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Oz

Bu ¢alismada matematiksel ispat ve muhakeme iizerinde durulmustur. Konuyla
ilgili olarak NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) standartlar
dogrultusunda, okuléncesi, ilkdgretim ve lise seviyelerinde matematiksel ispat kavrami
ile ilgili bilgiler ve Ornekler verilmigtir. Okul oncesi, ilkogretim ve lise yillarinda
muhakemenin gelisimi incelenmistir. Okul dncesi dénemde simiflama, eslestirme,
karsilastirma, siralama kavramlar: cocuklarda muhakemenin olusumu icin temel
kavramlardir. Bu bazda Onermeler wverilerek, mantikli diisiinmenin  olusmast
istenmistir. 1lkogretim déneminin  birinci kademesinde, birey somut diisiinme
dénemdedir. Bu dogrultuda parca-biitiin iliskileri ele alinarak, tiimevarim ilkeleri icin
drnekler verilmistir. Ikinci kademede ise muhakeme ve ispat standartlarinda
dgrencilerden  genellemeler hakkinda varsayim olusturmalart ve wvarsayimlar:
degerlendirmeleri istenmektedir. Lise yillar1 soyut diisiinebilme evresinin gelistidi
yilardwr bu willarda tiimdengelim ve tiimevarim olugmustur. Bu dogrultuda ispat
cesitleri incelenerek, drnekler verilmistir.
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muhakemel
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An Investigation Upon Mathematical Proof and
Development of Mathematical Reasoning

Abstract

This study investigated mathematical proof and adjudicating.The information about
concept of mathematical proof and related examples are given  levels of
prekindergarten years, elemantary school and high school in the National Council of
Teachers of Mathematics principles and standards. The development of reasoning is
investigated during the years of preschool, elementary and high school. Concepts of
classification, matching, comparison are basic concepts for children to develop reasoning
during preschool years. On this basis, suggestions were put forward, and the formation
of resonable thinking were asked for. At the first stage of elementary education, an
individual is at the eriod of concrete thinking. In this direction, relationshipsof piece-
and-whole are dealt with and thus examples were given for the principles of induction.
At the second stage, students are asked to form hypothesis about generalizations and
and to evalluate these hypothesis ussng standards of prooving. Years of high school are
are the ones during which the process of concrete thingking develops and during these
years deduction and induction skills arfe formed. In this direction, kinds of prooving
were examined and ssuggestions were put forward.

Key Words: Mathematics education, proof, mathematical reasoning
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GIRIS

Matematik o6gretiminin en o©nemli hedeflerinden birisi neden, nigin
sorularina karsilik olarak mantikli cevaplar elde etmenin diger bir deyisle
muhakemenin gelisimini saglamaktir. Muhakemenin anlamini agmak istersek;
“sonuclardan, yargilardan, gerceklerden ya da dnermelerden bir sonug ¢tkarma
islemi; onermeleri, yargilar1 bir kaliba baglamak ve bunlardan emin olmaktir”.
Muhakeme sadece matematiksel degil ayn1 zamanda temel bir yetenektir. Bu
yetenegin gelisimi okullarda izlenen programa oldukca baglidir.

Ispat matematik ogrenmede bir aractir (Knuth, 2002). Matematik
ogretiminde ispatin bilimsel dogrularindan ¢ok egitimsel degerleri tizerinde
durulmalidir (Ross, 1998). Ispatin gelisimi, bireylerin degisik mantiksal
diisinme yollarini kazanmasina baglhdir. Farkli muhakemeler, bilgilerin farklh
acilarla insa edilmesini saglar. Ispat Oxford Amerikan sézliigiinde bir seyin
dogrulugunun gosterimi olarak tanimlanir (Oxford American Dictionary, 1980).
Bir ispat iki sekilde de vyapilabilir. Birincisi bir ifadenin dogrulugunun
gosterimidir. Tkincisi ise bir ifadenin neden dogru oldugunun agiklanmasidir.
Matematikgiler bir ifadenin dogru olup olmamasindan ¢ok nicin dogru
olduguyla ilgilenirler. Diger bir deyisle matematiksel ispat bir ifadenin nigin
dogru oldugunun bir mantiksal bir aciklamasidir.

Ispat kavraminin bireyde olusmasi okul éncesi donemde baslar. Siniflama,
eslestirme, siralama, karsilastirma gibi kavramlar ispatin temelini olusturan
kavramlardir. Piaget 4-7 yas donemi cocuklarin sezgisel donemi olarak
siniflamistir (Aktas, 2002). Bu dénem ayn1 zamanda mantiksal diistinmeye gecis
donemidir. Mantiksal diisiinmeye gecis yukarida saydigimiz smiflama,
eslestirme, siralama, karsilastirma kavramlariyla saglanmaktadir. Diger bir
deyisle bu kavramlar mantiksal diisinmeye gecis icin koprii gorevi
gormektedir. Bu kdprii bu yas doneminde olusturulamazsa ileriki dénemde
sorunlar ortaya ¢ikacaktir.

ilkégretim doneminin ilk bes senesinde ¢ocuk somut diisiinme daha sonraki
ti¢ senesinde soyut diisiinme donemindedir. llkogretim déneminde ¢ocukta
mantikli diistinme baslamustir.

25+9 un sonucunun neden 34 oldugunu rahat bir sekilde kavrayacak
durumdadir. 6. smiftan sonra mantikli diistinme zincirine soyut diistinebilme
yeteneginin eklenmesiyle -3 sayisindaki negatifligi anlayacak duruma gelmistir.

Ortaogretim doneminde birey soyut diistinebilme yeteneginde olmakta olup
bu alanda epeyce yol almistir. Bu donem sonunda Ogrencilerin asagidaki
becerileri edinmesi konusunda hem fikir olmuslardir (NCTM,2000).



28 Ege Egitim Dergisi 2005 (6) 1: 25-37

1. Mantiksal yolla diistinmenin ve matematigin temel yonleri agisindan
ispatlamanin farkina varmak.

2. Matematiksel tahminleri yapmak ve aragtirmak.
3. Matematiksel nedenleri ve ispatlar1 gelistirmek, degerlendirmek.

4. Degisik mantiksal diistinme yollarim1 ve ispat gesitlerini se¢mek ve
kullanmak.

Bu becerilerde ispat onemli bir yere sahiptir. Ispatin bireyde olusturulmasi
matematiksel kavrama becerisini gelistirecektir.

OKUL ONCESi DONEMDE iSPAT

Okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin matematik 6gretimi igin Milli Egitim
Bakanligi'min belirlemis oldugu hedefler incelendiginde siniflama, eslestirme,
siralama, karsilastirma kavramlari temel olusturmaktadir. Bunlar mantikli
diistinme igin bireylerde eksiksiz olarak bulunmasi gereken ana kavramlardir.
NCTM standartlarinda yer alan mantik ytiirtitmenin énemli 6geleri arasinda
smiflama “nesneleri genel niteliklerine ve 6zelliklerine gore bir araya getirerek
gruplara ayirma siireci ve c¢ocuklarin nesneleri, insanlar1 ve olaylar
diizenlemek igin kullandiklar: temel bir yontemdir” (Aktas, 2002). Smuflama
kavramimin matematiksel muhakeme ve ispatla iliskisi asagidaki ornekle
aciklanabilir.

Ifade:

Kartal havada ucan bir canlidir.
Onerme:

Havada ucan tiim canlilar kanathdar.
Sonug:

Oyleyse kartal da kanathdur.

Yukaridaki o6rnek havada ucan ve kanathdir gibi Ozelliklere gore
simniflamanin yapildigi ve okul oncesi cocuklara formal anlamda gegisme
ozeliginden bahsedilmemesine ragmen gecisme 6zelliginin de informal olarak
kullaruldig1 bir etkinliktir. Bu etkinlikte matematiksel muhakeme ve ispatin
varlig1 acikca goriilmektedir.

Bir kiimedeki her nesneyi diger kiimedeki bir nesne ile esleme islemine
birebir esleme denir. Birebir esleme becerisi Piaget'ye gore saymin korunumu
kavraminin da temelini olusturur (Miller ve West, 1976). Yapilacak olan birebir
esleme etkinlikleriyle ¢ocuklarin saymayi anlamli olarak ogrenmeleri
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miimkiindir. Diger durumda sayma ezbere olacaktir. Bir anlamda say:
korunumu olusmayacaktir. Piaget'ye gore say1 kavrami bir mantik sistemidir ve
cocuklar say1 kavrammi kazanmadan ve diger mantikli diisiinme becerileri
gelismeden o©nce, sayr kavramum anlayamazlar ve mantikli saymay:
ogrenemezler (Fisher ve Beckey, 1990). Birebir esleme ile saymanin 6gretilmesi
cocugun mantikli olarak ve nedenleriyle sayr kavramini anlamli olarak
ogrenmesi saglanacaktir.

NCTM standartlaria gore okul 6ncesi ¢ocuklarda mantik ytirtitmenin diger
bir 6gesi de bagintry1 tanimaktir. Bu donemde ¢ocuklarin siiflama, eslestirme,
karsilastirma ve siralama kavramlarini bir arada kullandig1 icerisinde bagmt:
kavraminin bulundugu oriintiiler, ¢ocuklarin yaratma, tanimlama, sik stk
varsaymmlarda bulunmalar1 ve onlarmn gegerliligi icin 6grencilere firsatlar verir.
Asagida oriintiiler icin 6rnekler verilmistir.

e _|W
COaeC O

Cocuklarin sirastyla yukaridaki sekillerden sonra yerine hangi seklin
gelecegini bulmasi istenmektedir. Bu gibi galismalar ¢ocuklarin matematiksel
muhakemelerini gelistirmelerine yardimci olacaktir.

Okul 6ncesi donemde yapilacak titiz calismalarla ¢ocuklarda matematiksel
muhakeme, neden sonug iliskisi ve bir anlamda ispat kavrami olusturulabilir.
Bu donemde formal anlamda ispattan bahsedilmez, informal anlamda ispatlar:
cocuklara cesitli etkinliklerle kazandirmaktan bahsedilebilir. Bu yetenegi
uygulayabilen cocuklarin neden sonug iligkisi zinciri daha mantikli olarak
gelisecektir. Piaget ¢ok kiigiik yastaki ¢ocuklarin muhakemeyi degisik
seviyelerde nasil kullandiklarin1 ~ gdstermistir. 5-6 yas ¢ocuklari 5 sayisinin 2
ve diger 3 parcadan olustugunu yine 5 sayisinin 3 ve 2 parcadan olustugunu
gorebildiklerinden 2+3=3+2 sonucunun dogrulugundan emin olabilirler.
Goruldugu gibi atb=b+a kavramu bu yaslarda olusmaya baslamistir. Fakat
hipotezsel tiimdengelimdeki muhakeme 8. siuf sonunda baslar (Fitzgerald,
1996).

ILKOGRETIM DONEMINDE iSPAT

[lkogretim cagindaki cocuklar Piagetnin tamimladigi somut islem
donemindedirler. Bu yaslarda 6grenme ¢ok hizlidir. Bu dénemin onemli
konularindan birisi sayilardir. 2. smf 6grencileri i¢in muhakeme ve ispat
standartlarinda ¢grencilerden muhakemenin iki 6nemli eleman1 olan sekilleri
tanimalar1 ve smiflandirmalari beklenir. 2. sinifin sonunda 6grenciler sayilar
kullanarak muhakeme edebilmeyi 6grenmelidirler. Bu seviyedeki siniflarda
fiziksel materyaller kullanilmalidir. Boylece 6grencilerin nesneleri karsilastirma,
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benzer ya da farkli olduklarmi belirleme ve bunlar hakkinda genelleme
yapmalar1 saglanir.

3-5. siuflar icin muhakeme ve ispat standartlarnda &grencilerden
varsayimlari formiile etmeleri istenir. Bu seviyedeki dgrenciler varsayimlarin
dogrulugunu gostermek icin, bir kag 6rnegin yeterli olmadigini, karsit 6rnekleri
varsayimlari ciirtitebilmek ic¢in kullanabilmeyi 6grenmelidirler. Matematiksel
iddia kavrami bu yaslarda olusmaktadir. Bu yap1 6grencilerde kurulmalidir.
Ogrencilerden matematiksel iddialardaki ozellikleri ve kavramlari sentez
yapmalari istenir.

6-8. smuflar icin muhakeme ve ispat standartlarinda 6grencilerden
genellemeler  hakkinda  varsayim  olusturmalar1  ve  varsayimlar:
degerlendirmeleri istenir. Bu smuflardaki 6grenciler varsaymmlar: ve iddialar:
degerlendirebilmeli, matematiksel iddialar1 formiile ederek tiimdengelimli ve
tumevarimsal muhakemeyi kullanabilmeli, muhakeme becerilerini gelistirmeli
ve stirdtirmelidir.

25+9=34 sonucunun dogrulugu su sekilde ispatlanabilir. Bu durumun
ispatin1 ilkogretim seviyesindeki bir 6grenciye yapabilmek igcin adim adim
nesneler kullanilabilir.

25+9= (2 tane onluk+5 tane birlik)+9 tane birlik (¢6ztimleme)
=2 tane 10+ (5tane 1+9 tane 1) (birlesme 6zelligi)

=2 tane 10+(5+9) (tanim)

=2 tane 10+14 (toplama islemi)

=2 tane 10+(1 tane 10+4 tane 1) (¢oziimleme)

=(2 tane 10+1tane 10) +4tanel (birlesme ozelligi)

=(2+1) tane 10+ 4 tane 1 (dagilma 6zelligi)

=3 tane 10+4 tane 1 (toplama islemi)

=34 (degerleri yerlestirme)

Buna benzer bir 6rnek olarak dogal sayilarda carpma islemi verilebilir.
4x32=128 sonucunun dogrulugu su sekilde ispatlanabilir.
4x32=4 tane 1x(3 tane 10+2 tane 1) (¢oztimleme)

=(4 tane 1x3 tane 10)+(4 tane 1x2 tane 1) (dagilma ozelligi)
=(4 kere 3 tane 10)+(4 kere 2 tane 1) (tanum)
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=3 tane 10+3 tane 10+3 tane 10+3 tane 10+2 tane 1+2 tane 1+2 tane 1+2 tane
1+2 tane 1

(degerleri yerlestirme)

=12 tane 10+8 tane 1 ( toplama)

=128 (degerleri yerlestirme)

Asagidaki 6rnek toplamanin nasil yapildigini materyal kullanarak daha
anlamli hale getirmektedir.

Ogretmen ‘sayilarin toplamimni inceleyelim” der.

2+3+4 toplaminin analizini gercek nesneler yoluyla inceler.

2 + 3 + 4

OO0 + OO0 + 0000 en sondaki 4 bilyeden bir tanesini en basta iki bilyenin
bulundugu gruba verilirse her grupta tig bilye olur. 000 +
00O + OO0 bu ifade 2+3+4=3x3 ifadesine denk olmus olur. Sonucun 9 oldugu
dogrudan soylenebilir. Diger taraftan Ogretmen yukarida yapmis oldugu
etkinligin asagidaki sekildeki gibi bir formda oldugunu belirtmelidir.

Kabul edelim ki n-1, n ve n+1 ti¢ ardisik say1 olsun,  (n-1)+n+(n+1)" in

degeri

n+n+n-1+1 [Birlesme 6zelligi]

3xn [Dagilma 6zelligi]

Bu tiirde ispatlar ogrencinin toplama ve carpma islemlerinin nasil
yapildigina dair bilgilerini anlamli ve kalict hale getirecektir. [lkogretim
seviyesinde tiimdengelim mantiginin 6grencilere verilmesi gerekmektedir. Bir
olaya ait zincirlerin ortaya c¢ikarilmasi timdengelim  mantigim
kuvvetlendirecektir. Ornegin asagidaki tabloyu olaylar: daha agik anlatmak igin
verebiliriz.

Ana 6nerme: “Spor insanlara hastaliklara kars: direng verir.”
Yan 6nerme: “Aylin sporcudur.”
Sonug: “Aylin hastaliklara kars1 direnglidir.”

Bu etkinlikte matematiksel muhakeme ve ispatin varligi acikca
goriilmektedir. Yukaridaki ornek ve benzerleri 6grencileri soyut diistinme
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donemine hazirlamaktadir.  Aslinda bu ornek gercel sayilarda gegisme
ozelliginin somut bir uygulamasidir.

Bu donemde ogrenciler niceleyicilerle de tamismaktadir. Bu kavramlar
ogrencileri daha seviyeli ispatlara hazirlamaktadirlar. Asagidaki tabloyu
inceleyelim.

Ifade Olumsuzu

Biittin baliklar ytizer. Bazi baliklar yiizmez.
42+12=54 42+12# 54

Bazi insanlar konusamaz. Biitiin insanlar konusur.

Teoreml: A ifadesi dogruysa, B ifadesi de dogrudur.
Bu teoremin dengi olan dolayl (degili yada contrapositive) teoremi asagidaki
teorem? dir.

Teorem2: B ifadesi yanligsa, A ifadesi de yanhstir.

Ornegin “hava yagmurluysa gokyiiziinde bulutlar vardir.” Bu teoremin degili
“gokytiziinde bulutlar yoksa yagmur yagmiyor.” dur (Heil, 2005). Bu ifadeler
mantiksal olarak aynidir. Birinci teoremin ispatinin nasil yapilacagin
bilmiyorsak, bunun yerine ikinci teoremin ispat1 yapilabilir. Ctinkii iki teorem
birbirlerinin denkleridir.

Somut islem doéneminde yeterince bu konularda hazirlanan 6grenciler soyut
islem donemlerinde daha ileri seviyedeki ispatlarda sorun yasamayacaklar: gibi
bu konularda kendilerine ait bilgiler tiretebileceklerdir. Bu yillara da gercek
diinya problemlerinin kullanilmasi ispatin gelistirilmesine yardimci olmaktadir.
Gergek diinya problemleri 6grencilerde matematiksel kavram ve iligkilerin
ogretilmesine yardimci olur (Hodgson, Riley 2001).

LiSE DONEMINDE iSPAT

9-12. smiflarda muhakeme ve ispat standartlarinda 6grencilerden matematigi
mantikli ve makul bir sekilde gorebilmeleri istenir. Sekilleri gozlemlemeleri, bu
sekiller icin 6rnekler bulmalari, yontemleri kullanmalar: ve arastirma yapmalar:
istenir.
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Bu seviyedeki 6grencilerin bir kag ornek ile varsayimin dogrulanmadiginm
fakat karsit bir Ornegin varsaymmn yanhshgm gosterdigini ogrenmeleri
beklenir. Ogrenciler tiimdengelimli ispatlar1 kullanmali ve bigimsel ispatlari
sunmalidirlar.

9. smif ve sonraki ii¢ yili kapsayan lise doneminde birey soyut diisiinme
donemindedir. Bu yillar 6énceden kullanilan ispat tekniklerinin gelistirilmesi
icin uygundur. Bu yillarda dolayli ve iteratif ispat yontemleri agirlikli olarak
kullanilmaktadir. Bunun disinda geometrik ispatlarmn kullanim: da oldukga
genis bir yer tutmaktadir. Bu yillarda kullanilan ispat tiirleri su sekildedir.

Dogrudan ispatlar

Teoreml de A ifadesi gegerli oldugu durumlarda B ifadesi de gegerli olmalidir.
A ifadesinin dogru oldugu her durumda B ifadesinin nicin dogru olmasi
gerekliliginin agiklamasi teoremin ispatidir.

Teorem 1 de A ifadesinin dogrulugunun kabul edilmesiyle ilk adim
baslamis olur. Bu ifade tizerinde bilgiler mantikli bir sekilde ve belli bir sirada
olusturularak sonugta B ifadesinin dogruluguna varilacaktir. Asagidaki teorem
bu yolla ispatlanir.

Teorem: Bir asal say1 ikiden biiytikse tektir.

Ispat: Kabul edelim ki p>2 bir asal say1 olsun. p nin tek oldugunu gostermek
i¢in p nin 2 ile boliinemeyecegini gostermemiz gerekir. p bir asal sayidir sadece
1 ve kendisi ile boliinebilir. 2# 1 ve 2 # p oldugundan dolay1 2 sayis1 p’yi bolen

bir say1 degildir. Boylece p 2 ile boliinemez. Bundan dolayi p tek bir sayidir.
Dolayli (Contrapozitif) ispatlar

Teorem1’in kendisine denk olan dolayli teoremi teorem2’dir. Teorem2 nin
dogrulugunun gosterilmesiyle teorem1’in de dogrulugu gosterilmis olur. Boyle
bir ispat asagidaki teorem tizerinde incelenebilir.

Teorem: n bir pozitif tamsay1 olsun. n? ¢ift ise n de cifttir.

Ispat: Bu teoremin ispati igin teoremin dolayl teoremi kullanilacaktir. Teoremin
dolayli teoremi; n cift degilse (tek) n2de cift degildir. (tek) Eger bu teorem
ispatlanirsa baslangictaki teorem ispatlanmis olur. Ciinkti iki teoremde
matematiksel olarak aynidar.

n=2k+1, (k bir dogal sayidir.) n?=4k?+4k+1 Buradan 4k?+4k ifadesi 2 ile
boliinebilir. Fakat 4K” + 4K +1 ifadesi 2 ile béliinemez.
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Boylece N’ = 4K* + 4K +1 ifadesi tektir. Goriildiigii gibi dolayh teoremin ispati
yapilarak esas teoreminde ispat1 yapilmis olur.

Celiski ile ispatlar

A ifadesi dogru kabul edilir. Daha sonra B ifadesi yanlis kabul edilerek,
geliski elde edinceye kadar bilgiler olusturulur. Boylece B ifadesinin dogru
olmasi gerektigi sonucuna varilir.

Teorem: Pozitif bir m tamsayist n>1 tamsayisi ile tam olarak boliiniiyorsa, n
say1st m+1 sayisinu tam olarak bolmez.

Ispat: n'nin tam olarak m’yi boldiigiinti kabul edelim. (A ifadesi dogru kabul
edildi.) Bunun anlami m=kn (k tamsayidir.) simdi farz edelim ki n m+1’i tam
olarak bolstin. (B ifadesi yanlis olarak kabul edildi.) m+1=jn (j bir tamsayidir)
Boylece jn=m+1=kn+1 buradan (j-k)n=1 bulunur. Fakat n bir tamsay1 ve 1 den
biiyiiktiir ve j-k da ayni zamanda bir tamsaydir. Oyleyse bu ¢arpimin 1 olmast
miimkiin degildir. (Bu bir celiskidir.) Boylece n tamsayis1 m+1 sayisim tam
olarak bslmez sonucu elde edilir. ispat tamamlanmustir.

Tiimevarim (Induction)

Coksayida An, n=1,23,..., (n€ Z) € ifadelerine sahip oldugunda, bunlarin her
n tamsayisi icin dogrulugunu gostermek igin bu metot kullamlir. Asagida
verilen teorem ele almarak bu yontemin genel ispat yapis1 olusturulabilir.
Teorem: Her n tamsayilari icin A, ifadesi dogrudur.

Bu yontemin ispati bilgisayar bilimlerindeki rekursiflik ile benzerdir.
Asagida yazilan sirada teoremin ispat1 yapilmaktadir.

Adim 1. A; ifadesinin dogrulugunu goster.

Adim 2. A, ifadesi dogruysa An.ifadesi de dogrudur.

Adim 2'nin gosterilmesiyle bu tipteki teoremlerin ispatlar1 tamamlanir.
Yukarida yazilanlarla Az un dogru oldugunu neden kabul ederiz? Sorumuzun
cevabim rekiirsiflik olarak verebiliriz. Fakat direkt Ai; dogrudur diyemeyiz. Az
dogru oldugundan dolayr A3 dogrudur. A nin dogru olup olmadigim
bilmiyoruz. A1y’ nin dogru oldugunu da A;; in dogru oldugu yardimiyla
soyleyebiliriz. Bu sekilde adimlarla Alin dogruluguna kadar gelebiliriz. Boylece
A1 dogru oldugundan Aj; de dogrudur denebilir. Metodun daha iyi anlasilmasi
icin asagidaki teorem ispatlanabilir.

Teorem:

v n =1 icin,

nn+D) o
2

1+24+3+....+n=
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Ispat:
144D
Adiml: n=1i¢gin, 1= dir.
nn+) . . .
Adim2: 1+2+4+3+...+n= - ifadesi n igin dogru oldugunu kabul

edilerek n+1 icin teoremdeki ifadenin dogru oldugu gosterilir.

1+24+3+....+n+(n +1)=@+(n +1)

_n’+n+2n+2 _ (n+1)(n+2)
2 2 '

Teoremdeki A ifadesini n igin dogru kabul edilerek ve n+1 icinde dogru

n(n+1)
2

oldugu gosterilerek, 1+2+3+....4+n= formiiliizasyonunun V n >1

icin dogru oldugu sonucuna varilir. Boylece ispat tamamlanmis olur.
Geometrik sekiller yardimiyla yapilan ispatlar:

Bu sekilde yapilan ispatlar1 asagida verilen o6rnek problem {iizerinde
uygulayalim.

Ormek: (a+b)*>=a’+2ab+b® oldugu asagidaki sekilde dortgenler
yardimiyla kolayca goriilmektedir.

d b
d a.a ab |4
b a.b bb b
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SONUC

Kesfetme, arastirma duygusu, neden, nigin gibi sorulara aranan cevaplar
bireyin dogmasiyla baslar. Bebekler stirekli etrafina bakar, bulundugu ortami
inceler merak ederler. Okul 6ncesi ¢cocuklar buiytiklerine stirekli sorular sorarak
yasadig1i diinyayr ogrenmeye, iliskileri anlamaya calisirlar. Gortliiyor ki
insanoglu dogumdan itibaren olaylari anlamaya calisan, aralarindaki iliskileri
bulmaya ¢abalayan yani bir anlamda diisiinen bir varliktir. Diistinebilme yapis1
cevrenin etkisiyle daha etkili olarak gelisebilir. Olaylar arasindaki iligkileri
anlayabilme, muhakeme etme sonu¢ c¢ikarma okul oncesi yillarda olusmasi
beklenmektedir. Egitim ve oOgretimin dogasinda olan insanlara olaylari
nedenleriyle aciklayabilme muhakeme yapisinin gelisimini saglama her alanda
ortaktir.

Matematiksel ispat ve muhakeme bu alanlari igerisine alan bir kavramdir.
Ispat ve muhakeme insani icgtidiisel olarak sahip oldugu bir yetenektir. Fakat
bu yetenegin gelisimi belirlenecek uygun stratejilere baghdir. Oyle ki bu
stratejileri istenilen yapida belirleyemezseniz insanda dogustan var olan ispat
ve muhakeme yeteneklerini zamanla yok edip, ezberleme yolunu secen, neden-
sonu¢ zincirini takip edemeyen bireyler yetistirmis olursunuz. Eger bu
stratejinizi uygun belirlerseniz var olan ispat ve muhakeme yapisini daha da
ileriye tasirsiniz. Burada bahsettigimiz strateji kavrami okullarimizda ispat ve
muhakeme yapisinin gelisimiyle ilgili programlardir. Bu programa, okul éncesi,
ilkogretim ve lise asamalarinda bakildi. Her asamada ispat ve muhakemenin
seviyesiyle ilgilenilerek konuyla ilgili temel ornekler verildi. Fakat bu
kavramlarin 6gretimi burada belirttigimiz gibi kolay bir yapida degildir. Bu
nedenlerden birisi, bu asamalarin uygulanmasini saglayan ogretmendir.
Ogrenciye ispat ve muhakeme becerisinin 6gretimi ve gelisimi gretmene
baghdir. Eger 6gretmenler 6grencileri i¢in genis 6grenme yelpazesi sunarlar ve
degisik ispat yontemlerini verirlerse, dgrencilere matematigi ve mantiksal
diistinceyi daha iyi anlayip yaraticiliklarim artiracaklardir. Ogretmenler
ogrencilerine konular tizerindeki fikirlerini aciklama ve tartisma firsat1 vermeli
ve onlar1 cesaretlendirmelidirler. Ogrenciler bir 6nermenin dogrulugunu
nedenleriyle 6grenmek isterler. Eger aciklayici ispatlarla matematik grenimini
saglarsak onlarin daha iyi anlamalarimi ve zevk almalarmi saglamis oluruz.
Konunun ogretimiyle ilgili stiregler dogru olarak uygulandiginda
ezberlemeyen, kavramlart nedenleriyle ogrenen, yaratici dustinen ve
problemlere farkli acilardan ¢oztim {iretebilen bireyler yetistirmis oluruz.
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