasi lazim. Ispat yapryoruz ama neyi nere gore yapiyoruz onu bizde bilmiyoruz

yani bunlarin bence en basindan ogrenilmesi lazim baskada ispat hakkinda pek bir sey
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soyleyemem. Ya ogrenci sicak bakiyor mu hani biz kendi acimizdan hani boyle bizimde
kolayimiza geliyor aslhinda ispat yapilmadan hani gegilsin falan ama hani ispat
yapilinca hani diyorsun bu buradan geliyormus benim hi¢ bilmedigim bir sey sonugta
ama hani yapilmamasi da bazen ogrencinin kolayina geliyor bizim ic¢in hani baz
ispatlar oluyor baya baya surtyor sonucta hani hoca diyor ispatlayalim falan bizim
dedigimizden dolayr tamam bir 6ncekine benziyor bunu yapmayalim falan, bazen bizim
a¢imizdan geyde olabiliyor sikicida olabiliyor yani hani tamam swrf uzunlugundan hani

Yoruculugundan ka¢ip hani 6grenmeyelim biz bildigimiz gibi isleyelim diyoruz da.

Miilakatgi: Peki hoca ispatlart yaptiktan sonra ezber yoluna mi gidiyorsunuz yoksa

mantik kurarak mi ogreniyorsunuz?

Zeynep: Ben kendi acimdan diigiiniirsem mantigini kavrayarak yapryorum hani diyorum
hani bu buradan gelmis tamam hani basliyorsun zaten o hani bir kere basladiktan
sonra ama goyle bir seyde var hani onun hoca hi¢ ispatini yapmasaydi ben onu
yapabilir miydim orayr bilmiyorum ama hoca bir kere gdstermis onun asinaligi da var
hani o ezber oluyor mu bilmiyorum ama hoca sayesinde nerden baslayacagini soruya
biliyorsun ama ezberlemek mi oluyor onu bilmiyorum ama hani basladigi noktay
bildikten sonra hani gerisini hi¢ takip etmeden kendim yapabiliyorum ama baglangi¢
noktast hani gerekiyor hani hoca vermeden bilmiyorum ben bagslayabilir miyim oyle

diistintiyorum.

Miilakat¢i: Ashinda senin ki ezber olmuyor galiba, ¢Unkii ezber dedigimiz aynen

ezberleniyor ya, ne yapidigini anlamadan.

Zeynep: Yok o sekilde yapmam, o sirf sinav mantigi oluyor hani ispatlar bize de
soruluyor bazen hani dedigim gibi ... bu hani buradan geliyor mesela tirevde mesela
tiirevin limitle ilgili formiilii var hani o sekilde biz tiirevlenmis oldugunu
kanitlayabiliyorduk ispatliyorduk hani ben diyorum ki bunu kullanarak ben bunun
sonucuna ulasabilirim tamam sonra birakiyorum direkt onu altyorum elime zaten
formiille bazi seyleri yerine koyunca direkt gerisi kendi geliyor hi¢ ezberlemeye falan
gerek kalmiyor bence ama bir kere yeterince hani aklimda bulunmast lazzm Ki bu buna
nerden baslamistik biz onu bildikten sonra gerisini ben ezberlemeye gerek duymuyorum

mantikl bir sekilde ilerleyebiliyorum, oyle.

Zeynep ile gergeklestirilen klinik miilakat su sekilde 6zetlenebilir,
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Zeynep, matematiksel ispat yontemleri olarak tiimevarim, tiimdengelim,
dogrudan ispat ve dolayli ispat yontemlerini hatirlamistir. Zeynep'e hatirlayamadigi
ispat yontemlerini hatirlatmak icin ispat yontemleri sema halinde gosterilmistir. Zeynep,
aksine ornek verme ve deneme yontemlerini 6nceden gormediklerini, aksine 6rnek
vermeyi ¢eliski yonteminde kullandiklarini, timevarimi sadece isim olarak bildiklerini,
derslerinde daha ¢ok dogrudan ispat ve ¢eliski yontemini kullandiklarini, kendisinin de
daha ¢ok dogrudan ispat ve c¢eliski yontemini kullandigini belirtmistir. Matematiksel
ispat yontemlerinin dogrulugu saglamak, ezberi ortadan kaldirmak ve ispata uygun bir
baslangi¢ yapabilmek ic¢in gerekli oldugunu diisiinmektedir. Bir ispatin birbirinden
farkli ispat yontemleriyle yapilabilecegini; fakat her ispat yOnteminin her soruda
kullanilamayacagimi iddia etmistir. Ispat yaparken kullanilacak ispat ydntemini
belirlemenin ¢ok 6nemli olmadigini, yontemi belirlemeden de ispat yapilabilecegini,
belirlemenin kolaylik saglama agisindan Onemli olabilecegini fakat kendisinin
belirleyerek yapmadigini agiklamistir. Matematiksel bir ispat yaparken eger celiski
direkt goriiliiyorsa zit bir Ornek verebilecegini, goriilmiiyorsa dogrudan ispat
yapabilecegini, tlimevarimi bilmedigi i¢in ispatlar1 yaparken hi¢ gbz 6niine almadigini
beyan etmistir. Matematiksel bir ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru
secebilmeyi gelistirebilmenin yollarinin ¢ok ispat yapmak ve ispat yontemlerini tam
olarak kavramak oldugunu vurgulamistir. Verilen bir ispata baslangic yapmasi
istendiginde ifadeyi alip ilizerinde oynamalar yapacagimi fakat hangi ispat yontemi ile
yapacagini diisiinmeyecegini; yarida birakilip tamamlanmasi istenen bir ispatta ise
konuya asina degilse belki de ispati devam ettiremeyecegini, asina ise devam
ettirebilecegini, devamini da istteki basamaklari kontrol ederek yapabilecegini
sdylemistir. Ispat ydntemlerinin anlatimi igin ayrilan siirenin yeterli olmadigini,
yontemleri belki de o yiizden bilmedigini, konu baghgi olarak verilip ge¢ildigini,
tizerinde durulmadigini, ispat yaparken de ispatin direkt yapilip gegildigini, hangi ispat
yonteminin kullanildigindan ve ispatin nasil yapildigindan bahsedilmedigini, neye gore
ispat yapildigindan haberdar olmadiklarini ifade etmistir. Bu yontemlerin daha iyi
anlasilip kullanilabilmeleri i¢in ispat yontemlerinin iiniversiteye baslanildiginda c¢ok iyi

bir sekilde anlatilmas1 gerektigini dile getirmistir.

Zeynep ile gergeklestirilen Klinik milakatla ilgili arastirmaci goriisleri asagidaki
gibidir,
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Zeynep, ispat yontemleri hakkinda yeterli bir bilgiye sahip degildir. ispat
yontemlerini bilmenin gerekli oldugu diisiincesine sahiptir; fakat ispat yontemlerini tam
olarak bilmedigi i¢in kullanamamaktadir ve bunun eksikligini hissetmemektedir.
Ogrenim hayat1 basarili gecen Zeynep'in ispat ve ispat yontemlerine bakis agisinin da
olumlu olmasi beklenir; fakat ispat yontemlerini bilmemesi onun ispat yaparken ispat
yontemini diislinmeye karsi Onyargili olmasini saglamistir. Belki daha ilerleyen

siniflarda bu yontemleri anladikca bakisi1 degisecektir.



BESINCI BOLUM

5.SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde ortaggretim matematik 6grencilerinin matematiksel
ispat yontemleriyle ilgili goriislerinden elde edilen sonuglar, tartigma ve Onerilere yer

verilmigtir.

Ortadgretim matematik ogretmenligi  6grencilerinden  matematiksel ispat
yontemleri hakkindaki goriislerini almak igin onlara "Matematiksel ispat yontemleri
hakkinda bilgi verebilir misiniz?" seklinde bir soru sorulmustur. Ogrencilerin bu
sorulara verdikleri cevaplar; timevarim (Zeynep, Selim, Erkan, Pinar, Berke, Taner,
Himeyra, Gokhan, Canan), timdengelim (Zeynep, Selim, Erkan, Pinar, Berke, Taner,
Hlmeyra, Gokhan, Canan), dogrudan ispat (Zeynep, Eda, Berke, Gokhan, Canan),
dolayl1 ispat (Zeynep, Eda, Berke, Canan), olmayana ergi yontemi (Selim, Erkan, Pinar,
Eda, Berke, Taner, Humeyra, Gokhan, Canan), ¢eliski yontemi (Erkan, Berke,
Himeyra), deneme yontemi (Berke), aksine érnek vererek ispat yontemi (Eda, Berke,
Himeyra) kategorileri altinda toplanmistir. Ogrencilerin genelde ispat yontemlerini isim
olarak hatirladiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle tiimevarim, tiimdengelim ve olmayana ergi
yontemleri hemen hemen biitiin adaylar tarafindan hatirlanmistir. Deneme yontemi ise
cogu tarafindan net bir sekilde hatirlanamamistir. Bazi 6grenciler ispat yontemlerini
tanim olarak ifade edemeseler de islemsel olarak yapabileceklerini ifade etmislerdir.
Buda Baker (1996) tarafindan yapilan ¢aligmada tiimevarim ile ilgili yer alan "Cogu
Ogrencinin matematiksel tiimevarimin kavramsal yoniinden daha ¢ok iglemsel yonUne
odaklandigi belirlenmistir." sonucu ile tutarhdir. Asagidaki sema bu kategorileri ve kag

kisinin belirtilen kategoride oldugunu gdéstermektedir.
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Sekil 5.1 Ogrencilerin ispat yontemleri hakkinda verdikleri bilgi

Ogrenciler igin matematiksel ispat yontemlerinin ne anlam ifade ettigini
ogrenmek i¢in, onlara "Matematiksel ispat yontemleri sizin icin ne anlam ifade ediyor?"
seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar; dogruluk
(Zeynep, Erkan, Berke, Gokhan), ezberden kurtulma (Zeynep, Selim, Berke, Taner,
Himeyra),uygun baslangi¢ (Zeynep), kalicilik (Selim, Himeyra, Gokhan), objektiflik

(Erkan), genelleme (Pimnar, Taner), mantik kurma (Pinar, Berke), kolaylik (Eda), glven
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(Gokhan), gereksiz (Canan) kategorileri altinda toplanmistir. Canan disinda 6grenciler
olumlu goriislere sahiptir. Canan ise matematiksel ispat yontemlerini bilmenin gereksiz
oldugunu; ¢linkii 6gretmen olduklarinda bu yontemleri kullanmayacaklarini belirtmistir.
Olumlu goriise sahip 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin en ¢ok ezberden
kurtulma kategorisi altinda toplandig1 goriilmektedir. Yani 6grenciler ispat yontemlerini
bilmenin ve kullanmanin onlar1 ezber yapmaktan kurtaracagini diisiinmektedirler.
Asagidaki sema bu kategorileri ve ka¢ kisinin belirtilen kategoride oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.2 Ogrenciler i¢in ispat yontemlerinin ne anlam ifade ettigi
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Matematiksel bir ispat yaparken kullandiklar1 ispat  yOntemlerini
belirleyebilmenin 6nemine yonelik goriislerini belirleyebilmek igin Ogrencilere,
"Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin 6nemi
nedir?" sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar; kolaylik
(Zeynep, Selim, Erkan, Pinar, Eda, GOkhan), dogruluk (Selim, Berke, Taner), dogru
baslangi¢ (Erkan, Berke), kesinlik (Pinar), anlasilirlik (Eda), ifade edilebilirlik (Eda,
Himeyra), zaman kaybin1 6nlemek (HUmeyra, Gokhan), yaraticilig1 yok etmek (Canan),
onemli degil (Zeynep) kategorileri altinda toplanmustir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
matematiksel bir ispat yaparken ispat yontemini belirleyebilmenin 6nemli oldugu
yoniinde goriis belirtmislerdir; fakat Canan ve Zeynep olumlu goriise sahip degillerdir.
Canan ispat yontemlerini belirlemenin yaraticih@ oldirdigini, Zeynep ise ispat
yontemini belirlemenin 6nemli olmadigini, yontem belirlemeden de ispat yapabilecegini
soylemistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu matematiksel bir ispat yaparken ispat
yontemini belirlemenin ispat yaparken kolaylik saglayacagini belirtmistir. Asagidaki

sema bu kategorileri ve kag kisinin belirtilen kategoride oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.3 Kullanilmas1 gereken ispat yontemini belirleyebilmenin 6nemi

Ogrencilerin matematiksel bir ispat yaparken hangi ydntemi kullanacaklarina
nasil karar verdikleri yoniindeki goriislerini almak i¢in 6grencilere, "Matematiksel bir
ispat yaparken hangi yontemin kullanilacagina nasil karar verirsiniz?" sorusu

yoneltilmistir. Ogrenciler bu konuda fikir beyan etmeye calismislardir; fakat Canan,
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onceki ispatlarda gordigi kalip yargilar1 goriince ayni sekilde yapmaya calistigini ve
bunu birazda ezbere yaptigini; 1. siif 6grencileri olan Selim ve Zeynep ise ispatlari
yaparken ispat yontemlerini ¢ok diisinmediklerini sdylemislerdir. Ogrencilerin ¢ogu bu
konuda yeterli bir goriise sahip degildir. Ogrencilerin goriisleri, Giiler, Ozdemir ve
Dikici (2012) c¢aligmalarindaki Ogretmen adaylarinin tlimevarim yontemiyle ispat
yapabilme becerilerinin diisiik oldugu, ispata yonelik goriislerinin tam olusmadigi

bulgulariyla ortiismektedir.

Matematiksel ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru secgebilmeyi
gelistirmenin yollar1 hakkinda 6grencilerin  goriiglerini  almak i¢in Ogrencilere,
"Matematiksel ispat yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru segebilmeyi
gelistirmenin yollar1 nelerdir?" sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar;
cok ispat yapmak (Zeynep, Pinar, Berke, Taner, Himeyra, Gokhan), ispat yontemlerine
hakim olmak (Zeynep, Selim, Berke, Humeyra, Gokhan, Canan), ezber yapmamak
(Selim), yapilmis ispatlara bakmak (Erkan), bilingli ¢alismak (Eda), ispatlari analiz
etmek (Eda), genellemelere gitmek (Berke), farkli yollardan ispat yapmak (Erkan,
Pinar), konuya hakim olmak (Canan), iyi bir muhakeme yetenegine sahip olmak
(Canan) kategorileri altinda toplanmustir. Ogrencilerin ¢cogunlugu matematiksel ispat
yaparken kullanilmasi gereken yontemi dogru secebilmeyi gelistirmenin ¢ok ispat
yapmak ve ispat yontemlerine hakim olmakla saglanacagini diisiinmektedir. Ayrica
ogrencilere sonda soru olarak sorulan "Ispata dogru bir baslangic nasil yapabilirsiniz?"
sorusuna Ogrenciler genel olarak ispat yontemini belirleyerek cevabini vermistir. Bu
sonug Giiler (2013), "Ogretmen adaylar1 verilen bir ifadeyi ispatlayabilmek i¢in nasil
bir yaklasim izlemeleri gerektigine genelde ispat yontemine gore karar vermektedirler.
Verilen ifadeye gore ispat yontemine karar verdikten sonra ispat1 olusturduklarini ifade
etmiglerdir." sonucu ile tutarhidir. Asagidaki sema "Matematiksel ispat yaparken
kullanilmas: gereken yoOntemi dogru segebilmeyi gelistirmenin yollar1 nelerdir?"
sorusuna Ogrencilerin verdikleri cevaplardan olusturulan kategorileri ve kag kisinin

belirtilen kategoride oldugunu gostermektedir:
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Sekil 5.4 Ispat yaparken kullanilmas1 gereken ydntemi dogru segebilmeyi gelistirmenin
yollar1

Ogrencilerin smif diizeylerine gore ispat yontemleri hakkindaki gorisleri
incelendiginde, genel olarak 5. siiftaki 6grenciler ispat yontemleri hakkinda daha fazla

goriis beyan edebilmekteyken, 1. simif Ogrencilerinin ispat yontemleri hakkindaki
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goriisleri daha kisithdir. Yani siif diizeyi distiikce ispat yontemleri hakkindaki
farkindalikda azalmaktadir. Fakat bunun istisnalar1 goriilmektedir. Ornegin; 2. simf
ogrencilerinden Erkan ispat yontemleri hakkinda ¢ok genis bir bilgiye sahipken, yine 2.

sinif 6grencisi olan Pinar ¢ok kisith bilgiye sahiptir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢ogu ispat yontemlerinin ispat yapmada dnemli
bir yere sahip oldugunu diisiinmektedir. Bu yiizden, 6grencilerin ispat yontemlerini
kullanmanin gerekliligi ilgili goriisleri genelde olumlu yondedir; fakat ispat
yontemlerini etkin bir sekilde kullanmakta sorun yasamaktadirlar. Derslerde ispat
yontemlerine ayrilan silirenin yetersiz oldugunu diigiinmektedirler. Ortadgretim
matematik Ogretmeni olacak ogrencilerin matematiksel ispat yontemleri hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmasi, bu ispat yontemlerini kullanabilmeleri ve bu yontemler
hakkinda olumlu goriise sahip olmalar1 6Gnemlidir. Clinki lise ve liniversite programinda
ispat yontemleri yer almaktadir. Siirenin azli§i oO6grencileri ispatlarin mantigin
anlamadan ezbere yoneltmektedir. O vyiizden ispat yontemlerine ayrilan siirenin
arttirllmas1 gerekmektedir ya da ogrenciler ilk iiniversiteye basladiklarinda ispat
yontemleri adi altinda bir ders almalidirlar. Ayn1 zamanda ispat yapilirken grencilere,
kullanilmasi gereken ispat yontemi bulus yoluyla buldurularak ve ispat yontemleri
birbirleriyle karsilastirmali olarak 6gretilerek derslerin ezberden ¢ikarilip verimli hale
getirilmesi gerekmektedir. Ayrica ispat yontemleri ile ilgili farkli ¢aligmalar yapilarak
ispat yontemlerini bilmenin ispat yapmadaki rolii ve dnemi Universite 6grencilerine

kavratilmalidir.
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EKLER

EK 1. Matematiksel Ispat Yontemlerine iliskin Gériis Formu
1. Matematiksel ispat yontemleri hakkinda bilgi verebilir misiniz?

2. Matematiksel bir ispati yaparken kullandiginiz matematiksel ispat yontemleri sizin

icin ne anlam ifade etmektedir?

3. Matematiksel ispat yaparken kullanilacak ispat yontemini belirleyebilmenin 6nemi

nedir?
4. Matematiksel ispat yaparken hangi yontemi kullanacaginiza nasil karar verirsiniz?

5.Matematiksel ispat yaparken kullanilmas1 gereken yontemi dogru segebilmeyi

gelistirmenin yollar1 nelerdir?
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EK 2. Kisi Tamitim Formu

Kisi Tanmitim Formu

Adi Soyadi:
Dogum Tarihi:
Sinifi:

Memleketi:

Ogrenim Hayatimmzda Basarimzi Kisaca Betimleyiniz:

Ogrenim Hayatimzda Matematik Basarimiz1 ve Matematige Karsi Tutumunuzu
Kisaca Betimleyiniz:
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Matematik Ogretmenligini Secim Amaciniz:

flgi Alanlarimz:

Matematikte Tlgi Alanlarinz:
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