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Ozet

Matematiksel inditksiyon basheca ispat yontemlerinden biridir. Bu ¢aligmada,
matematiksel indiiksiyon metodunun matematik ogretimindeki onemi ve
etkinligi arastirilmistir. Ayrica, bu metodun geometri dgretiminde nasi
kullanilabilecegi  bazi  uygulamalar g6z  oniinde  bulundurularak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Indiiksiyon Metodu, Matematik Ogretimi
Abstract

Mathematical induction is one of the main proving procedures. In
this study,the importance and the efficiency of mathematical induction
method in mathematics teaching have been investigated. In addition, the
possible use of the method by considering some applications in geometry
teaching has been investigated.
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1.Giris
Bilim dallari igerisinde matematigin, ispata yonelik bir ¢aligma alam

oldugu genel bir kanidir. Matematifin var oldugu giinden beri, ispat
kavrammn matematiksel bilimlerin bir pargasi olarak diigiiniilmesi sonucu,
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bu yaklagimin tarihsel bir perspektif olarak yerlestigi goriilmektedir. 1k
pratik ve bilimsel bilginin timdengelimci matematik sistematigi igerisinde
ver almasindan beri matematiksel ispat, modern matematigin merkezi bir
vapitagi olmustur. Bu kavramin matematik ders miifredatlarinda ver almasi
da uzun donemler ¢ncesine dayanmaktadir. lkinci diinya savagi sonrasi
dénemde egitim alanindaki en 6nemli atthmtardan biri olan yeni matematik
hareketi siirecinde, ispat kavrami matematikle ilgili diger alanlara da
uygulanmistir. Bu siireg sonucunda; 6grencilerin ispat kavramina bakis
agtlari

tespit etmeye yonelik birgok ¢alisma yapilmistir [3,4,5.9]. Ayrica yapilan
bazi ¢alismalarda &grencilerin ispat kavraminin égrenilmesi siirecinde ciddi
zorluklar yagadiklart tespit edilmistic [8,11]. Bu noktada; &gretmen ve
ggrencinin matematiksel ispat kavramina bakis agisinin ve bu kavramin
dgrenciye kazandirtlma bigiminin 6zel bir 6nemi vardir.

{spatlanmas: istenen teoreme, belli bir iliskiyi ortaya koyan bir
genelleme olarak bakilabilic[12]. Dolayisiyla Ggretmen ve Ogrencinin
oncelikle ispat edilecek bir genellemeye ulagmast beklenir, Ornegin; iiggen
alan formiiliiniin dikdortgenin alan formiiliinden, dairenin alan formiiliiniin
ise iiggenin alan formiiliinden yararfanarak olusturulabilecegi gorilmelidir, °
Matematik Sgretiminde ogretmen ve Ogrenci ispat kavramina bu agidan
bakarsa, bu kavramin 6grencinin muhakeme giiciinin gelismesindeki etkisi
arttirilabilir. Matematiksel ispat kavramu iizerine yapilan bir arastirmada;
derslerde diizenlenen etkinliklerin sosyal yoniiniin kurgulanmas: halinde,
ispat kavramini anlamanin daha iyi bir iletisim olanag saglayabilecegi
iizerinde duruimustur[1]. Matematiksel ispat kavrami, sosyal bir pratik
olarak g6z &niine ahnabilir ve bu kavramin matematik Ggretiminde bireysel
ve bireyler arast anlamlari analiz edilebilir. Dolayisiyla bu kavramin
yalnizca matematikte degil, ayn: zamanda birgok bilim dalinda da uygulama
olanag) ortaya gikar.
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Matematikte ispat yontemleri igerisinde en Onemlilerinden biri
matematiksel indiiksiyon metodudur. Bu metottan matematikie ve diger
bilim dallarinda genis olgtide yararlaniimaktadir. Genel olarak timevarim
prensibine dayal ispata matematiksel inditksiyon metodu adi verilmektedir.
Matematiksel indiiksiyonla ispat metodunun diger ispat yontemlerinden daha
az agiklayicr oldugunu belirtilmistir [7). Bu diigiincenin genel bir
degerlendirme olarak haklhihik payi olmasina ragmen, bu metodu diger ispat
metotlanndan farkl pozitif yonlen de oldufu bir gergektir. Bu ispat metodu
sorgulanamaz veya ezberlenmesi gerekli bir kavram olarak diigiiniilen ispat
kavramina &grencinin elestirel yaklagtmini tegvik eder. Dolayisiyla
matematiksel inditksiyon metodu sorgulayict ve yarafic ispat igin giiglil bir
aragtir. Nesne ve olaylarin anlamlagtirilma siirecinde sikga kullanilan bu
metot, matematikte oldugu kadar mantiksal sistemierin incelenmesinde de
kullangh bir metottur,

Bu &zeltiklerine ragmen; dgretim siirecinde matematiksel indiiksiyon
metodundan yeterince ve etkili bir sekilde yararlanabilmekte miyiz? Bu soru
irdefenmesi gerekli bir sorunu ortaya koymaktadir. Matematik ve mantiksal
sistemnlerdeki yaygin uygulanabilirlifine ragmen, bu metottan gerektigi
oranda faydalanabildigimizi séylemek pek miimkiin degildir.

Bu g¢aligmada, oncelikle matematiksel indiiksiyon metodunun
matematik Sgretimindeki énemi incelenmistir. Ozellikle 6grencide yaratici
diisiince gelisimini olugturmada, bu teknigin islevi ortaya konmaya
galistmistir. Son boliimde; bu teknigin matematik ders mifredatlannda pek
yer almayan geometri konularima nasil uygulanabilecegi &meklerle
sunulmaya galigilmestir.

2.Matematiksel Indiiksiyon Metodunun Matematik Egitimindeki Onemi
Matematiksel indilksiyen metodu matematigin birgok dallaninda

uygulama alani bulmaktadir. Bu metottan hem orta 6gretim hem de yiiksek
Ofretim matemati@i miifredatlarinda yararlamilmaktadir. Ancak; bu ispat
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metodunun uygulamalarinin belirli konularla sinirlandirildigr goriillmektedir,
Halbuki matematiksel indiiksiyon metodu matematikteki birgok Snerme yada
aksiyomlarin gergeklenmesinde kullanilabilir. Dolayisiyla matematikle ilgili
bireyin, bu metodu iyi bir sekilde bilmesi ve nastl uygulanabilecegi ile ilgili
bilgt sahibi olmas: gerekir. Aymi zamanda bu teknik, genel anlamiyla
ogretici ve yapicr bir deger tasidigindan matematikle ilgisi olmayan bireyler
i¢in de ¢ekicidir. Matematiksel indiiksivon metodunda ispat iki asamadan
ibarettir.

1. Agsama: 1ddia, ifadeyi gergckleyen en kiigiik k tamsaytsi igin ispat edilir.
2. Asama: 1ddia, n 2 k dogal saysi igin dogru ise bu sayinin ardigig olan
n+1 sayist iginde dogru olacag: gosterilir.

Matematiksel indiiksiyonla yapilan bi¢imsel ispatlarda genellikle
tiimevarim asamasi Ogrenciler igin bir problemdir[10]. Timevarim (6zel bir
durum igin genel bir yargiya varma) varsayimi kendi iginde benzer bigimsel
bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla 6grencide ispat etmeye g¢ahlistigi iddianin,
varsaylldigi sekliyle istendigi seklinde bir itzlenim olusabilir. Ayrica
6grencide genellikle 1spatin ilk asamasmin gerekli olmadig sadece ikinci
asamantn gergeklestirilmesi halinde ispatlama isleminin tamamianacagi
seklinde bir fikir de olusabilir. Yalnizca ikinci asamanin gergeklenmesi ispat
icin yeterli degildir. Ornegin iddia; herhangi bir n sayisinin ardigifina esit
oldugu ise, yani n = n+| ise, bu esitligin her tki tarafina | ilave edilerek nt!
= nt2 elde edilir. Dolayisiyla n+1 sayisi da ardisigina esit olur. Buradan
biitiin n sayilari i¢in dogru oldugu sonucuna ulagsmak mimkiin degildir.

Matematiksel indiiksiyon metodu, matematik egitiminde dnemli bir
yeri olan bulus yoluyla dgretim stratejisinin uygulanmasinda énemtli bir role
sahiptir. Matematik egitimine Gnemli katkilar saglamis olan Polya, bulus
sanati olarak adlandirdigi ¢alismalarinda, bu ydntemin Gnemi ve bu
yontemin matematik Ogretimine uygulanabilirligi iizerinde durmaktadir.

Polya’nin bu stratejisinin dért basamaga indirgenmesi miimkiindiir.
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I Basamak: Merak giidiislinii uyandirarak §3renciyi problemi olugturma ve
anlama ¢abast igine sokmak

2.Basamak: Problemle ilgili verileri analiz etmek, veriler arasinda baglanttlar
olusturmak ve problemi basitlestirmek amaciyla ana hatlarina indirgemek

3. Basamak: Sezgisel tahminlerde bulunarak pgenelleme yada teoremler
ulagmak.

4. Basamak: Varilan ¢6ziime alternatif géziimler ilave etmek ve bu ¢dziimler
igerisinde en uygununu se¢mek.

Ogrencide, bulus yoluyla &grenme basamaklarinin olusmasinin
timevarimla gergeklestirilebilecegi kabul edilmektedir. Bu yolla dgrenci,
bilgiyi sadece alma roliinden siyrilmakta; ayn: zamanda aldigy bu bilgiyi
uygulama, analiz ve sentez etme agamalarinda kullanabilmektedir.
Ogrencinin klasik egitim ortamlarinda oldugu gibi, pasif yapidan ¢ikip aktif
olarak 6gretim siirecine kattlmasimn gerekliligini vurgulayan bu yaklagimda,
ogrencinin ilgi ve yeteneklerinin ortaya g¢ikarilmast amacglanir.  Bulug
voluyla 6grenme, dgrencinin davraniglan, kendi gdzlem ve etkinliklerine
dayanarak kazanmayi esas alir[2]. Ogrenciye elestirel ve yaratict diisiincenin
kazandirtlmasinin amaglandifi matematik gretim ortamlanna en uygun
ogrenme modellerinden biri bulug yoluyla oOgrenmedir.  Matematik
derslerinde; matematiksel indiiksiyon metodunun kullanilmasi, bulus yoluyta
Ggretim stratejisiyle amaglanan hedeflere ulagmada etkin bir rol oynayabilir.
Ciinki bu teknik ile bulug yoluyla 6grenme modeli arasinda yakin bir iliski
vardir, Hem matematiksel indiiksiyon metodu hem de bulug voluyla
Sfrenme Ofrencinin yaratict diiglincesini gelistirmeye olanak saglar. Yalniz
matematiksel indiiksiyon metodunun uygulanmas ile bulug yoluyla §grenme
stratejisine uygun etkinliklerin diizenlenmesi arasinda kiigiik bir farkhilik
bulunmaktadir. Matematiksel indiikksiyon metodunun uygulanmasinda,
Ogrencinin bulmasi istenen hedef veya genellemeler 6nceden belirlenmistir.
Ogrencinin sezgisel olarak diigiinmesi gerekmekte; fakat sonuca kendince
ulasmas: beklenmemektedir. Butus yoluyla 6gretimde ise; 6grenci ulagmast
istenilen kural veya genellemelerden haberdar degildir. Opretmen, 6grenciye
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bu kural ve genellemelere ulasmasi i¢in drnek olan ve olmayan ipuglar
sunar. Ogrenci konu ve &rnekler arasinda bir baglanti kurarak istenilen
sonuca kendisi varr.

Matematiksel inditksiyon metodu &grencide elestirel ve yaratic
diisiince gelisimine dnemli hatkr saglar. Ogrencide bu diisiinee gelisimini
olusturmada gerekli di havram: (1) Genellestirme (2) Ozellestirme (3)
Bensetmedir. Matematikte sonuglara varmada ve yeni vapilari sorgulamada
bu ¢ kavram stk¢a kullamhr. Genellestirme: verilen bir ciimlenin
elemanlarini gz oniinde bulundurarak, o eiimleyi, kendini kapsayan daha
genig bir ctimlenin elemanlarint incelemeye bir gegis olarak tanimlanabilir.
Ornegin: iiggen kavramu ile ilgili bir teoremi, daha ¢ok kenari olan herhangi
bir gokgene uygulamak bir genellemedir. Genel olarak genellestirmenin tersi
bir islem olarak diigliniilen 6zellestirme; verilen bir ciimlenin efemanlarin
gdz Oniinde bulundurarak, ilgili ciimlenin herhangi bir alt ciimlesinin
¢lemanlarinm incelenmesi i¢in yaptlan bir déniistimdiir. Asal sayilar tle ilgili
herhangi bir teoremin, 13 gibi bir asal say1 i¢in dogruiugunun incelenmesi
bir 6zellestirme 6regidir. Matematiksel ispatlarda sik¢a kullamilan benzetme
Kavrami: iki sistemden birinin elemanlari arasinda tammh bagintilarin, diger
sistemin bu elemanlara karsihk gelen elemanlari arasindaki bagintilarla
ortismesi durumu olarak tamimlanabilir. Ancak; benzetme kavrami yalniz
bagina kullantldiginda ulasilmak istenen sonug yanhs olabilir. Ornegin; her n
pozitif tamsayist igin n3-n sayisi 3 ile, n5-n sayist 5 ile, n’-n sayisi 7 ile
boliinebilmektedir. Bu benzertige dayanarak her n pozitif tamsayisi igin n“-n
sayisinin k ile bolinebtlecefi hitkmii, k=9 igin gegerli degildir. Yani
bulunmast amaglanan sonuca yalmizca benzetme kavrami kullanilarak
varilamaz. Herhangi bir genel kuralin incelenmesinde ileri siiriilen
hipotezlerin denenmesine ve bu hipotezlerden yanhs olanlanin ihmal edilerek
dogru olanlarin kabulii temeline dayanan matematikse! inditksivon metodu,
bu ti¢ kavrami ihtiva etmektedir. Yani bu kavramlar, matematiksel
inditksiyon metodunun uygulamalarinda sikga  kullamiimaktadir.  Bu
kavramlarin 6grencide yaratici muhakeme glctinin gelisimindeki etkisi
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agiktir. Dolayisiyla matematiksel indiiksiyon teknigi, bu diisiince giiciinlin
kazandirtlmasinda etkin bir rol oynayabilir.

3.Geometri Ogretiminde Matematiksel indiiksiyon Metodu

Matematiksel indiiksiyon metodunun matematik Sgretimindeki
Snemi ile ilgili yukarida yapilan degerlendirmelerden sonra, bu bdlimde,
matematiksel indiikksiyon metodunun geometri  Sgretiminde nasii
kullanilabilecegi uygulamalariyla beraber irdelenecektir. Matematik ders
etkinliklerinde, &@rencinin elestirel diisiince gelisimi Gnemli bir yer tutar.
Geometri, dgrencide elestirel ve yaratic1 diigiince becerilerinin geligiminde
6nemli katkilar saglayan bir alandir. Bu baglamda; matematiksel indiiksiyon
metodunun geometri Sgretimindeki uygulamalar ayrica bir Sneme sahiptir.
Buna ragmen; matematiksel indiiksiyon metodunun geometri derslerinde pek
kullanilmadig goriilmektedir. Sayt kavrami ile baglantisindan dolayt
matematiksel indiiksiyon; genel olarak analiz, cebir ve sayilar teorisinde
kullanmlan bir metot olarak diistiniilmektedir. Matematiksel indiiksiyon, Gzel
bir ilgi ve muhakeme giicii gerektiren bir ispat tiiriidiir. Matematiksel
inditksiyon metodunun bu yapisal Ozelligini geometri problemlerinde
gézlemlemek daha kolaydir. Bu metodun geometri derslerinde yeterli oranda
kullanilmamasinda; tiimdengelimci 6gretim yapisina uygun oldugu
diisiiniilen geometrive bu metodun nasil uygulanabilecegi konusunda
matematik 6gretmenlerinin yeterli bilgiye sahip olmamalan en 6nemli neden
olarak goziikmektedir. Ornek.] bu metodun geometri gretiminde nasil
kullanilabilecegi ile ilgilidir.

Ornek 3.1: Bir n-gen(konveks olmayabilir) kesismeyen kdgsegenleri

yardimiyla kag tane {iggene ayrilabilir[6].

Coziim 3.1: i) Bir iiggen icin bu sayimin 1,bir drtgen igin 2 oldugu agiktir.
i) k<n olan her k-genin kesigmeyen kosegenlerle k-2 tane iiggene

boliinebildigini kabul edilsin. Ayrica bir Aj,A;,...,A, n-geninin herhangt
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iggenlere  bollinmesi gz Online  alinsin ve  AjA, bu  boéliinmenin
kosegenlerinden biri olsun. Bu kdsegen A AL A, n-genint A As,. Ay k-
geni ile A)AAL AW n-K+2)-genine avinir. k<n igin bu 6nermeye gore,bu
boliinme ile elde edilen iiggenlerin sayvist;

(k-2)+[(n-k+2)-2]= n-20lur. Dolayisiyla iddia.her n igin ispat edilmis
olur.

Cebir ve sayilar teorisinde oldufu gibi geometride de matematiksel
indiiksiyon metodu, en ¢ok hesaplama problemlerinde kullanibir. Ayrica bu
metot, geometride. pargalara ayirma, ¢izim yapma ve geometrik yerlerin
belirlenmesi gibi konulara da uygulanabilir. Ornek.2 bu metodun geometrik
verlerin belirlenmesi konusuyla ilgili bir uygulamadir.

Ornek 3.2: Verilen n noktaya olan uzakhklarmimn kareleri toplami sabit olan
noktalarin geometri yeri nedir?
Coziim 3.2: A A....A, n nokta olsun. Ozel olarak n=2 olarak segilsin.

Ayni zamanda A A» dogru par¢asiinin orta noktas O olsun. Yani:

1
Al(): ‘1’ A|A3 s ()A‘_‘: - A|A2
2 2

olsun. M noktasi da, diizlemin herhangi bir noktas: ve HM den  AA,
dogrusuna indirilen dikmenin ayagi olsun (Sekil- 1

M

Al O H Ao
Sekil—1
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Buna gore;

MA/=MO*+A 0%+ 2A,0.0H (1)
MA*=MO*+0A*+20A,.0H (2)
dir.

|04,| (1)+4,0 .(2)

ifadesinden;

MA *+0A,+MA,% A, 0=MO*QA+A,01A,02.0A+0A,.A 0
=MO”. A A +A0.0A.A | A,

(3)
elde edilir. A|O ve OA,; degerieri (3) denkleminde yerine yazilirsa;
MA ). — . A1A; tMAY" . — AJA=MOA At — AYA — AALA A
2 2 2 2
1
=M02A1A2+Z (A1AY)
veya
1
MA*+MA,*=MO*+ A A)’
elde edilir. Buna gore, hipotezden MA *+MA,’=R” sabiti goz Sniine
alinirsa;
R* 1
MO="——-—(4,4,) =c
5 g thA)
olur . Dolayisiyla;
R* 1

i) K=?—Z(AIA2)2)O ise M noktalarinin geometrik yeri;

merkezi O, yarigapl VK olan bir ¢ember,
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1) K=0 ise aramlan geometrik yer O noktasi,

iti) K<0 ise geometrik verin higbir noktasi yoktur.

4.Sonug

Matematiksel  indiiksivon ispat yontemleri igerisinde en
gnemlilerinden biridir. Bu metot, matematigin yani sira mihendislik ve
mantik gibi alanlarda da  kullanilmaktadir. Matematik 6gretim siirecinde
matematiksel indiltksiyon metodu, yaratici ispat i¢in en Snemlii araglarin
basinda gelmektedir. Bu teknigin diger ispat yontemlerinden farkli 6gretici
ve sastrtict bir yonii vardir. Ozel duruinlara dayamiarak genel sonuglara
ulasmaya imkan saglavan vapist itibarivle bu metodun matematik
dgretiminde yararlanilan ispat metotlan icerisinde daha ¢ok uygulama
olanagt bulmasi. ogrencide elestirel ve yaratici muhakeme giiciiniin
gelismesine olumlu katki saglayabilir. Ayrica belirli konularla sinirlanmayip
matematik derslerindeki pek ¢ok konuya uygulanmas: halinde, bu metot,
dgrencide ispat kavramina farkh bir bakis agisi kazandirmada etkin bir rol

oynayabilir.
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