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OZET
TUNCAY, Halid Akif, Matematiksel Diisiinme Siireclerinin incelenmesi,

Yiiksek Lisans, Ortaogretim Fen Ve Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dal
Sivas, 2015

Bu calismanin amaci matematik 6gretmen adaylarmin, farkli kidemdeki ve
Ogretim seviyesindeki Ogretmenlerin ve bir akademisyenin problem ¢6zme siireci

boyunca matematiksel diistinme sireclerini incelemektir.

Aragtirma, 2013-2014 egitim dgretim doneminde, Sivas Cumhuriyet Universitesi
Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda 5. smifta
egitim ve Ogretimine devam eden iki matematik Ogretmen adayi, Mersin Silifke
ilgesindeki bir Anadolu lisesinde kadrolu iki matematik 6gretmeni ve bir Universitede
doktora yapmakta olan bir akademisyen olmak (zere toplam bes katilimci ile

gerceklesmistir.

Katilimcilarin matematiksel diisiinme siireclerinin incelendigi bu ¢alismada nitel
aragtirma yontemlerinden Dbirisi olan durum c¢alismasi kullanilmistir.  Veriler
goriismelerde yapilan video kayitlar incelenerek desifre edilmis, yazili hale getirilmis,
katilimcilarin teslim ettikleri ¢oziim kagitlari ile birlikte bilgisayar ortamina aktarilarak

elde edilmistir.

Akademisyen, Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel diistinme
stirecleri goz Ontine alindiginda genel olarak alinan egitim ve matematiksel diistinmenin
tiim boyutlar diisiiniildiigiinde; 6nemli bir basari, basarisizlik ve alinan egitim seviyesi
ile orantilt bir iliskiden s6z etmek miimkiin degildir. Diisiinme siirecinde kimi boyutlari,
ozellikle ispat teknigini akademisyen daha sik kullanirken, kimi boyutlarda ise 6zellikle

ozellestirme de 0gretmen adaylar1 daha fazla ¢éziimler tiretmislerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Matematiksel Diisiinme, Ozellestirme, Genelleme,

Varsayimda Bulunma, ispat.



ABSTRACT
TUNCAY, Halid Akif, The Investigation Of Mathematical Thinking Processes,
Master Secandary Education Science And Mathematics Depertment.
Sivas, 2015

The aim of this research is to investigate the mathematical thinking processes of
candidate teachers, teachers who are at different stage of teaching and academician,

during the period of problem solving.

The research is carried out by five participants; two of them are the candidate
teachers who are continuing their education at Sivas Cumhuriyet University secondary
education Mathematical teaching, two of them are teachers who are working at
Anatolian high school in Silifke and one of them is an academician working at a

University.

In this research at which the mathematical thinking processes of the participonts
Is investigated, case study which is a qualitative observation is used. Datas are gathered
from watching the recorded video items, make written, are transferred along with the

solution papers that participants submitted.

Considering the mathematical thinking process of academician, teachers and
condidate teachers, it is impossible to mention a proportional relationship between a
significant success, failure and received education level. During the thinking process on
the one hand academicians use frequently proof technique especially in customization;

on the other hand teacher canditates produce more solutions.

Key Words: Mathematical Thinking, Customization, Generalisation, Conjecturing,

Proof.
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde; problem durumu, arastirmanin problemi, alt problemler,
arastirmanin amacit ve Onemi, arastirmanin sinirliliklari, arastirmanin varsayimlari,

arastirmanin siireci, tanimlar ve kisaltmalar basliklar1 yer almaktadir.

1.1.Problem Durumu

Insanlar hem kendi aralarinda hem de diger canlilar arasindan diisiinme
yeteneklerinin gelismislik diizeyleri sayesinde ayrilirlar. Yerinde ve zamaninda tiretilen,
dogru sonuca ulasilmay1 saglayan diisiince bireyi, hayatinin tim dénemlerinde aktif bir
konumda olmasini saglar. Diisiincenin degerli olabilmesi igin, insanin hayatini anlamli
hale getirerek olumlu gelisme gostermesine katki saglamasidir. Bunun sonucunda insan,
yasadig1 topluma uyum saglar ve bu toplum icerisinde ki gelisiminde etkin olur (Alkan
ve Bukova Giizel, 2005). Bunun yan1 sira diisiinme siireglerini etkili kullanan kisiler,
yagsamlar1 boyunca bir anlam arayisi i¢inde ve yasamlarini kendileri igin anlamli olanlar
etrafinda kurmaya, 6zlimsedikleri bu anlamlara gore hayatlarin1 devam ettirmeye yatkin
olurlar (Berkant, 2007).

Diisiinme Tiirk Dil Kurumu’na (2014) gore; “zihinden gegirmek, géz Oniine
getirmek, bir sonuca varmak geregiyle inceleme, karsilastirma ve aradaki ilgilerden
yararlanma gibi zihin islemlerinden gec¢irmek, muhakeme etmek, zihin ile arayip
bulmak, bir seye karsi ilgili ve titiz davranmak, tasarlamak, hatirina getirmek,
tasalanmak, ayrintilar1 iyice incelemek” seklinde aciklanmistir. Gergek anlamda
diisinme, bir olayr hatirlama, hayal kurma ya da Ozlemlerimizi g6z Oniinde
canlandirmaktan ¢ok, bir sorunu aydinlatma, bir problemi ¢ézme, ya da beklentimize

ters diisen bir gézlemi agiklama ¢abasidir.

Tural’a (2005) gore diisiinmeyi gelistiren en Onemli araglardan birisi de
matematik iken Umay’a (1992) gore de diisiinme dili demektir. Dolayisiyla matematik

ile diistinme arasinda ¢ift yonlii bir iliskiden s6z etmek mimkundr.

Matematik, konusu nesneler olan kavramsal bir bilimdir. Umay’a (2003) gore
matematik hayatta muhakeme etme, problem ¢6zme becerisi kazandirma, olaylar arasi

iliski kurma ve diistinme gibi beceriler kazandirir. Dolayisiyla sadece sayilari, islemleri



ogretmekle yetinmez. Ayrica matematik, diisiinmeyi 6grenmenin, kesinlige ulagsma ve

evrensel dogrular1 bulmay1 saglamaktadir.

Diisiinme ve matematik arasinda ki iligskiden yola ¢ikilirsa, matematige 6zgii bir
diistinme yani matematiksel diisiinme ortaya ¢ikmaktadir. Pek ¢ok kimse matematiksel
diisiinmeyi bilimsel ve giinliik diisiinmeden farkli sanmaktadir. Aksine matematiksel
diisiinme sagduyuya dayali giinliikk diisinmeden temelde farkli olmayan bir diigiinme
strecidir. (Yildirim, 2012). Bunun yan1 sira bilim dallarinin tiimiinde de matematiksel

dustinmeden yararlanilmaktadir (Aydin ve Kégce, 2008).

Her diisiincenin yararli olmayacagi varsayimindan da yola ¢ikarak matematiksel
diisiinmeyi Alkan ve Bukova Giizel (2005) “diisiincenin yararliligi, gereksinimlerin
kargilanmasinda kullanimi ve problemlerin ¢oziimiinde iiretken olmasi ile dlgiiliir. Bu
nitelikteki diisiinmeye, kisaca Matematiksel Diisiinme (MD) denir” seklinde
tanimlamiglardir. Liu (2003) ise, matematiksel diisiinmeyi “tahmin edebilme,
timevarim, tiimdengelim, 6rnekleme, genelleme, analoji, formal ve informal olmayan
usavurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin bir birlesim kiimesi” olarak

tanimlamistir.

Matematiksel diisiinme yetenegi, bir problemle ilgilenme, deneyimler (zerinde
diistinme ve kurgulanan bir problem siirecini ¢alisma gibi ¢esitli etkinlikler sonucunda
ilerletilebilir (Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpmar, 2003). Bundan dolayi,
matematiksel diiginmenin en Onemli 6zelligi problem ¢ozmedir. Problem ¢dzme,
ogrencilerin soyutlama, agiklama, sembollestirme, genelleme, ispatlama ve yeni sorular
ortaya atma gibi genel matematiksel stratejiler konusunda deneyimler kazanmalarini
saglar (Busbridge ve Ozgelik, 1997). Dolayisiyla problem ¢6zmenin var oldugu her
durumda matematiksel diisiinme de ger¢eklesmektedir (Yesildere, 2006; Akt: Arslan ve
Yildiz, 2010).

Bu acgidan, bir problemle ugrasirken siire¢ boyunca neler diisiiniildiigii 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada problem ¢6zme siireci boyunca akademisyen,
matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme surecleri

incelenmeye, benzerlikler ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci matematik 6gretmen adaylarmin, farkli kidemdeki ve
Ogretim seviyesindeki 6gretmenlerin ve bir akademisyenin problem ¢ozme siireci

boyunca matematiksel diistinme sireclerini incelemektir.

1.3. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Arastirmanin problem climlesi “matematik Ogretmen adaylarinin, farkh
kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki dgretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel
diistinme boyutlarina gore diisiinme yaklagimlar1 ve sergiledikleri davraniglar nasildir?”
olarak ifade edilmistir. Bu probleme cevap verebilmek icin asagidaki alt problemler

olusturulmustur.

1.4. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Matematik Ogretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki
Ogretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel diislinme boyutlarindan
“Ozellestirme” boyutundaki diisiinme yaklagimlart ve sergiledikleri davranislar

nasildir?”

2. Matematik Ogretmen adaylarmin, farkli kidemdeki ve &gretim seviyesindeki
Ogretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel diislinme boyutlarindan
“genellestirme” boyutundaki diistinme yaklasimlar1 ve sergiledikleri davranislar

nasildir?”

3. Matematik O0gretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki
Ogretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel diistinme boyutlarindan
“ispat” boyutundaki diistinme yaklasimlar1 ve sergiledikleri davranislar

nasildir?”

4. Matematik Ogretmen adaylarnin, farkli kidemdeki ve o6gretim seviyesindeki
Ogretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel diistinme boyutlarindan

“varsayimda bulunma” boyutundaki diisiinme yaklasimlar1 ve sergiledikleri

davraniglar nasildir?”



1.5. Arastirmanin Onemi

Diisiinme siirekli gergeklesen bir siiregtir. Matematikte ise daha sik
gerceklesmektedir. Matematiksel diisiinme ise matematigin temelini olusturmaktadir.
Matematik sayilari, islemleri, cebiri, geometriyi, orantiyl, alan hesaplamay1 ve daha
bircok konuyu 0&gretirken dogasi geregi Oriintiileri kesfetmeyi, akil yiirlitmeyi,
tahminlerde bulunmay1, gerekgeli diisiinmeyi, sonuca ulagsmay1 da 6gretir (Pilten, 2008).
Bu o6zelliklerden dolayi, matematik ve matematiksel diisiinme hayatimiz da énemli bir

yer tutar.

Ayrica yapilan arastirmalar giinlilk hayatta problemlerle basa c¢ikabilme
becerisinin matematik problem ¢6zme becerisinin ve dolayisiyla matematiksel
diislinmenin O6nemini vurgulamaktadir. Matematigi O0grenmek; temel kavram ve
becerilerin 6grenilmesinin yani sira matematikle ilgili diisiinmeyi, genel problem ¢ozme
yontemlerini kavramayi ve matematigin ger¢ek yasamda 6nemli bir ara¢ oldugunu fark
etmeyi icermektedir (MEB, 2009). Matematiksel diistinmenin gelisimi ile de egitim
sistemlerinin daha iyi bir sekilde ilerlemesi, uyum saglamasinda temel bir dayanak
noktasidir. (Olkun ve Toluk, 2007; Akt: Karakoca, 2011). Giinlik yasamda
matematiksel diisiinmenin de pek ¢ok yarar1 bulunmaktadir. Matematiksel diisiinme ile
giinliik yasamda karsilasilan herhangi bir sorun karsisinda uzun siire unutulmayacak
cozimler Uretilmektedir. Bu ¢oziimler ile ilgili 6rnegin: Trafigin kapali oldugunu
diigiinelim. Boyle bir durumda en kisa ve kolay sekilde gideceginiz yolu ¢ikarmak,
hesaplamak igin matematiksel bir diisiince, bunun sonucunda bir ¢ézimleme yapmak
gerekmektedir. Burada matematiksel diisiinme bu ¢6zimlemeyi daha kolay yapmamizi
saglayacaktir (Clarke, 2001).

Bu nedenle her bireyin matematik diislinme becerisine sahip olmasi veya bu
dogrultuda bir yasant1 gecirmis olmasi gerekmektedir. Bu gereklilik dogrultusunda bir
model Onerebilmek, rehber olabilmek de Oonem tasimaktadir. Bu nedenle Matematik
ogretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki dgretmenlerin ve bir
akademisyenin problem ¢dzme siirecinde diisiinme siireclerini karsilastirmak, benzerlik
ve farkliliklarin1 ortaya koyabilmek 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmanin bulgularinin
Ogrencilerine matematiksel diislinme becerisi kazandirmak isteyen Ogretmenlere ve

Ogretim programlarina 151k tutabilecegi on goriilmektedir.



Bunun yani sira bu arastirma matematiksel diisiinmenin ne oldugu, matematiksel
diisiinmenin boyutlarinin neler oldugu hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nem tagimakta
ve akademisyen, 6gretmen, 6gretmen adaylarina ve 6grencilere matematiksel diisiinme
streclerine iliskin bir farkindalik yaratmasi ve bu sireclerin matematik ogretiminde

neden 6nemli oldugunu ortaya koymasi agisindan énemlidir.

1.6. Sayiltilar

Bu arastirmada asagidaki sayiltilardan hareket edilmistir.

1. Arastirmaya katilan matematik 6gretmen adaylari, 6gretmenler ve akademisyen
siirec boyunca yapilan gozlem, goriismelerde sorulari1 samimi olarak

cevaplandirmislar ve dogal davranmislardir.

2. Aragtirmanin uygulama siirecinde, katilimcilar kontrol altina alinamayan
(konsantrasyon, motivasyon, 6z giiven eksikligi...) bazi istenmeyen etkenlerden
esit diizeyde etkilenecekleri ve aralarinda olumsuz etkilesim olmadig

distiniilmektedir.

1.7. Smirhhiklar

1. Arastirma Cumbhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 5. Smif 6gretmen adaylari, lisansiistii egitim
almis matematik O0gretmeni, deneyimli matematik 6gretmeni ve matematik alaninda

egitim veren akademisyen ile sinirhdir.

2. Arastirmanin verileri akademisyen, Ogretmenler ve Ogretmen adaylarinin

verdikleri bilgiler ve performanslari ile sinirhidir.
3. Calismanin bulgular siire¢ boyunca toplanacak verilerle sinirlidir.

1.8. Tanimlar

Arastirmada sikca gecen bazi tanimlar agagida ifade edilen anlamlariyla kullanilmastir.

Matematiksel diisiinme; problem ¢oziimiinde dolayli veya dogrudan
matematiksel yontemlerin, kavramlarin ve siire¢lerin uygulanmasidir (Henderson vd,
2002). Diger bir ifade ile bir problemin ¢dzliimii i¢in farkli boyutlar: birbirleri ile iliskili

bir bi¢imde veya tek basina kullanarak sonuca ulasmadaki stirecidir.



Ozellestirme; bir problem durumunu anlamak ve anlamlandirabilmek icin
belirli ya da sistematik drnekleri segmek ve problem (zerinde bu 6rekleri incelemektir
(Keskin, Akbaba Dag ve Altun, 2013).

Genelleme; matematiksel diisinme ve problem ¢ozme yoluyla elde edilen
sonuglarin etki alanin1 daha genis uygulayabilir sekilde ifade edilmesidir (Mason, vd.
2010). Birbirine benzer ve siireklilik igeren olaylarin en genis kapsamda ele alinmasi

sirecine genelleme denir.

Varsayimda  bulunma; deneyle  kanitlanmamig  olmakla  birlikte

kanitlanabilecegi umulan yargidir (Karasar, 2006).

Ispat; bir iddianin dogrulugunu arastirma, nigin dogru oldugunu aciklama ve

genelleme kosullarini kontrol etme asamalarindan olusan bir stirectir (Baki, 2008).



BOLUM II
CALISMANIN KAVRAMSAL CERCEVESi

Bu boliimde; ¢alismanin temelini olusturan teorik yapilardan bahsedilmistir.
Ozellikle matematiksel diisiinmenin literatiirde yer alan ve farkli ydnlerini vurgulayan
tanimlarina, boyutlarina, matematiksel diisiinmeyi 0lgmek igin uygulanan yontem ve

araclara yer verilmistir.

2.1. Matematik

Yasammmizin ¢ogu alaninda matematigi farkinda olsak da olmasak da
kullanmaktayiz. En basitinden 6rnek verecek olursak giindelik hayatta kullandigimiz,
zaman ve zaman dilimleri, ayakkab1 numaramiz, boyumuz 6l¢isii... gibi neredeyse her
kavramda matematiksel ifadeler yer almaktadir. Umay (2003), insanlar okula ilk
basgladig1 yillarda adlarin1 ve anlamlarin1 bilmedikleri ¢ogu matematiksel kavrama
sahiptirler. Ornegin; sofra kurarken bir catalin eksik oldugunu fark eden bir cocuk “bire-
bir’, bisikletinin tekeri egrildiginde diizeltebilen bir ¢ocuk “gcember” kavramlarini
biliyor demektir. Bu kadar matematik ile i¢li disli iken; matematigin tam olarak ne diye
tanimlayabiliriz diye sordugumuz da bircok kaynakta matematigi farkli sekillerde

tanimlanmustir.

Umay’a (2007) gore matematik; yasadigimiz diinyanin belirli yonleri ve
kaginilmasi olanaksiz yanlislarindan uzak; sadece bireylerin istekleri igin, onlarin
disiincelerinde var olan; kendine has kurallar1 olan; kendi kavramlarimi somut
nesnelermis gibi herkese onaylattiran; son derece tutarli, kararli, duyarli; bagka higbir
bilim dalinin olamayacagi kadar kesin, akilci, iistelik son derece de renkli, eglenceli bir

oyun olarak tanimlamaktadir.

Baykul (2009) ise “Matematik nedir?” sorusunun cevabmi “Insanlarin
matematige yOnelmedeki hedeflerine, belli bir amag¢ igin kullandiklar1 matematik
konularina... gibi birden fazla gesitli goriislerini; 1) Matematik, gunlik hayattaki
problemleri ¢ozmede kullanilan sayma, hesaplama, 6l¢me ve ¢izmedir; 2) Matematik,
bazi sembolleri kullanan bir dildir; 3) Matematik, insanda mantikli diistinmeyi gelistiren
mantikli bir sistemdir; 4) Matematik, diinyayr anlamamizda ve yasadigimiz gevreyi

gelistirmede basgvurdugumuz bir yardimcidir bigiminde dort grupta toplamistir. Bir



bagka sekilde ise Ardahan (1990) da bireyin yiizlestigi her turli problemi ¢ozmek igin

kullandig1 diisiinceler sistemi bigiminde agiklamistir.

Einstein’a gére matematik aklin (zekanin) kendisidir. Zekanin bir Urini de tabi
ki matematiktir. Ancak zekayi destekleyen, onu gelistiren daha da 6nemlisi zekay:1 ve
onun Urund olan diistince yapisini sistemlestiren en 6nemli etkenin matematik oldugunu
sOyleyebiliriz (Sevgen, 2002). Matematigin tanimina, goriildigii gibi farkli diistiniirlerin
hem fikir oldugu net bir cevap verilememistir. Korlerin dokunarak tanimlamaya
calistiklar1 fil gibi. Kimisine gore kurallar1 belli satrang tiiriinden bir zekd oyunu,
kimisine gore say1 tiirinden soyut nesneleri konu alan bir bilim; kimisine gore bilim ve
pratik yasam i¢in yararli bir hesaplama teknigi (Y1ildirim, 2012). Turk Dil Kurumunda
(2014) ise “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanarak niceliklerin

ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi.” seklinde tanimlanmustir.

Yukarida verilen tanimlamalardan da anlasildig1 gibi matematik kendi i¢inde bir
dinya ve kendi diinyasini ifade etmek i¢in de kendine has bir dili olan bilim oldugunu

soyleyebiliriz.

2.2. Matematik Ogretiminin Onemi ve Amaci

Glinlimiiz toplumun da matematik ile arasi iyi olan insanlar genellikle basaril,
zeki diye nitelendirilmislerdir. En basitinden 6rnek verecek olursak; ilkogretim veya
ortadgretimde okuyan bir 6grencinin yilsonunda karnesine gore basarisin1 6lgmek i¢in,
ogrenciye ilk sorulacak sorulardan bir tanesi genellikle “matematigin kac¢?” seklinde
olmaktadir. Bu ise bize matematigin, 6grencinin basarisin1 degerlendirmede bir o6lgiit
olarak kullanildiginin gdstergesidir. Ayni zamanda ge¢misten giiniimiize zamana adini
altin harfler ile yazdirmis; Isaac Newton, Arsimet, Galileo Galilei, Pisagor gibi bilim

insanlar1 anildiklari bilim dallarinin yanin da iyi de birer matematikgilerdi.

Suan ise teknolojinin ilerlemesi ile Onceki insanlarin kargilasmadigi yeni
problemlerle karsilagilan giiniimiiz diinyasinda, matematige 6nem veren, matematiksel
diisiinme gucl yiksek, matematigi modelleme ve problem ¢ézmede kullanabilen

bireylere daha ¢ok ihtiya¢ oldugu gorilmektedir (MEB, 2013).

Matematik egitimi ile de matematik yaparak formiil nasil ¢ikarilir, tanimlara
nasil ulasilir, genellemelere nasil varilir, genellemeler nasil dogrulanir, nasil akil
yiritilir gibi 6grencideki birgok 6nemli beceri gelistirilmis olur (Olkun ve Toluk,

2007). Bu kapsamda ortadgretim matematik d6gretim programi ile 6grencilerin; problem
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¢ozme ustaliklarii ilerletmeleri, matematiksel diisinme maharetine sahip olmalari,
matematigin kendine 6zgl lisanin1 ve anlamlarini dogru ve muessir bir sekilde
uygulayabilmeleri, matematige ve matematik Ogrenimine ©Onem vermelerinin

saglanmasi amaglanmistir (MEB, 2013).

Bir bagka sekilde matematik ogretiminin hedeflerinde bireye gulndelik
yasantisinda lazim olan matematiksel bilgi ve yetenekleri sahiplendirmek, problem
¢cozmeyi asilamak ve bir durum, olay karsisinda problem ¢ézme havasi i¢inde ele alinan
bir diisiinme sekli kazandirmaktir (Alkan ve Altun, 1998). Ersoy (1991) ise Matematik
Ogretiminin temel amacinda; gilizel ve faydali degerleri gelistirme, Ogrencilerde
mantiksal diislinme yetenegi gelistirme, miimkiin oldugu durumlarda bilgiyi kantitatif
veriler ile meydana g¢ikarma huyu edindirme, yasantisinda yiizlestigi problemlerin
coziimunde var olan sartlari faydali olacak sekilde degerlendirme, Ogrencilere
soyutlama yapma aligkanligi edindirme; bu islemler ile zihinsel bagimsizligi ve
yaraticiligr gelistirme, Ogrencilere oOzellestirme ve genellestirme yapma aliskanligi
kazandirma; bu yolla sezgisel diisiinceyi gelistirme, bir problemin degisik yontemlerle
¢oziilebileceginden yola ¢ikarak, farkli fikir ve diisiincelere zihnen kapali olmadan ve

onlara saygi duyma aliskanlig1 kazandirma seklinde siralanabilecegi belirtmistir.

Anlagildig1 gibi matematik 6gretimi ile genellikle 6grencilerde diisiinme yapisi
gelistirilmek istenmektedir. Matematik, hesaplama becerilerini 0gretmekten ibaret
degildir. Diisiinme matematigin temelini olusturmaktadir (Umay, 2003). Ayni zamanda
matematik Ogretimi insanlarin diisinme becerilerini ve dinya gorisiinii degistiren

onemli bir faktordir.

2.3. Diisiinme

Bilimde yapilan bircok bulusun diisiinme sonucu ortaya c¢iktigi asikardir.
Ornegin Toricelli’nin “doga bosluktan hoslanmaz ilkesi ile yola ¢ikarak nasil olurda su
belli bir diizeyi asip boslugu doldurmuyor diyerek, Newton’un kafasina elmanin
diismesi sonucu diisiinmenin baglayarak buluslarin olmasi. Ger¢ek anlamda diisiinme,
bir olayr hatirlama hayal kurma ya da 6zlemlerimizi géz oniinde canlandirmaktan ¢ok,
bir sorunu aydinlatma bir problemi ¢dzme, ya da beklentimize ters diisen bir gozlemi
aciklama cabasinda kendini gosterir. Hangi konuda ya da diizeyde olursa olsun
diisinme en belirgin bi¢imi ile bir sorun ya da problem ¢6zme etkinligidir (Y1ldirim,
2012).



b 1Y

Krulik ve Rudnick (1999) diisiinmeyi “hatirlama”, “olagan diisiinme”, “elestirel
diisiinme” ve “yaratict diisiinme” gibi basitten karmasiga, seklinde ifade etmistir. Tiirk
Dil Kurumu’na (2014) gore ise; “diistinmek durumu tefekkiir; duyum ve izlenimlerden,
tasarimlardan ayr1 olarak, aklin kendine 06zgli ve bagimsiz durumu; (felsefede),
karsilastirma yapma, ayirma, birlestirme, baglantilar1 ve bigimleri kavrama yetisi,
duyum ve izlenimlerden, tasarimlardan ayr1 olarak aklin bagimsiz ve kendine 6zgii
eylemi; zihnin bir konu ile ilgili bilgileri karsilastirarak, aralarinda ki baglantilar
inceleyerek bir yargiya ya da karara varma etkinligi; (egitimde) karsilagtirmalar yapma,

ayirma, birlestirme ve bigimleri kavrama yetisi” gibi bircok anlami icermektedir.

Psikolojik yonden  bakildiginda  diisinme  daha  ¢ok algi ve zekayla
iliskilendirilmekte, karar verme ve problem ¢6zme durumlarinda degerlendirilmektedir.
Diisiinme farkli sekillerde akil yiritmeden ziyade, sezme veya hayal etme seklinde de
gorunebilmektedir. Diisiinme hareketlerinin olusabilmesi igin bireyin dis diinyada ve
kendi i¢ diinyasinda olanlardan bilgisi olmasi gereklidir. Sonugta insan gordiikleri,
duyduklari, hissettikleri, bildikleri hakkinda yola ¢ikarak diisiincesini olusturmaktadir.
Stiphesiz ki diisiinmeyi durdurmay istesek bile bunu beceremeyecegizdir. Tipki ¢alisan
kalbimiz gibi diistinmede istem dis1 bir faaliyet gosterir. Diislinmenin ana iki temel

Ogesi vardir.

1-Yeter sebep (Neden- Sonug) her seyin varliginin bir nedeni olmasina dayanur.
Bu da onu var olduran kaynak ya da nigin ve neden Oyle oldugunu anlatandir.
Dolayisiyla, var olan seylerin bir amaci oldugu goriildigii gibi, her olayin bir nedeni
oldugu durumu da meydana gelmektedir. Neden-sonu¢ arasinda ki iliski genellikle
nedensellik biciminde de ifade edilmektedir. Neden, bir varliga veya olaya etki eden,
olusturan, meydana getiren sey. Ayni zamanda kelime anlami olarak ise, bir durumun
ortaya ¢ikisi, var olusu i¢in mecburi ve yeterli olan sey (Cevizci, 1999) seklinde

anlamlarina da gelmektedir.

2-Aymlik (Ozdeslik), her seyin kendi kendisinin esiti oldugu esasmna dayanur.
Bu ilke dogrultusunda, bir seyin ayni kosullar i¢inde ve ayni1 zamanda hem var, hem

yok olamaz sonucu ortaya ¢ikar.

Diisiinme ile ilgili yapilan arastirmalarda genellikle diistinme stilleri Uzerine
yogunlasilmistir. Diisiinme stili; yapilan durum ya da diistinmenin tercih edilen sekli ve

bir yetenek olarak degil, bireylerin sahip oldugu yetenegin kullaniminda bir tercihtir
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(Sternberg, 1997) Literatiir incelendiginde diisiinme stilleri konusunda en detayli
calismalarin Sternberg (1993, 1994, 1997) ve Zhang (2001a, 2001b, 2004a, 2004b,
2004c, 2005a, 2005b) tarafindan yapildigi goriilmektedir (Akt: Merdin, 2010).
Sternberg (1997) diistinme stili yaklasimin da, islevsel agidan (6zerk, kuralci, yargisal
diisiinenler), bicimsel agidan (tekilci, asamali, esdegerci, kuralsiz diisiinenler), diizey
acisindan (biitlinciil, ayrintic1 diislinenler), kapsam agisindan (ige doniik, disa doniik
diisiinenler) ve egilim agisindan (yenilik¢i, gelenekgi diislinenler) seklinde bes ana

baglik altinda ele almistir.

Diistinme stilleri disinda yapilan arastirmalarda farkli diisiinme c¢esitleri
karsimiza ¢ikmaktadir. Alternatif Diisiinme (Arda, 2011), Analojik Diisiinme (Kuru,
2012), Anlamli Nedensel Diisiinme (Berkant, 2009), Bilimsel Diisiinme (Gilindogdu,
2001), Bilissel Diisiinme (Ersoy, 2012), Ust Diizey Bilissel Diisiinme (Ersoy,2012)
Cebirsel Diistinme (Palabiyik, 2010), Cografi Diisiinme (Senaslan, 2010), Tarihsel
Diistinme (GUngor Akinci, 2011), Derinlemesine Diisiinme (Kurt, 2002), Empatik
Diisiinme (Cooper ve Dilek, 2007), Mantiksal Diisiinme (Kilig, 2009), Metaforik
Diistinme (Ulubay, 2002), Olumlu Diisiinme (Karagdz, 2011), Rasyonel Diisiinme
(Bacakoglu, 2002), Soyut Diisiinme (Agag, 2013), Somut Diistinme (Tunali, 2007),
Yansitict  Diistinme (Semerci, 2007), Yasantisal Diiginme (Barca, 2002),
Konvaryasyonel Diisiinme (Zeytun, vd., 2010), Psikolojik Diisiinme (Demir, 2005),
Operasyonel Diisiinme (Yazgan, 2007), Stratejik Diisiinme (Atmaca, 2007), Uzamsal
Diisiinme (Olkun ve Altun, 2013), Sezgisel Diisiinme (Sen, 2010), Yakinsak Diisiinme
(Atasoy, vd., 2007), Iraksak Diisiinme (Artar, 1993), Geometrik Diisiinme (ilhan, 2011),
Elestirel Diisiinme (Cooper ve Dilek, 2007), irdeleyici Diisiinme (Altug, 1995),
Yapilandirmact Diisiinme (Tosun ve Karadag, 2008), Yogun Diisiinme (Seger, 2003),
Kritik Dlstinme (Balta, 2009), Kisisel Diistinme (Sahin, 2000), Yaratict Diisiinme
(Oztiirk, 2013), Geleneksel Diisiinme (Atalay, 2006) ve Matematiksel Diisiinme (Umay,
1992) seklindedir.

MEB’in (2007) ilkdgretim programin da yer alan diisiinme tiirleri ise Sekil 2.1.
de ki gibi ifade edilmistir.
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Sekil 2.1. Diisiinme Egitimi Dersi Ogretim Programinda Yer Alan Diisiinme

Turleri (MEB, 2007:8)

Bu ¢alismada matematiksel diisiinme temele alindigindan dolay1 diger diisiinme

cesitleri lizerinde fazla agiklamaya yer verilmemistir.

2.4. Matematiksel Diisiinme

Matematik ve diistinmenin ¢ift yonlii iliskisinden yola ¢ikarak matematige 6zgii
bir diisinme yani matematiksel diisinmeden bahsedilebilmektedir. Matematiksel
diisiinmenin olusumu “insanin etrafindaki objeleri idrak etme ve bunlar arasinda ki

iligkileri manal1 eyleme ¢abasi ile olugsmaya bagladigi” seklindedir (Tall, 1995).

Stiphesiz her diisinme matematiksel olmayabilir, ama problem ¢6zmede
matematiksel diisinmenin yardimi da inkar edilemez (Umay, 1996). Matematiksel
diisiinmenin, disiinme ve problem ¢6zmede ki etkisi biiyiiktiir. Her diisiincenin faydal
olmayacag1 varsayimindan yola ¢ikarak matematiksel diisiinmeyi Alkan ve Bukova
Giizel (2005) “distincenin yararliligi, gereksinimlerin karsilanmasinda kullanimi ve
problemlerin ¢oziimiinde iiretken olmasi ile 6l¢iiliir. Bu nitelikteki diisiinmeye, kisaca
matematiksel diisiinme denir “seklinde tanimlamislardir. Matematiksel diistinmenin
giiniimiize kadar gelen tanimlarindan bazilari; problem ¢6zme de 6zgiil sorunlarin
¢OzUmi icin kullanilan bir bilissel siirece odaklanmistir (Mason, Burton ve Stacey,
2010). Diger tanimlar ise dogrudan matematikte kavramsal anlamanin geligimi ile

ilgilidir (Tall, 1991).

Matematiksel diistinme, dogrudan kavramsal anlamanin gelisimiyle
sinirlandirilmayip, giindelik hayatta da pek cok problem karsisinda matematiksel
diisiinme eylemini gerceklestirmekteyiz. Yildirim (2012) “ pek ¢ok kimse, matematiksel

diisiinmenin yalniz giinliikk diistinmeden degil, bilimsel diisiinmeden de farkli, higbir
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diisiince alaninda bulunmayan bir agiklik ve kesinlik igeren, kendine 6zgii bir diisiinme
tiirli oldugu goriisiindedir. Ancak matematiksel diisiinmenin, temelde giinliik ve bilimsel
diisiinmeden farkl1 olmadig1 da ileri siiriilebilir.” Ornegin, aksam karanliginda eve giren
bir kisinin yapacag ilk islerden biri lambay1 agmak olacaktir. Yanmadigim fark ettigi
zaman ise kisa bir bocalama ge¢irdikten sonra diislinerek duruma ¢oziim arar ve aklina:
Elektrikler mi kesik? Sigorta da mi1 bir problem var? Ampul mii yandi1? Diger odalarin
1siklar1 yaniyor mu?... gibi bir¢ok soru gelebilir. Bu sorularin hepsi bizi ¢6ziime gotiiren
bir hipotez niteligi tasimaktadir. Bu hipotezlerden herhangi biri denenir ve sonucunda
bizi ¢ozlime gotiirmezse hipotez yanlis demektir ve bu durumda bir diger hipotezi
denemeye koyuluruz. Kisinin karsilagtigi bu problem karsisinda sergiledigi tutum da

matematiksel diisiinmeye 6rnek olarak verilebilir.

O halde insan, yiizlestigi olay ve olgulari inceler ve kullanir. Bu olay ve olgular
ile ilgili varsayimlarda bulunur, hipotezler kurar ve kurdugu hipotezleri test eder. Dogal
olarak bunlardan, hayatinda faydali olacak ve ilerideki yasantisini yOnlendirecek
anlamlar ¢ikarir, bilgiler iretir. Bu tiir bir siireci uygulayan, diisiinme {iretiminin
gerekliligi, farkli zamanlarda ve bicimlerde ifade edilmistir (Polya, 1964; Burton, 1984;
Dreyfus, 1990; Greenwood, 1993; Dunlap, 2001 ve Henderson vd, 2001) ve 6zel olarak
“Matematiksel Diisiinme (MD)” olarak adlandirilmistir (Akt: Alkan, Bukova Guzel,
2005). Buradan yola ¢ikarak Alkan ve Bukova Gilzel (2005) matematiksel diisiinmeyi
sematik olarak Sekil 2.2. deki gibi ifade etmislerdir.
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Ayni zamanda matematiksel diisinme dongiisel olarak da devam eden bir
strectir (Blitzer, 2003). Bu siirecin girdilerine baktigimizda ise; diisiinen kisi, sorun,
sorun ile ilgili veriler ve verileri yorumlama yontemi (diisiinme teknigi) vardir. Bu
girdiler niteliksel olarak ne kadar yeterli ise matematiksel diisiinme o diizeyde nitelikli
olur (Yildirim, 2012). Matematiksel diisiinmenin nitelikli olmast i¢in Tuna (2011)
MD’nin bilesenlerini; icerik bilgisi, istek-egilim ve zihinsel hareket seklinde, Sekil 2.3.

de sematik olarak gosterilmistir.

atematiksel Disinm
(Mathematical Thinking),

. Planilama .=
Tahmin etme

- - ceme izelge cikarma
CIOSBIRS Dogertondime. 0" ¢

Sekil 2.3. Matematiksel Diisiinmenin Bilesenleri (Tuna, 2011).

Bir bagka sekilde MD’yi Dunlap (2001) siradan olmayan bir durumu, égrencinin
derste ogrendiginden farkli bir ¢oziim sekli aramak icin matematiksel diisiinmeye
yonlendirmesini gerektiren bir problem olarak tanimlamistir. Bu tanimla Dunlap (2001)
da MD ile problem ¢dzmeyi bir arada ifade etmektedir. Bu tarz problemler 6grencinin
birbirleri ile iliski igerisinde ki problemlerin algoritmalarin pargalarini birlestirerek o
probleme ait bir ¢oziim sekli gelistirmesini gerektirir. Bir problemin ¢dzuminun bir ve
birden fazla ¢6ziim sekli vardir. Bu taraz problemler, &grencilerin bilgiyi
sentezlemelerini ve hangi ¢ozim seklinin faydali olacagmi hangilerinin faydal
olmayacagini belirlemede i¢giidiisel davranmalar1 gerekir ve 6grencileri MD’ye zorlar.
Dolayisiyla problem ¢6zmede 6gretmen, sadece problemin sonucunu degil, sonuca
ulagmadaki yontemleri de ele almasi, incelemesi gerekmelidir (Dunlap, 2001). Ayrica
bir problemle yiizlesildiginde problemin sonucunun ne oldugunu bulmaktan Ote,
problemin farkli boyutlar1 ile ele alinarak incelenmesi matematiksel diisiinceyi

gerektirmektedir (Yesildere ve Tirniikli, 2007).
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Matematiksel dilisinmeyi tamimlayabilmek i¢in arastirmacilar MD’nin

boyutlarindan hareket etmislerdir.
2.5 Matematiksel Diisiinmenin Boyutlari

Liu (2003) MD, “tahmin edebilme, tiimevarim, tiimdengelim, betimleme,
genelleme, ornekleme, bi¢imsel ve bigimsel olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri
karmasik siireglerin bir birlesim kiimesi” seklinde ifade etmis. Yesildere (2006) bir
problemin ¢oziimi Ozellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez iiretme, hipotezin
dogrulugunu kontrol etme gibi (st diizey diisinme becerilerini gerektiriyorsa,

matematiksel diisiinme gergeklesecegini belirtmistir.

Literatlir incelendiginde, farkli arastirmacilarin MD’nin bilesenlerini ortaya
koymaya c¢alistiklar1 goriillmektedir. Tablo 2.1. de birka¢ aragtirmacinin hangi boyutlari

ele aldiklar1 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. MD’nin Boyutlar1 (Bilesenleri)

YAZARLAR— Alkan ve | Tall (2002) Mason, Hacisalihoglu, Liu (2003) Arslan  ve
Bukova Burton ve | Mirasyedioglu ve Yildiz
Gizel Stacey Akpnar (2003) (2010)

BOYUTLAR| (2005) (2010)

Tahmin Etme X

Genelleme X X X X X X

Varsayimda Bulunup %

Test Etme

Varsayimda Bulunma X X

Soyutlama X X

Muhakeme Etme X

Ispatlama ile Yeni Bir

Bilgi Ya Da Kavrama | X

Ulasma

Ispat X X

Sentezleme X
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Modelleme X

Problem Cézme X

Ozellestirme X X
Dogrulama Ve Ikna Etme

Dogrulama X
Tkna Etmek X

Tahmin Etmek X X
Ayrintilamak X

(Ozellestirmek)

Tiimevarim X
Tumdengelim X
Ornekleme X
Analoji X
Formal Ve Informal X
Olmayan Usa Vurma

Tablo 2.1. incelendiginde, matematiksel diisiinmenin bilesenleri igin farkli
arastirmacilarin esanlamli kelimeler (dogrulama ve ikna etme / dogrulama ve inandirma
/ ispatlama, ornekleme / ayrintilamak / 6zellestirme... gibi) kullandiklar goriillmektedir.
Bu durumun yani sira matematiksel diisiinmede daha c¢ok Ozellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma ve ispatlama bilesenlerinin daha sik kullanildigi gorulmektedir
(Arslan ve Yildiz, 2010) . Bu nedenle bu ¢alismada matematiksel diisiinme siirecinin
daha cok ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalari
kullanildig1 i¢in bu boyutlar iizerinde incelemeler yapilmistir. Asagida kisaca bu

boyutlardan bahsedilmistir.
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2.5.1. Ozellestirme

Birey 6zellestirme yaparken; 6zel degerleri diizensiz bir sekilde secer (problemi
anlayabilmek i¢in), duzenli sekilde, artan veya azalan bir bicimde yani sistematik olarak
secer (6zel durumu genisletmek igin) ve bu genisletme sonucu elde ettigi genelleme
veya kuralin dogruluguna kendini ikna etmek icin (genellemeyi kendine ikna etmek
icin) se¢gme anlamindadir (Mason vd., 2010). Ozel durumlari rastgele se¢mek,
problemin anlamlandirma agisindan ve bir problemin ya da varsayimin dogru olup
olmadigini sezme agisindan faydali bir diistince olabilir. Ama bir iligki inceleniyorsa ve
basar1 elde etme disiiniiliiyorsa 6zel durumlarin sistemli olarak segilmesi daha faydali
olacaktir. (Mason vd., 2010). Ozel degerler secilirken birden fazla 6rnek verme, bir
durumu, problemi tanimlama, gosterme, anlatma, se¢me, ¢izme veya bulma gibi
eylemlerden bahsedilir. Dahas1 bulunulan durum igin karsit veya ilgili 6rnek bulma,
istenilenleri dogru bularak sonucu degisik bicimlerde ifade etme gibi eylemler de

ozellestirmede yapilabilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

2.5.2. Genelleme

Genelleme matematikte ve gunliik hayatta ¢ok sik kullandigimiz bir boyuttur.
Matematikte ve diger bilimlerde de ileri adimlar atilmasina imkan saglamaktadir (Biber
ve Argin, 2012). Ornek olarak giiclii bir sogutma altinda belli bir su kiitlesinin bdyle
ortamda hemen neden dondugunu agiklamak yerine, suyun her zaman ve her yerde
neden dondugunu agiklamak gerekmektedir (Stroker, 2005). Bu ise genelleme ile
olmaktadir. Her biri bir olgu olan, "suyun ig¢inde bulundugu kabin seklini almasi"

"zeytinyaginin i¢inde bulundugu kabin seklini almasi” "gaz yaginin i¢inde bulundugu
kabin gseklini almas1" .... gibi "farkli sivilarin i¢inde bulunduklar1 kabin seklini almalar1”
sayilan biitlin maddelerin siv1 oldugu diisiliniilerek, “sivilar i¢inde bulunduklar1 kabin
seklini alir” biciminde ifade edilir. Boylece degisik maddelerle ayr1 ayr1 gozlenen bir
Ozellik daha biyiik bir guruba genellenmis olur (Guctim, 1998). Dolayisiyla bilim

aciklama islevini yerine getirirken, genellemelere basvurmaktadir.

Matematigin “genelleme ve soyutlama bilimi” oldugu diisiincesinden yola
cikilarak, matematikle ugrasmak demek say1, nokta, kiime, fonksiyon gibi elle tutulup
gozle gorilmeyen nesnelerin 6zelliklerini ve birbirleri ile iliskilerini ortaya koymak,

genellemeler yapmak demektir (Bekdemir, 2012). Genelleme ileri seviyede bir bilissel
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ustalik olarak kabul edildigi icin (Krutetskii, 1976) gerek matematikte gerekse

matematik egitiminde 6dnem verilen bir eylemdir.

Tanim olarak genelleme “bireyin 6grendigi bir davranist Ogretim kosullari
disindaki farkli kosullar altinda da yapmas1 (Ozyiirek, 2004; Tekin-iftar ve Kircaali-
Iftar, 2001), bulunan bir ¢dziim yolunun benzer diger durumlarda da uygulanir
oldugunun anlasilmas: (Olkun vd., 2009), 6zel degerlerden yola ¢ikarak daha genis
olaylar hakkinda varsayimlarda bulunma (Mason vd.,2010; Tall, 2002), baz1 temel
baglantilara ait sezgileri net bir bicimde agiklamaya ¢alismak (Mason vd.,2010;), Kaput
(1999) 0Ozel o6rnek veya Orneklerin ilerisinde bir usa vurma ve haberlesme durumu
gerceklestirerek 6rnek durumlar arasindaki benzer 6zellikler ile sinirlanmasi veya ortaya
koyulmasi, ya da usa vurma ve haberlesme durumunu 6rnek durumlarin Gtesinde bir
seviyeye, ornek durumlar arasindaki bir driintiiye, yapiya veya iliskiye tasimak seklinde

ifade edilmistir.

Matematiksel genellemelerde yapilan 6zel durumlar, belirli islemler sonucunda
bulunulan 0Oneri hakkinda ¢ikarimda bulunulmaya ¢alisilir. Bu durum, genelleme
sirasinda Ozel degerler ve belirli islemler yapildigindan 6zellestirme isleminin de
gerceklestigini gostermektedir. Bu bilesen, matematik i¢in ¢ok onemli bir durumdur;
cunki ozellikli sonuglarin faydali olabilmesine karsin, matematiksel sonuglar tipik
olarak geneldir. Dolayisiyla genelleme, bireyi “Dogru olmast mimkin goriinen sey

nedir, nigin ve nerede dogrudur?” sorularina gotiiriir (Mason vd., 2010).

Genelleme disiiniiliirken oOriinti kavramindan da sik sik bahsedilmektedir.
Oriintii yapmak ve bulmak genelleme yapmada etkin rol durumundadir. Palabiyik
(2010) genellemeleri ifade etmek i¢in sayr Oriintiilerini kullanmak matematik
programlarinda en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir seklinde ifade etmistir. Buna
benzer sekilde genelleme sirasinda siniflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma
yapma, benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, iki de§isken arasindaki iliskiyi matematiksel
veya sozel olarak ifade etme, olabilecek biitiin ihtimalleri tanimlama gibi eylemler de
so6z konusudur (Hacisalihoglu, vd. 2003; Mason, vd., 2010.; Akt: Arslan ve Yildiz,
2010).

Genelleme igin yasanilan zorluklarin nedeni Bastiirk’e (2005) gore 6zel egitim
kurumlarinda ve okullarda ele alinan matematik, sorunun ve sorunun ¢6zuminin

nedenlerini ¢cok incelemeden yani detaya inmeden, sorular1 cevaplandirmak ve dogru
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cevabi ulagmaktan yana oldugu i¢in, 6grencilere yalnizca kullanacaklar1 formullerin ve
temel bilgilerin nasil ezberleneceginin 6gretildigini ifade ediyorlar’ seklindedir. Bu
durum Ogrencilerin genelleme yapmalarinda ki zorluklarin nedenini belirtiyor.
Matematiksel diisiinme ile Ogrenciler ezberledikleri formiil ve benzer problemlerin
disinda karsilastiklar1 sorularda o6zellestirme ve genelleme boyutlar1 sayesinde

problemin sonucuna, ¢6ziim yoluna ulasabilecegi diisiniilmiistiir.

Gunumuzde genelleme (Biber ve Argun, 2012) ile ilgili olarak da ¢ok fazla
calismaya ulasilamamis olmasma ragmen Orintili genelleme ve cebirsel genelleme ile
ilgili (Cayir, 2013; Yesildere ve Akkog, 2010; Akkan ve Cakiroglu, 2012; Tanish ve
Kose, 2011) oldukea fazla ¢alisma vardir.

2.5.2.1. Genelleme Ttrleri ve Stratejileri

Genellemeyi Yildirim (2012) tiimevarim yoluyla elde edilen genellemeler
(olgusal (ampirik) genelleme), tiimdengelim yoluyla elde edilen genellemeler: (akil

yiiritme kurallarina gore olusturulan) seklinde iki sekilde incelemistir.

Tiimdengelimsel ¢ikarimda, genel bir sonucuna ulagmak i¢in genelleme yapilir.
Boyle bir genellemenin dogrulugu ancak tekbir zit Ornegin gozlemlenmesi ile
reddedilebilir. Yildirimin bu agiklamasana karsin Radford’un (2006) teorik goriisiinde
One ¢ikan Ozelliklerden bir tanesi genellemede bulunma ve tiimevarim arasinda farklilik
olduguna dair sOylemidir. Radford (2006) bu eylemler arasindaki farka dikkat
edilmedigine deginmistir. Timevarim da genel terimin, 0©zel terimlerin ortak
Ozelliklerinden yola ¢ikilarak bulunmasindan farkli olarak, deneme yanilma seklinde
bulundugunu belirtmektedir. Bu yiizden tiimevarim ile tiimevarimli genelleme birbirine
karistirllmamalidir. Diger taraftan Reigeluth (1999) ise sire¢ genellemeleri ve nedensel

genellemeler olarak iki tiir genelleme oldugunu belirtmistir.

Genelleme stratejileri ise; literatirde o6grencilerin genelleme problemlerinde

yaygin bir sekilde kullandig1 ifade edilen yontemlerdir. Bunlardan bazilar;

1. Oran stratejisi; yalnizca tek bir adimdan yola ¢ikarak genellemeye varilmasidir.
Mesela 4, 7, 10, 13, ... seklinde ilerleyen bir dizide, 6grencinin 3. Terim 10 ise

30. terimin 100 oldugunun ifade edilmesi.
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2. Yinelemeli strateji; 6grenci bir terimden diger terime nasil gidilecegini fark eder.
Bu sekilde onceki veya bir sonraki terimi bulabilir, ancak terimlerin genel

yapisini goremez.

3. Fark ile carpma stratejisi; Ozellikle lineer baglantilarin genellemesinde gorilen
bu durumda, 6grenci terimler arasindaki sabit iligkinin (kuralin) farkindadir. n.
terimi farkla n’nin carpilmasi seklinde ifade eder. Bu yaklasim 3, 6, 9, ...
seklindeki bir dizi i¢in gegerli (3n) iken, 3, 7, 11, ... seklindeki bir dizi i¢in

gecersiz (4n) olacaktir.

4. Tahmin Etme Stratejisi; Problem durumunu temsilen bir cebirsel iligki (kural)
ortaya konulur. Bu siirecte ortaya konulan kuralin neden gegerli olacagini
diisiinme seklinde bir ¢aba yoktur. Olusturulan cebirsel yap1 genellikle problem

durumu ile ilgili sayilar1 ve islemleri igerir.

5. lliskileri arama stratejisi; Problemde verilen duruma dayali olarak genelleme

yapilmaya c¢alisilir.

seklinde belirtilmistir (Stacey, 1989; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Lannin, Barker ve
Townsend, 2006; Amit ve Neria, 2008; Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999; Akt:
Cayir, 2013) ve 6grencilerin kullandiklar1 genelleme stratejilerini; Pargalari sayma veya
modelleme, yinelemeli veya eklemeli, fark ile g¢arpma, oranti, tahmin ve kontrol,

fonksiyonel veya kesin strateji olarak ifade etmistir (Cayir, 2013).

Bu calismada ise matematiksel diisiinmenin genelleme boyutunu ele alarak

incelenmis genellemenin alt boyut ve stratejilerine derinlemesine yer verilmemistir.

2.5.3. Varsayimda Bulunma

Varsaymm, dogrulugu tam olarak gosterilmemis fakat mantikli goriinen bir
durumdur. Varsayimin, tahmin, hipotez, san1 seklinde bir¢ok es anlami bulunmaktadir.
Varsayim, TDK’da (2015) deneylerle heniz bireyi ikna edecek derecede
dogrulanmamis ancak dogrulanacagi sanilan teorik diisiince seklinde ifade edilmistir.
Varsayimda bulunma ise diisiinme sonucu gergeklesen bir fiildir. Varsayimda bulunma

matematigin omurgasini olusturmaktadir (Mason, vd., 2010).
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Ozellestirme ve genelleme siireclerinde farkinda olmadan veya farkinda olarak
kullanip uyguladigimiz varsayimda bulunma ise, bir 6nermenin dogru olabilecegini
tahmin ederek dogrulugunu arastirma siirecidir. Varsayimda bulunma slirecinde sayisal
veya sOzel matematiksel olarak tahminde bulunma, matematiksel iddialar1 formiile
etme, Onermelerden sonu¢ c¢ikarma, hipotez kurma ve test etme gibi eylemler soz
konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010; Keskin, vd., 2013). Varsayimda bulunma ile
matematiksel diistinme yaparak sorunun dogru oldugu hissine sahip olunmaktadir
(Mason, vd., 2010). Daha sonra ise varsayimin ni¢in dogru olduguna veya varsayim
yanlig ise onun nasil diizeltilecegine incelenir. Eger varsayimda dlzeltme veya
degistirilme yapilamiyorsa yeni bir varsayimda bulunulur. Bu sekilde dongiisel bir siireg

takip edilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

2.5.4. Ispat

Ispat, yaygin anlamiyla da bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu yeterli kanit
gostererek kabul ettirme ¢abasidir (Yildirim, 2012). Bu ¢aba ise insanligin varolusundan
beri kullanilmistir. Ciinkii bilimde ¢ogu icat bulus ve teoremler ortaya atildiktan sonra
hep bir dogrulama ispatlama g¢abasi1 igerisinde olunmustur. Gliniimiiz de bile bilimsel
ispatin yani sira giindelik hayatimiz da bizi sevdigini diisiindiiglimiiz birine “beni
seviyor musun?” diye sordugumuzda, belirli ispat yontemlerini (evet seviyorum, cilinkii
seni ilizmiyorum (dogrudan) veya sevmesem seninle konusur muydum (dolayl),
diyelim ki sevmiyorum o halde sana sunu almazdim... gibi (olmayana ergi) kullanarak
bize cevap verdigini gormiislizdiir. Yargilama silirecinde sani@in sugunu ya da
sugsuzlugunu kanitlamaya yonelik tartigmalarda tipik ispatlama girisimleridir (Y1ildirim,

2012).

Ispat kavrammi matematige Antik Yunanlilar getirmistir. Ispatin ilk kullanimm
genellikle M.O 6. yiizyilda yasanus Miletli Thales’e dayandirilmaktadir. M.O 5.
yiizyillda yasayan Pisagor, bir veya birka¢ onermeden mantik yoluyla yeni dnermeler
iiretmek anlamina gelen dediiksiyon yontemini kullanmis, M.O 4. yiizyilda yasayan
Hippocrates “’Elements of Geometry’’ kitabinda teoremleri kendinden oOncekilerden
cikarilacak bicimde mantiksal siraya koymustur. M.O 3. Yiizyilda yasayan Euclid ise
aksiyomlara dayali ispat kavramini getirmistir. Bugiin aslinda matematigin biitiin dallar1

aksiyomatik sisteme dayanmaktadir (Bloch, 2011).
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TDK’ya (2014) gore “usa vurma, muhakeme, bir seyin dogrulugunun gosterimi”
dir. Usa vurma; bilinen veya dogru olarak kabul edilen belirli onermelerden baska
Oonermeler ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir. Muhakeme ise, butun faktorleri dikkate
alarak disliniip mantiklt bir sonuca ulagsma siirecidir (Umay, 2003). Matematikte
muhakeme ve onun alt ve daha 6zellesmis bir kavrami olarak da ispat 6ne ¢ikmaktadir
(Arslan ve Yildiz, 2010). Ayrica insanin diger canlilardan ayrilan en onemli vasfi;

muhakeme yapabilme yetenegidir (Umay, 2003).

Matematigin yap taglarindan biride ispattir. Clinkii ispatlar 6grencilerin kavramlari
daha iyi anlamasinit ve sonuglarin akla daha yatkin olmasini saglamaktadir. Ayrica,
matematiksel diisiince yapisini gelistirmektedir (Gokkurt ve Soylu, 2012). Matematigi
diger bilim dallarindan ayiran en 6nemli 6zelliklerden bir tanesidir (Hanna ve Jahnke,
1996).

Kayagil (2012) bir ispatin iki sekilde yapilabilecegini belirtmistir, ilki bir
ifadenin dogrulugunun gosterimi, digeri ise bir ifadenin neden dogru oldugunun
aciklanmas1 seklindedir. Matematikte, bir ©6nerme, teorem ya da bir ifadenin
dogruluguna ya da yanlighigina karar verme ispat yapma adi verilen bir siire¢ sonrasinda
olur (Yesildere vd., 2006). Matematik soyut bir kavram olup temeli aksiyom ve
teoremlere dayandirilarak olusturulmustur ve her bir teoremin bir ispati vardir veya
ispatlanmaya c¢aligilmistir, dogrulugu ispatlanmadigr takdirde ise bir sorunla
karsilasildiginin farkia varilip yeni kesiflere bir nevi yelken acilmistir. Ornegin; /2
gibi irrasyonel sayilarin ortaya ¢ikmasi matematiksel bunalimin giderilmesi yolunda ki
caligmalar, mantiksal ispat yonteminin belirginlik kazanmasinda baslica etkenlerden biri
olmustur ve Eudoxus v/2 nin rasyonel bir say1 olmayacagma verdigi yontem bir ispattir
(Yildirim, 2012). O halde ispat ve ispatlama hem matematiksel diisiinmenin (ve tabi
ileri matematiksel diisiinmenin) gelistirilmesinde hem de matematik yapmada,
matematiksel bilginin yapisini, dogasini, tarihsel gelisimini kavramada, matematiksel
nesnelerin tiirlerini, gelistirilme yollarini, bireyler ve toplumlarca ne sekilde

paylasildigini algilamada merkezi bir 6neme sahiptir (Ugurel ve Morali, 2010).

O halde matematiksel ispat, teorimi ya da problemi ¢6zmekten ziyade
matematigin dogasin1 anlamak icin kullamilip ve olayin, problemin veya teoremin

nedenini, ni¢inini bilmek icin yapilan adimlar diyebiliriz. Ayn1 zamanda matematiksel
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ispat bireylerin matematiksel kavramlari, ¢ozimleri daha iyi anlamalarini saglamaktadir
(Hersh, 1993).

Ispat matematigin Ogrenilmesinde ki oneminin yansira (Knuth, 2002)
matematiksel diisiinme i¢in de dnemlidir. ispatlama yapilirken, bir énermeyi izah etme,
nigin dogru veya yanlis oldugunu agiklama, farkli mantiksal diisiinme yollarini ve ispat

cesitlerini belirleme, kullanma gibi fiillerden bahsedilmektedir.

Ispat dgrenciye bircok beceri kazandirmaktadir. Bunlardan bazilarini, ispat
sirecinde o6grenciler formiil ve kurallarin son durumlarinin yeterli olmadigini ve
aciklanmas1 gerektigini Ogrenirler, ispat ile oOgrenciler matematiksel bilginin
gelismesinde ve kolay ilerlemesinde aktif rol tistlenirler, matematiksel bilginin daha iyi
anlagilmasi1 gerceklesir, matematik¢ilerin problemleri ¢ozerken yaptigi islemlerin ne
anlama geldikleri daha net ve agik bir sekilde anlasilir olur, matematiksel bilgiler
olgunlagir, 6grencilerin kritik diisiincelerinde ilerleme gerceklesir ve problem ¢dzme
sirasinda yeni strateji ve yontemler gelistirirler... seklindedir (Fawcett, 1938; Kitcher,
1984; Hanna, 1991; Rav, 1999; Giiven vd., 2005; Stylianides, 2007, hnamoglu, 2010;
Doruk ve Kaplan, 2013).

Yesildere ve digerleri (2006) ise matematiksel ispatin onemini Ggrencilerin
ogrenmeleri beklenen matematiksel bilgilerin dayanaklarini anlamalar1 6grenmeyi kalici
hale getirmelerinde yararli olacak, kendilerine verilen bir problem i¢in gelistirdikleri
¢ozlim yolunu matematiksel ifadelerle savunmalarma da katkida bulunacagim

sOylemistir.

Matematiksel ispatlar {i¢ asamada gerceklesmektedir. Bu asamalar; dogrulama,
aciklama ve soyutlama seklindedir (Baki, 2008). ilk asamada savin dogrulugu incelenir,
fakat genel olarak “ne” sorusunu cevaplandirmak kolayken, “neden” sorusu digerine
gore zordur (Hacisalihoglu, vd., 2003; Mason vd., 2010). Ikinci asamada, savin “neden
dogru” oldugu soylenir. Dogru olduguna inandigimiz diisiinceleri kendimize ve daha
Oonemlisi bagkalarina ayrintili bir sekilde agiklamaliyiz. Bunlar tahminlerimizin,
varsayimlarimizin dogru bir sekilde ilerlemesine ve olusmasina katki saglarlar. Son
asamada ise, matematiksel dil ile genelleme kosullar1 kontrol edilir ve en kisa yoldan

soyutlama eylemi gergeklestirilir (Baki, 2008).

Balacheff (1987, 1988a, 1988b) ise matematik de ispati, pragmatik ispat,

entellektiiel ispat ve demonstrasyon olmak iizere {i¢ seviyeye ayirmistir. Bu seviyeler;
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en alt seviye ‘pragmatik ispatlar’, ornek vererek yapilan gosterimler, orta duzey
‘entellektiiel ispat’, formiilasyona dayali olarak yapilan ispatlar ve en ileri seviye
‘demonstrasyon’, bir teoriyle organize edilmek zorunda olan veya bir topluluk

tarafindan kabul edilen bilgileri kullanan ispatlardir.

Miyazaki (2000) ise ispati, ispat A, ispat B, ispat C ve ispat D olarak dort gruba
ayrrmistir. Bu gruplar ise; timdengelimsel muhakeme igeren, demonstrasyonun
fonksiyonel dili kullanilan ispat1 ispat A, timdengelimsel muhakeme igeren, diger dil,
cizimler veya hareket edebilen objeler kullanilan ispati ispat B, tiimevarimsal
muhakeme icgeren, diger dil, ¢izimler veya hareket edebilen objeler kullanilan ispati
ispat C, tiimevarimsal muhakeme igeren, demonstrasyonun fonksiyonel dili kullanilan

ispat1, ispat D olarak belirtmistir (Akt: Ozer ve Arikan, 2000).

Tablo 2.2. Miyazaki’nin ispat Diizeyleri

- __I?_ef]k]ﬁ Timevarimsal Muhakeme | Timdengelimsel Muhakeme

Gosterim

Fonksiyonel dilin kullanlmass Ispat D Ispat A

Diger dil, ¢izimler veya hareket

edebilen objelerin kullamlmasi Ispat C Ispat B

Literatiir incelendiginde Matematikte kullanilan bir¢ok ispat teknikleri (yontemleri) de
bulunmaktadir; Bu ispat tekniklerini; Timdengelim (1-dogrudan ispat, 2-dolayli ispat,
3-olmayana ergi,4-¢geliski bulma), Tiimevarim (MEB, 2005) seklinde siniflandirmustir.

Yapilan calismalarda ise olmayana ergi ile celiski bulma durumunu es
bulmuslardir. O halde ispat teknikleri dogrudan ispat, ters durum ispati, olmayana ergi
(celigki) yontemiyle ispat, timevarim yontemiyle ispat olmak {izere 4 ana baglik altinda

toplanabilir (Topkaya, 2013).

Dogrudan ispat; bilinen veya bize teoremde verilen bilgileri kullanarak istenilen

sonuca ulagmaya ¢alisilan bir tekniktir.
Onerme; Bir tek ve bir ¢ift tamsaymin toplami tektir (Bloch, 2011).

Ispat: Once m ve n gibi iki tane tamsay1yi géz Oniine alalim. Onermede de belirtildigi
gibi bunlardan birinin tek, digerinin ¢ift oldugunu kabul ederek, toplamlarinin tek

oldugunu gosterecegiz.

k bir tamsay1 olmak iizere; m-tek ve n-¢ift tamsayilarini olusturalim; m=2k+1 ve n=2k

olsun.
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Simdi ise (m+n)’nin tek oldugunu gosterecek olursak;

m+n=2k+1+2k

m+n=4k+ 1 (keZ)

oldugundan, 4k’nin da ¢ift oldugu bilindigine gére m + n tektir. Ispat tamamlanur.

Dolayh ispat (ters durum ispat); Bize verilen kabullerden yararlanarak istenileni
bulmak yerine, istenilenin olmamas: durumunda, kabullerimizin de olmayacagini

gbstermeye dayanan bir ispat teknigidir.

Onerme; Eger bir x say1s1 pozitif ise ardisig1 da pozitiftir.

Ispat: Bizden 6nermede x > 0 ise x + 1 > 0 oldugunu gdstermemizi istiyor. Ters durum
ispat teknigi ile bunu ispatlayalim. Onermenin tersini alirsak dnermemiz x < 0 ise x + 1

< 0 sekline doniigsmiis olur. O halde;
x+1<0 »x+1-1<0-1
—x<-1
— x<-1<0(-1<0 oldugu agiktir.)
—-x<0

x + 1 <0 ise x <0 sartin1 sagladigini gosterdik. Boylece x > 0 oldugunda x + 1 > 0

oldugunu da gdstermis olduk. Ispatimizi tamamladik.

Olmayana ergi (celiski) yontemiyle ispat; Bu ispat tekniginde hipotez aynen alinirken,
hiikmiin bir parcasi olumsuz alinir ve bir celiski ortaya cikarilir. O zaman yanlisin

bastaki kabule dayandig1 sdylenerek ispat yapilir.
Onerme; V2 sayisinin rasyonel say1 olmadigini gosterelim.

ispat; Onermede bizden v2 sayisinin rasyonel bir sayr olmadigimi gostermemiz

isteniyor. Olmayana ergi yontemi ile ispat yapalim. a ve b aralarinda asal sayilar ve b #

a

0 olmak zere ; % rasyonel bir say1 olsun. Onermemize gore hikkmiimiiz V2 # >

oldugunu ifade ediyor. Celiski yontemiyle ispat teknigine gore hiikmiimiizii olumsuz

kabul edelim. Yani v2 = % olsun. O halde;

V2 =5 - (D= (5)
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—2b?% = @

— a? Gifttir. (a®cift ise a da gifttir.)

— a cifttir. (k € Z olmak iizere, a = 2k alirsak)
—a=2k((ke 2)

— a? = 4k?, (bu sonucu 2b? = a? yerine yazarsak.)
— 2b% = a2 = 4k?

— 2b% = 4K (esitligin her iki tarafim ikiye bolelim.)
— b?=2k?

— b2 cifttir. (b2 cift ise b de cifttir.)

— b cifttir.

Burada a ve b’nin birer ¢ift tamsay1 oldugu goriiliir. Bu a ve b'nin aralarinda asal kabul

edilmesi ile celigkidir. O halde /2 rasyonel bir say1 degildir. Béylece ispatimiz

tamamlanir.

Tiimevarim yoluyla ispat; ispatin yapilacagi kiimede, eleman sayisinin sayilabilir
sonsuzlukta olmasi durumunda, bir p 6zelliginin "n=1" i¢in dogru oldugu gosterilir.
Sonra “n=k” i¢in 6zelligin dogru oldugu kabul edilir ve “n=k+1" i¢in 6zelligin ispati
yapilir. Acgiklayacak olursak “k” y1 en kotii durumda “1” olarak ele aldigimizda ve “1”
icin ispatin gercgeklestigini gostermis oldugumuzdan, oOnermenin “k” i¢in dogru
oldugunu kabul etmemiz yanlis bir kabul olmayacaktir. Sonra “k+1” i¢in saglandigin
ispatladigimizdan “2” i¢in de saglandigr gosterilmis olur. Bu sefer “2” i¢in
saglandigindan, “k” y1 “2” gibi diisiinlirsek “k+1"" yani “3” i¢in de ispat saglanacak, “3”
icin saglandigindan yine ayni mantikla “4” i¢in de saglanacaktir. Bu sekilde genel bir
ispat yapilmis olacaktir. ilk baslangi¢c adiminin her zaman “1” olmas1 zorunlu degildir,
“3” ten biiylik tamsayilar i¢in Onermenin saglandigini gosterin" gibi bir durumda
baslangi¢ adimini “3” gibi bir say1 da segebiliriz. Sonra yine ayn1 sekilde “k” i¢in dogru
oldugunu kabul edip,”’k+1” i¢in dogrulugunu gostererek ispati genelleriz (Topkaya,
2013).

Onerme; 1 +3 + 5+ ... + 2n — 1 bigiminde ki sayilarin toplaminin n e Z* her biri igin n?

oldugunu gosteriniz? (Day, 2015).
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Ispat; Tiimevarim teknigi ile ispatt yapilabilen toplam serileri iizerine iyi bilinen
orneklerden birisidir. Teknige gore ilk adim olarak "1" i¢in 6nermenin dogrulugunu

gostermek ile baslanir.

n = 1 i¢in: bakacak olursak, serinin toplami1 1 olacaktir. Sonucta

1 = 12 oldugundan,

n =1 i¢in 6nerme dogrudur.

n =k i¢in 6nerme dogru olsun: Yani;

1+3+5+..+2k—-1=Kk* (¥

olur. n =k + 1 i¢in: 6nermenin dogru olup olmadigini gostermek igin;
1+3+5+ ... +2k+1)-1=(k+1)* (*

Ifadesinin dogru oldugunu gdstermeliyiz. Simdi (**) esitliginin sol tarafinda ki en son

terimden bir 6nceki terimi yazalim.
1+3+5+...2k-1+2(Kk+1)—1=(k+1)(***)
Esitliginin dogru oldugunu gostermek istiyoruz. (*) da ki kabuliimiizden dolayz;

1+3+5+ ..+ 2k — 1=Kk oldugunu biliyoruz. Bunu (***) denklemimiz de yerine

yazarsak;

1+34+5+..+2k—1+2(k+1)—1 =%+ 2(k+1)—1
k2

olur. Boylece;
K2+ 2(k+1)-1=k>+2k+1=(k+1)>

olarak buluruz. Boylece onermenin k i¢in dogru oldugunu kabul ederek k + 1 i¢in de

saglandigini géstermis olduk.
2.6. Tlgili Yaymn ve Arastirmalar

Bu bolumde arastirmayla ilgili oldugu dusiiniilen yurt i¢inde ve disinda yapilan

arastirmalara, bu aragtirmalarin bulgu ve sonuglarina yer verilmistir.
2.6.1 Yurt i¢cinde Yapilan Cahismalar

Literatiir taramas1 sonucuna yurt i¢cinde yapilan c¢alisalar matematiksel diisiinme ve

boyutlar1 asagida alt bagliklar halinde yazilmstir.
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2.6.1.1. Matematiksel Diisiinme ile Tlgili Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Keskin vd., (2013) g¢alismasinda sekizinci ve on birinci sinif &grencilerinin
matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
asamalarindaki yasant1 farkliliklarini incelemistir. Bu dogrultuda 14 sekizinci sinif ve
11 on birinci smif 6grencisine matematiksel diisiincenin iizerinde durulan agamalarini
iceren 2 calisma yapragi uygulanmistir. Veriler betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Calisma yapraklarindan ve uygulama sirasinda yapilan gézlemlerden elde
edilen sonuglar; sekizinci siif 6grencilerinin daha fazla olmakla birlikte her iki grubun
da ispat asamasina dogru ilerledik¢e kendilerini hem matematiksel olarak hem de s6zel

olarak ifade etmek de zorlandiklarint sonucu goriilmiistiir.

Arslan ve Yildiz (2010) calismasinda, nitel aragtirma yaklasimi kullanilarak 11.
smif Ogrencilerinin, matematiksel diisiinmenin ozellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispatlama asamalariyla ilgili yasantilarini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir.
Matematiksel diisiinmenin asamalarini uygulamasinda kullanan ve her biri dokuzar
sorudan olusan c¢alisma yapraklart gelistirilmis ve 24 ortadgretim Ogrencisine
uygulamistir. Calismanin  sonuglarinda matematiksel diisiinmenin  6zellestirme,
genelleme, varsayimda bulunma ve ispat asamalarinda sirasiyla ilerledik¢e Ggrenci
basarisinin azaldigr gorilmiistiir. Bu bakimindan, Ogrencilerin &zellestirmede iyi
performans sergiledikleri, ispatlamada ise buyik sikinti ¢ekmektedirler. Ayrica,
genelleme ve varsayimda bulunma asamalarinda 6grencilerin cevaplarimin sozel ve
cebirsel, ispatlama asamasinda ise aritmetik, geometrik ve cebirsel kodlari altinda

toplandiklar1 belirlenmistir.

Bulut (2009), arastirmasinda Isbirligine Dayali Yapilandirmaci Ogrenme
Ortamlarinda Kullanilan Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (BCS) , Universite birinci sinif
“Genel Matematik” dersindeki tiirev uygulamalari konusunun 6gretiminde 6grencilerin
akademik basari, matematiksel diisinme, kavramsal anlama, islemsel beceri, problem
¢ozme becerileri ve cinsiyet farki tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmanin
orneklemini Ilkogretim Bolimiu Matematik Egitimi  Anabilim Dali’nin  birinci
siiflarindan bir sube olusturmustur. Genel matematik konularina yonelik hazir
bulunusluklari, matematige yonelik 6n tutumlar1 ve cinsiyet bakimindan birbirine denk
seviyede olacak sekilde simif iki gruba ayrilarak deney grubu ve kontrol grubu
olusturmustur. Deney grubunda 22 dgrenci, kontrol grubunda 21 6grenci almistir. BCS’

nin etkisini gozlemlemek amaciyla deney grubuna yapilandirmaci yaklasima dayali
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BCS (Maple) destekli Ogretim yapilirken kontrol grubuna sadece yapilandirmaci
yaklasima dayali 6gretim yapmustir. 7 haftalik (42 ders saati) uygulama sonucunda son
test ve son tutum oOlcekleri uygulamistir. Elde edilen nicel veriler uygun analiz edilerek
yorumlamistir. Son test sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubundakilerden istatiksel olarak daha basarili oldugu ortaya
cikmistir. Son test sonuglari alt boyutlarina gore incelendiginde ise gruplarin kavramsal
anlama ve problem ¢6zme becerisini gerektiren sorularda birbirine yakin ortalamalara
ulastiklari, islemsel becerileri 6l¢en sorularda ise BCS desteginden yararlanan denecy
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin matematige
yonelik tutumlari incelendiginde ise deney ve kontrol grubunun arasinda az bir fark olsa
da istatistiksel olarak matematige yonelik tutumlarinin ayni kaldigin1 gérmusttr. BCS
desteginin matematige yonelik tutuma anlamli diizeyde olumlu bir etkisinin olmadig
belirlemigtir. “Genel Matematik” dersinde tiirev kavrammin uygulamalarinin
Ogretiminde BCS destekli ogretimin, 6grencilerin akademik basarilarii, islemsel

becerilerini ve matematiksel disunmelerini pozitif yonde etkiledigi saptamistir.

Tasdemir (2008) arastirmasinda yapilandirmaci 6grenme temelli matematiksel
diistinme etkinliklerini igeren 6gretim ile yapilandirmaci 6grenme ve normal dgretimini
devam ettiren gruplarin akademik basari, tutum ve problem ¢dzme becerileri tizerine
etkilerini arastirmistir. Ayrica matematiksel diisiinme becerileri farkli diizeydeki
Ogrencilerin problem ¢6zme yaklagimlarim1i ve problem ¢ozlimlerindeki hata
kaynaklarin1 belirlemeye c¢alismistir. Arastirma sonucunda; matematiksel diisiinme
etkinliklerini igeren yapilandirmact temelli Ogretimin ogrencilerin  akademik
basarilarini, tutumlarint ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede ve bunun
devaminin saglanmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
deney grubu ogrencilerinin biligsel diizeyde kavrama ve uygulama diizeyindeki
sorularda diger grup 6grencilerinden daha yiiksek oranda dogru sonuca gittigi ayrica
tiim problemlerde kavramsal bilgi, islemsel bilgi, akil yiiriitme ve iletisim becerilerini
yiiksek diizeyde kullandiklar1 ve bu becerilerinin birbirini destekler nitelikte oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica Fen ve Teknoloji dersi sorularinda matematiksel suregleri
ileri seviyede kullanan ogrenciler problem ¢6zme siireglerini etkin olarak
kullanmislardir. Problemlerde matematiksel siiregleri orta ve diisiik diizeyde sergileyen
Ogrenciler; problemi kismen taniyip belirlemisler, problem ¢oziimiinde biiyiik kavram

ve hesap hatalar1 yapmislar ve matematiksel akil yiiriitme ve formiilasyon kullanmadan
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sezgisel ¢ozlim kullanarak sonuca ulagmiglardir. Fen problemlerinde matematiksel
stirecleri gosteremeyen Ogrencilerin ise bilgiyi diizenleme ve matematik kavramlari

arasindaki iligskiyi bulmaya yonelik belirgin ¢abalarinin olmadigi goriilmiistiir.

Bukova Gilizel (2008) arastirmasinda yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin
matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerine olan etkisini
incelemeyi amaglamistir. Arastirma kontrol gruplu 6n test-son test modeline dayal1 yari
deneysel bir c¢alismadir. Deney ve kontrol gruplart Analiz-1 dersini alan matematik
O0gretmen adaylar1 arasindan secilmistir. Deneklerin matematiksel diisiinme stireglerinin
karsilagtirllmasinda  agik-uclu  problemler kullanilmistir.  Verilerin  analizinden,
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin, matematiksel diisiinme siire¢lerine daha fazla
katki sagladigi goriilmiistiir. Deney grubu deneklerinin tahmin etme, genellemeleri ve
hipotezleri dogrulamak i¢in matematiksel modeller olusturma, bu modeller arasinda
baglanti kurmada kontrol grubu katilimcilarina goére daha basarili olduklari ortaya

cikmustir.

Yesildere (2006) calismasinda farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim ikinci
kademe Ogrencilerinin matematiksel diislinme ve bilgi olusturma siireglerini
incelemistir. Matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan 6grencilerin matematiksel
disinme ve bilgi olusturma siiregleri birbirleriyle karsilastirilarak 6grencileri
matematiksel olarak giiclii yapan yonler tartisilmistir. Matematiksel gii¢ 6l¢eginden elde
edilen veriler 6grencilerin matematiksel giiglerinin diisiik oldugunu gostermistir. Bunun
sebebini ise dgrencilerin soruda var olan bilgilerden degil 6znel goriislerine dayanarak
usa vurmalari, diisiincelerini ispatlayarak ve agiklamalar yaparak ifade edememeleri ve
var olan bilgiler arasinda iliskilendirme yaparak problemleri ¢ozmemeleri olarak
Ozetlenmistir. Ayrica farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin matematiksel
diisinme ve bilgi elde etme yollar: arasinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Diisiik matematiksel gilice sahip Ogrencilerin bilgi olusturmada yavas ve sorunlu bir
siiregten gectikleri gozlemlenirken; yiiksek matematiksel giice sahip Ggrencilerin
onceden olusturulan bilgileri tanimada, kullanmada ve olusturmada daha basarili

olduklar1 goriilmiistiir.

Alkan ve Bukova Giizel (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, matematik
O0gretmen adaylarinin MD gelisimini 6lgmek amaglanmistir. Calismanin katilimeilarin,
2003-2004 6gretim yilinda BEF Matematik Ogretmenligi birinci sinifinda &grenim

goren 64 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirma iki adimdan olusmustur. ilk

30



adimda 6gretmen adaylarmin MD gelisimini dlgmek igin bir arag gelistirilmistir. Ikinci
adimda ise matematik 6gretmen adaylarinin, 6n 6grenmelerinde var oldugu belirlenen
eksiklikleri ortadan kaldirilmaya ¢alisilmis ve daha sonra olusturulan 6lgme aracinda
yer alan problemleri ¢cdzmeleri istenmistir. Katilimcilarin ¢oziim yaklasimlari, MD
Olcutlerine uygun bicimde gruplandirilarak incelenmistir. Problemleri ¢6zme sirasinda
iyi olanlarin ortaya ¢ikmast i¢in, MD O0lgiitleri géz oniline alinarak gelistirilen dereceli
puanlama anahtar1 (rubric) kullanmustir. Olgiim verileri ¢Oziimlenerek, 6rneklemi
olusturan degisik gruplar arasinda var olan benzerlik ve farkliliklar bulunmaya
calisilmis ve yorumlanmistir. COzlmleme sonuglari, genel anlamiyla Ogretmen
adaylarmin MD gelismisliginin diisiik seviyede oldugunu ortaya ¢ikarmistir. MD’nin

seviyesi bakimindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar gozlenmistir.

Umay (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada matematikte yalnizca sonucun degil,
stirecin de 6l¢iilmesinin, problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesine matematik 6gretimi
yoniinden katki getirebilecegi goriisiinden yola c¢ikarak 81 lise Ogrencisi iizerinde
problem ¢dzme siirecini dlgen test ve dogrudan sonucu yoklayan testler arasinda bir
karsilastirma yapmay1 amaclamistir. Matematiksel diisiinmede, problemi ¢6ziip sonucu
bulmanin, ayni problemin ¢oziim siirecini izlemekten daha kolay bulundugu
anlagilmistir. Ayrica sonucu dogru olarak bulabilen pek ¢ok kisinin silireci ayni
dogrulukla izleyemedikleri ve matematiksel diisiinme siirecinin ¢oktan se¢meli testlerle

de dlcilebilecegi sonuglarina ulagilmustir.

Yapilan c¢alismalardan goriildiigii tizere matematiksel diisiinmenin problem
¢ozme beceresine etkisi, MD gelisimi ve MD’nin boyutlar1 {izerine arastirmalarda

bulunulmustur.

2.6.1.2. Ozellestirme ile Tlgili Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Bu boyuta 6zel ayrica yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamustir.

2.6.1.3. Genelleme Tle Tlgili Yurt icinde Yapilan Calismalar

Cayir (2013) c¢alismasinda Balikesir ili merkezinde 6grenim goren, temel
egitimini tamamlamis olan 9. smif Ogrencilerinin cebirsel genelleme problemlerini
¢ozme basarilar1 cinsiyet ve okul tiirii degiskenleri agisindan incelenmis ve bu
ogrencilerin hangi genelleme stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Aragtirmada nitel

ve nicel aragtirma yontemleri kullanilmistir. 9. Smif 6grencilerinin Griintli genelleme
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problemlerini ¢ozme basarilarinin cinsiyet ve okul tirii degiskeni acisindan
incelenmesini  betimlemek amaciyla tarama yontemi kullanilmistir. 9. smf
Ogrencilerinin Orlintii  genelleme problemlerini ¢dzerken kullandiklart genelleme
stratejilerinin ~ belirlenmesi amaciyla verilerin  toplanmasi, c¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi teknigi benimsenmistir.
Arastirmada farkli okullarda okuyan 425 tane 9. siif Ogrencilerinin genelleme
problemlerini ¢6zme basarilar1 Cebirsel Problem Cozme Testi ile belirlenmistir. Sonug
olarak, 6grencilerin cebirsel genelleme problemlerini ¢ozme basarilari arasinda cinsiyet
degiskenine gore anlamli bir fark yokken, okul tiirii degiskeni bakimindan anlamli bir
fark gozlemlemistir. Tiim problemlerde Ggrenci basar1 diizeyleri, kurali bulma ve
Orlintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme strateji segimlerinde etkili bir rol
oynamugtir. Ortalamanin istlinde matematiksel yeteneklere sahip olan O6grenciler
problemleri ¢cozerken cesitli yaklagimlar sergileyebilmislerdir. Ayrica dgrenciler, yakin
ve uzak terimleri ya artarda sayilar1 yazarak ya da terimler arasindaki farki bulup bir
onceki terime ekleyerek elde etmeye calistigindan, bu 6grenciler yakin terimi bulmada
uzak terimi bulmaya gore daha basarili olmuslardir. Arastirma verileri 6grencilerin uzak
terimleri bulma problemlerinde yetersiz oldugunu goéstermistir. Arastirmada ayrica
ogrencilerin ¢oklu temsil bicimlerini (grafik, tablo, sembol) kullanmay1 tercih

etmedikleri ve bu temsil bigimlerini etkin bir sekilde kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

Akkan ve Cakiroglu’nun (2012) ¢alismasinin amact 6-8. smif Ogrencilerinin
dogrusal ve ikinci dereceden oOriintiilerle ilgili genellestirme stratejilerini belirlemek ve
karsilagtirmaktir. Arastirma 6, 7 ve 8. sinifta egitimine devam eden goren toplam 18
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci 4 sorudan olugsmustur. Elde edilen
veriler, onceden var olan g¢alismalardaki genellestirme stratejileri dikkate alinarak
gruplandirilmistir. Veri toplama aracinda ki 4 sorudan ilk ikisi dogrusal oriintii, diger
ikisi ise ikinci dereceden orintu problemidir. Ayrica her problem kendi iginde dort ayri
alt probleme ayrilmistir. Sonu¢ olarak dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiilerin
timunde, 6-8. smif Ogrencilerinin O6grenim seviyesi arttikga Oriintii genellestirme
stratejilerindeki ¢esitlilik ve dogru genellemeye ulagma yeterliliklerinin arttig1
goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak yinelemeli veya eklemeli stratejiyi kullanirken,

fonksiyonel stratejiyi kullanan 6grencilerin sayis1 oldukca azdir.

Biber ve Argiin (2012) yaptiklart ¢alismada; matematik dgretmen adaylarinin

tek degiskenli fonksiyonlarin limiti kavram bilgisi yardimu ile yiiriittiikleri soyutlama ve
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genellemelerin nasil gelistigini tespit etmeyi amaglamiglardir. Caligmanin katilimeilarini
bir devlet Universitesinin Ortadgretim Fen ve Matematik Alan Egitimi Bolumu
Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali ikinci siifinda dgrenim goren 52 dgrenci
olusturmaktadir. Ogrencilere agik uglu sorulart igeren bir anket uygulanmustir.
Calismanin analizinde ise konu ile baglantili ii¢ soruya 6grencilerin verdikleri cevaplar
incelenerek yapilmistir. Sonu¢ olarak, adaylar var olan biligsel yapilarmi ve
diistincelerini koruyarak kullandiklar1 genellemelerde oldukga basarili olabilmektedirler.
Ancak adaylarin tek degiskenli fonksiyonlarin bir noktadaki limitini bulabilmek igin
kullandiklar hi¢ bir yontemin, iki degiskenli bir fonksiyonun limitinin incelenen nokta
etrafinda yapilacak her tiirlii yaklasim seklinden bagimsiz olmasi gerektigi diisiincesine

ulagmada adaylara yardimci olmadig tespit edilmistir.

Tanigh ve Kose (2011) galismalarinda simnif 6gretmeni adaylarinin lineer sekil
oruntalerini genelleme stratejilerini incelemislerdir. Calismanin 6rneklemeni toplam 16
siif Ogretmeni adayr olusturmustur. Arastirma verilerinin toplanmasinda, nitel
arastirma yontemlerinden biri olan klinik goriisme teknigi kullanilmis ve goriismeler
video kameraya cekilmistir. Verilerin analizi nitel olarak gerceklesmistir. incelemeler
sonucunda, bazi 6gretmen adaylar lineer sekil Oriintiisiinii yakin/uzak bir adima devam
ettirmede ve Oriinttinun kuralin1 belirlemede sadece seklin yapisina odaklanilan gorsel
ve sekil Orilintiisiiniin say1 Oriintlistine dontistiiriildiigii sayisal yaklagimi benimsemisler,
bu yaklagimlar altinda da toplam 26 strateji kullanmiglardir. Oriintiileri genellerken
adaylar sayisal yaklasim altinda sadece terimler arasi iliskinin arastirildig1 yinelemeli,
gorsel yaklagim altinda ise hem yinelemeli hem de degiskenler arasi iliskinin

arastirildig1 fonksiyonel stratejileri kullanmislardir.

Bas, Erbas ve Cetinkaya’nin (2011) calismasi1 Cebirsel dusiinme {izerinden
gidilmigtir. Calismalarmim amaci, ortadgretim matematik Ogretmenlerinin  ve
ogrencilerinin cebirsel diisiinme yapilar1 Uzerindeki bilgi ve diisiincelerini belirlemek ve
bu bilginin ger¢ekte Ogrencilerin diislinme yapilarini ne Olgiide yansittigini
belirlemektir. Aragtirmanin katilimeilari, 49 dokuzuncu sinif 6grencisi ve 3 matematik
ogretmenidir. Caligmada ilk olarak Ogrencilerin, bir genelleme etkinligi {izerinden
cebirsel diisiinme yapilar1 belirlenmis, daha sonra 6gretmenlerin bu diisiinme yapisi
Uzerine bilgileri ve beklentileri arastirilmistir. Veriler, 6gretmenlerle yapilan goriigmeler
ve oOgrencilerin ¢oziim kagitlarindan olugmaktadir. Verilerin incelenmesi ardindan,

ogretmenlerin ve Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilartyla ilgili beklentileri ile
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Ogrencilerin gergek basarilari arasinda onemli farklar oldugu, fakat cevap kagitlarini
sistemli bir sekilde incelediklerinde, 6gretmenlerin ve dgrencilerin diisiinme yapilarini
daha iyi anladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel diisinme yollaryla ilgili
neticeleri genel olarak incelendiginde dikkat ¢eken sonuglardan biri 6grencilerin farkli
sorulara degisik ¢Ozum stratejileriyle yaklasmalart olmustur. Arastirmanin sonucuna

gore ise dgrenciler aritmetik diistinme egilimindedirler.

Yesildere (2011) bu ¢alismada matematik Ogretmen adaylarinin  sekil
orlntllerindeki, genelleme siireglerini incelemek ve bu ilerlemede model kullaniminda
sectikleri gorsel kaliplar belirlenmigtir. 145 ilkogretim matematik 6gretmen adayina
lineer olan ve lineer olmayan sekil driintiilerini genellemeye yonelik dort tane acik uglu
soru yoneltilmigtir. Ogretmen adaylarinin problemlere verdikleri cevaplar, oriintiiyii,
genelleme stiregleri ve sekil Orilintiilerini bu siirecte nasil kullandiklari incelemeye
yoneliktir. Cebirsel genelleme surecinin analizinde Radford (2006) tarafindan ortaya
konulan kuramsal c¢ergeve kullanmistir. Calismanin incelenmesi sonucunda ise
Ogretmen adaylarinin genelleme siirecinde lineer sekil Oriintiilerinden lineer

olmayanlara gore daha fazla faydalandiklar1 goriilmiistiir.

Yesildere ve Akkog (2010) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel
genelleme stratejilerini belirleyen calismalarinda 147 6gretmen adayina bes tane agik
uclu o6runtd problemi sormustur. Dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiiler igeren
sorularda ortntillerin genel terimlerini bulmayr amaglamustir. Ogrencilerin yanitlari
incelerken ise; matematiksel modelleri kullanmalari, bunlari uygularken kullandiklari
stratejileri ve agiklamalar1 dikkate almistir. Bunun yaninda, segtikleri stratejilerin
problemlerin zorluguna gore nasil gesitlendigi de incelenmistir. Verilerin analizi
sonucu; ogretmen adaylarmin en fazla kullandigi stratejinin, elde edilen bir kural
yardimiyla istenen bir basamaktaki eleman sayisinin ¢abuk bir sekilde hesaplanmasini
saglayan strateji oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, bir¢ok Oriintii
calismasinda vurgulanan, terimler arasindaki sabit farklara dayanarak kurallar yazma
durumu da goriilmiistiir. Oriintiilerin dogrusal olmadig1 zamanlarda bu stratejilerin
kullanilamamas1 6grencileri tekrarli stratejiye yoneltmistir. Bu strateji de 6grencilerin
bir sonraki terimi bulmalarimi saglarken, Oriintiiniin genel yapisint gdérmelerini
engelleyen bir durum olusturmustur. Bir diger sonug¢ da, 6gretmen adaylarmin gorsel
modelleri sadece bir aksesuar gibi kullanmalar1 ve bu modellerden &riintiilerin genel

terimlerini bulmakta yararlanmamalar1 olarak ifade edilmistir.
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Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagc1 (2009) ilkdgretim 3. 4. ve 5. sif
ogrencilerinin rutin olmayan sozel toplamsal bir problemi ¢ozerken modelleme ve
genelleme siirecini incelemesini yapmuslardir. Arastirma yontemi olarak kontrol grubu
olmayan deneysel yontem kullanilmistir. Calismanin evrenini 7 farkli ilkogretim
okulundan toplam 278 &grenci ile olusturmaktadir. Oncelikle dgrencilere rutin olmayan
bir problem sorulmus ve 6n basar1 seviyeleri tespit edilmistir. Daha sonra benzer fakat
daha kiiclik sayilar igeren problemleri modellemeye dayali bir etkinlik calisma kagidi
uygulanmistir. Son olarak ilk problemin es yap1 ve zorluk diizeyinde ayr1 bir soru
sorulmustur. Bu tip bir soru 6grencilerin basari diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugunu
gostermistir. Deneysel miidahale sonucunda yalnizca 5. smiflar 6nemli olgiide bir

gelisme kaydetmislerdir.

Gengmehmetoglu (2009) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim sekizinci
simf Inkilap Tarihi Dersinde yer alan olgu, kavram ve genellemelerin 6gretimi ve 6nemi
incelenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak olgu, kavram ve genelleme
cikarimi ile ilgili ¢alisma yapraklari, gazi-savas-baris ve egemenlik kavramiyla ilgili
karikatiir calismas1 ve dgrencilerin Inkilap Tarihi dersinde 6nemli goriilen kavramlari ne
derece 6grendikleriyle ilgili yirmi bes soruluk bir kavram testi kullanilmistir. Ayrica
arastirma siirecinde Ogretmenlerle goriismeler yapilmistir. Arastirma sonunda
Ogrencilerin olgu, kavram ve genellemeler hakkinda bilgi sahibi olmadiklari, verilen
calismalarda olgular belirlemekte giicliik cektikleri, olgular arasindan kavramlar
secemedikleri ve genelleme yapmakta zorlandiklar: belirlenmistir. Ayrica aragtirmada
secilen dort kavrami anlatan karikatiirlerde, ilge merkezindeki Ogrencilerin resme
bakarak kavrami anlamlandirabildikleri, koy okullarindaki Ggrencilerin  ise

anlamlandirma giiclerinin zay1f oldugu belirtilmistir.

Kili¢ (2007) tarafindan yapilan ¢alismada arastirmanin amact kavram analizi ve
genelleme analizi temel alinarak yapilan 6gretimin, bir kavramin igerik 6gelerinin
aciklanmasiin; kavramlarin, genellemelerin 6grenilmesine ve biligsel esneklige etkisi
seklindedir. Arastirma, ©On test-son test kontrol gruplu deneme modeline gore
desenlemistir. Calismada ki, deney gruplari toplamda 92 katilimcidan olusturulmustur.
Gruplar; g farkli test ve 6n test sonuglar1 dikkate alinarak dengelenmistir. Arastirmada
birinci deney grubunda 6éncelikle bir kavramin igerik 6gelerinin ne oldugu agiklanarak
daha sonra analizi yapilan kavram ve genellemelere gore diizenlenen Ogretim

gerceklestirilmistir. Ikinci deney grubunda sadece analiz yapilan kavram ve
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genellemelere gore diizenlenen O6gretim uygulanmigstir. Kontrol grubunda ise ders
kitaplarinda sunulan igerige dayali 6gretim yapilmistir. Arastirma sonunda gerceklesen
Ogretim sonucu bu iki farkli gruptaki Ogrencilerin biligssel yapilarinda degisme ve
gelisme oldugu gozlemlenmistir. Deney-1 grubundakiler, dersin iyi bir sekilde gectigi
degerlendirmesinde bulunurken, konuyu iyi anladiklarin1 ve agiklamalarin ¢ok faydali
oldugunu belirtirken, deney-2 grubundaki Ogrenciler ise konunun oldukga zor ve
karmasik oldugunu verilen 6rnekler disinda daha fazla 6rnege ihtiya¢ duyduklarim

belirtmislerdir.

Genelleme siirecinde yapilan ¢aligmalar goriildiigii lizere; Oriintii, genelleme
analizi, genellemelerin Ogretimi, genelleme stratejileri ve cebirsel diisiinme {izerine

arastirmalardir.

2.6.1.4. Varsayimda Bulunma {le Tlgili Yurt Icinde Yapilan Cahsmalar

Bu boyuta 6zel ayrica yapilmis bir calismaya rastlanmamustir.

2.6.1.5. Ispat Ile Tlgili Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Topkaya (2013) de matematikte ispat tekniklerinin {izerinde ¢alisilmistir.
Mantigin bize sagladigi; Onermelerin ifadelerinde belirli asamalarda ¢ikan sonuglarin,
tutarli olup olmadigini ve ispat asamasindaki hatali kistmlarin bulunup bulunmadigini
degerlendirmemizi saglar. Oncelikle mantiksal Snermelerle ilgili temel bilgiler 6n
hazirlik olmasi amaciyla kisaca verilmistir. Ispat teknikleri dért ana bashk altinda
anlatilmistir. Bunlar dogrudan ispat, ters durum ispati, olmayana ergi(celiski)
yontemiyle ispat, tlimevarim yontemiyle ispat teknikleridir. Bu ispat teknikleri
kullanilarak bazi ispatlar verilmistir. Sonra ispat teknikleri yardimiyla bazi 6zel
sayilarin (Euler sayis1, Pi sayisi, Altin oran) irrasyonel olduklari ispat edilmistir. Ispat
tekniklerinin yardimiyla Fibonacci sayisinin nereden c¢iktigi, elde edilisi ve Binet
formiiliiniin tiimevarim yontemiyle ispati verilmistir. Sonra Altin oran ve Pascal
ticgeninin Fibonacci sayist ile iligkisi verilmistir. Son olarak ispat tekniklerini
kullanmadan, geometri yardimiyla Pisagor teoreminin ispatina ulasilmistir. Pisagor

teoreminin ispati, ¢esitli geometrik sekiller izerinde gosterilerek verilmistir.

Doruk ve Kaplan (2013) calismasinin amaci ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarmin dizilerin yakinsakligi kavrami {izerine ispat degerlendirme becerilerini

incelemektir. Arastirmanmn  katilimcilarini, Dogu Anadolu Bdlgesi’ndeki bir
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tiniversitenin ilkdgretim matematik 6gretmenligi bolimi iiciincli smifinda 6grenim
goren 6 matematik Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Arastirmanin verileri yari
yapilandirilmis miilakat formu yardimiyla elde edilmistir. Verilerin incelenmesi
sonucunda ise, 6gretmen adaylarinin ispat degerlendirmede basarisiz olduklar1 ortaya
¢ikmistir. Bu durumun nedenini, ispatlardaki kilit diistincelere dikkat edilmemesi ve
Ogretmen adaylarinin ispatlar1 6grenmek icin diisiince siirecine girmeden sadece
ezberleme yoluna gittikleri goze carpmaktadir. Ayrica, ilgili dersten elde edilen
akademik basar1 ile ispat degerlendirme becerileri arasinda bir iliskinin olmadigi

distiniilmektedir.

Kogee (2013) galismasimi ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ispat
yapmanin matematik Ogretimine katkisi ile ilgili goriislerini ve ispat diizeylerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirmanin yontemi betimsel analizin, 6zel durum
caligmasi seklindedir. Katilimcilar ise; 2010 — 201 1egitim 6gretim yilinda Fatih Egitim
Fakiiltesi ilkogretim Boliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 6grenim
goren toplam 99 birinci sinif 6gretmen adayindan olugmaktadir. Veriler iki agik uglu
sorudan olusan bir anket formu uygulanarak elde edilmistir. Verilerin incelenmesinde;
ispat yapabilme dlzeyleri Miyazaki’nin (2000) ispat ile ilgili gruplandirmas1 dikkate
alinmig, ispatin matematik Ogretimindeki faydasi ve ogrenmeye etkisi ile ilgili
goriislerinden elde edilen veriler ise 0gretmen adaylarinin cevaplarmin benzerlik ve
farkliliklarina goére tematik olarak gruplandirilarak incelenmistir. Sonug olarak,
Ogretmen adaylarinin ¢ogu tumdengelimsel muhakeme ihtiva eden ve ispatlama
gerceklesirken islevsel dilin kullamldigi ispat A tiiriine uygun ispat1 tercih ettikleri
ortaya cikmustir. Ayrica, ¢cok az Ogretmen adayr hari¢ Onemli bir kisminin ispat

yapmanin matematik 6gretimine etki etmeyecegine inandiklar1 goriilmistiir.

Kayagil (2012) bu c¢alismasinda ama¢ ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin matematiksel ispat yapmaya yonelik goriislerini belirlemek ve bu goriislerin
cinsiyet, mezun olunan lise tiirii, sinif ve matematikle ilgili bilimsel bir etkinlige katilma
durumu degiskenlerine gore farkliik gdsterip gdstermedigini  incelemektir.
Aragtirmanin 6rneklemini 2011-2012 egitim &gretim yilinda Ankara il merkezinde
bulunan bir liniversitedeki egitim fakiiltesi ilkgretim matematik 6gretmenligi anabilim
dalinda 1. 2. 3. ve 4. smiflarda okumakta olan 357 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Calismanin veri toplama araci, Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere’nin (2006)

Tiirkge’ye cevrilen ve Almeida’nin (2000) ispata iligskin goriis 6lgegi kullanilmigtir.
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Veriler bu uygulanan 6lgekten elde edilmistir. Sonug olarak elde edilen bulgulara gore;
O0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik ne olumlu ne de olumsuz goriisleri vardir.
Ogretmen adaylarmm bu goriisleri arasinda cinsiyete ve matematikle ilgili bilimsel
etkinlige katilma durumuna gore anlamli farklilik yoktur. Buna ilaveten siniflara ve

mezun olunan lise tiirline gore gruplar igi ve gruplar arasi anlamli fark yoktur.

Gokkurt ve Soylu (2012) arastirmalarinin konusu; fen bilgisi ve ilkogretim
matematik ogretmenliginde okuyan birinci simif Ogrencilerinin matematiksel ispata
yonelik goriislerinin ne oldugu seklindedir. Katilimcilar, Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi {lkdgretim Boluminde 2011-2012 egitim dgretim yillart
arasinda 0grenim gormekte olan 150°si fen bilgisi, 94’li matematik 6gretmenliginde
olmak {izere, toplam 244 birinci smif 6grencisinden olusmaktadir. Calismada, nicel
yaklagimin  deneysel olmayan desenlerinden betimsel yontemdir. Verilerin
toplanmasinda ise likert tipi 6l¢ek kullanilmistir. Verilerin analizinde kisminda, frekans
ve yiizde dagilimlart ile bagimsiz t-testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda, her iki
bolimde 6grenim goren Ogrencilerin ispata yonelik goriisleri arasinda anlamli bir

farkliligin olmadig1 ve ispatla ilgili diisiincelerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Guler, Ozdemir ve Dikici (2012) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
timevarim yoOntemiyle ispat yapabilme becerileri, matematiksel ispat hakkindaki
goriigleri incelenmis ve aralarindaki iliski aragtirmislardir. Arastirmanin 6rneklemini,
ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii ii¢ ve dordiincii siniflarinda 6grenim goren
toplam 151 &grenci olusturmaktadir. Arastirmanin verileri Ispat Goriis Anketi,
Matematiksel Tiimevarim Bilgi Testi (MTBT) ve yari-yapilandirilmis miilakatlardan
elde edilmistir. Aragtirma bulgularina gore, Ogretmen adaylarimin tiimevarim
yontemiyle ispat yapabilme becerilerinin diisiik oldugu, ispata yonelik goriislerinin tam
olusmadig1 ve ispat hakkindaki goriisleriyle tiimevarim ydntemiyle ispat yapabilme

becerileri arasinda istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir iliski oldugu saptanmistir.

Guler ve Dikici (2012) ortadgretim matematik Ogretmeni adaylariin
matematiksel ispat hakkindaki goriisleri incelemistir. Aragtirmanin katilimcilarini, Dogu
Anadolu Bolgesi’'nde bulunan bir {iniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi
bolima  dordinci  sinifinda  6grenim  gbéren 12 matematik Ogretmeni  aday1
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri yari-yapilandirilmis ‘Matematiksel Ispat Goriis
Miilakat Formu” (MIGMF) yardimiyla elde edilmistir. Arastirma bulgularina gore,

caligmaya katilan Ogretmen adaylarinin c¢ogunlugunun matematiksel ispata yoOnelik
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olumlu goriislere sahip olduklari goriilmiistiir. Ayrica arastirma sonuglar ilgili alan
yazinda yer alan c¢alismalarla karsilastirilarak tartigilmis ve konuyla ilgilenen

arastirmacilara oneriler sunulmustur.

Ozer ve Arikan (2000) ise Miyazaki’nin (2000), ¢alismasimi ve bu konuda
yapilan diger bazi calismalari da g6z Oniine alarak arastirma yiiriitmiistir. Bu
aragtirmada lise 2 dgrencilerinin matematik derslerinde ispat yapabilme becerileri tespit
edilmis ve Ogrencilerin ispat diizeylerini incelemislerdir. Ayrica materyal kullanarak
ispat yapip yapamadiklar1 gézlemlemislerdir. Bu amacla 2000-2001 egitim Ggretim
yilinda toplam 110 6grenci iizerinde aragtirma yapilmistir. Ayrica 3 6grenci ile goriisme
yapilmistir. A¢ik uglu sorulara 6grenciler tarafindan verilen yanitlar sonucunda aldiklari
puanlar gruplandirilarak tablolar olusturulmustur. Goriisme sirasinda farkli zamanlarda
3 Ogrencinin verdikleri cevaplar kasetlere kaydedilmis ve bu kayitlar yazili griisme
metinlerine doniistiirilmistiir. Arastirma sonucunda lise 2 ogrencilerinin istenilen
diizeyde ya da materyal kullanarak ispat yapamadiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin ispat

yapma yontem ve tekniklerini yeterince kullanmadiklar1 saptanmaistir.

Ugurel ve Morali (2010) ¢alismalari bir ortadgretim sinifinin matematik dersinde
uygulanan ispat yapma etkinligi esnasindaki iletisim durumlarinin incelenmesini
kapsamaktadir. S6z konusu iletisim siirecinde tiim sinif bazinda yapilan tartismalara
odaklanilarak 6zellikle dgrencilerin sdylemleri analiz edilmistir. Ozel durum calismasi
niteligindeki bu nitel arastirmada sOylem ¢oziimlemesi gerceklestirilmistir. Soylem
¢Ozlimlemesi, arastirmanin tasariminda, veri toplama asamasinda, verilerin analizinde
ve raporlastirilmasinda metodolojik g¢erceveyi olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi
0zel bir fen lisesinin on birinci smifindaki 11 6grenci ve o smifin matematik
Ogretmeninden (toplam 12 kisi) olusmaktadir. Tesvik edilmis soylem (TES) araciligiyla
ogrencilerin ispat ve ispatlamaya yonelik bilgileri ve anlamalar1 hakkinda kayda deger

bulgular elde edilmistir.

Yesildere vd. (2006) c¢alismalarinda, matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel ispat yapmaya hakkinda ki goriisleri arastirmislardir. Arastirmada ki
amag, ispata iliskin gorisler 6gretmen adaylarinin ispat becerilerine iliskin varsa
sorunlar1 ortaya ¢ikarma ve gidermede ilk adimi olusturacak veriyi saglamaktir.
Veriler, gelistirilen bir 6lgek ile toplanmistir. Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin
biiyiikk kismiin ispat yapmaya yonelik ya goriislerinin olmadigin1 ya da goriislerinin

yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmaistir.
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Altiparmak ve Ozis (2005) tarafindan yapilan calismada matematiksel ispat ve
muhakeme {izerinde durulmustur. Konuyla ilgili olarak NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) standartlar1 dogrultusunda, okuldncesi, ilkogretim ve lise
seviyelerinde matematiksel ispat kavramu ile ilgili bilgiler ve 6rnekler verilmistir. Okul
oncesi, ilkogretim ve lise yillarinda muhakemenin gelisimi incelenmistir. Okul 6ncesi
donemde smiflama, eslestirme, karsilastirma, siralama kavramlart ¢ocuklarda
muhakemenin olusumu i¢in temel kavramlardir. Bu bazda 6nermeler verilerek, mantikli
diisiinmenin olusmasi istenmistir. Ilkogretim ddéneminin birinci kademesinde, birey
somut diisinme donemdedir. Bu dogrultuda parca-biitiin iligkileri ele alinarak,
tiimevarim ilkeleri i¢in &rnekler verilmistir. Ikinci kademede ise muhakeme ve ispat
standartlarinda Ogrencilerden genellemeler hakkinda varsayim olusturmalart ve
varsayimlar1 degerlendirmeleri istenmektedir. Lise yillar1 soyut diisiinebilme evresinin
gelistigi yillardir bu yillarda tiimdengelim ve tiimevarim olusmustur. Bu dogrultuda

ispat ¢esitleri incelenerek, drnekler verilmistir.

Ispat boyutunda ¢okca ¢alismaya rastlanmistir. Bu caligmalar ise daha ¢ok ispat
teknikleri, katilimcilarin ispat yapma hakkindaki goriisleri, ispatin matematige etkisi

seklinde aragtirmalardir.
2.6.2. Yurt Disinda Yapilan Ilgili Calismalar

Literatiir taramas1 sonucuna yurt i¢inde yapilan ¢aligsalar matematiksel diisiinme

ve boyutlari asagida alt basliklar halinde yazilmistir.

2.6.2.1. Matematiksel Diisiinme ile Tlgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Mubark (2005) c¢alismasinda matematiksel diislinmenin 6nemli yonlerini
tanimlamay1 amaglayarak; ogrencilerin matematiksel diislinme ve matematik basarisi
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ayrica cinsiyet ve okulun bulundugu yerlesim birimi
acgisindan matematiksel diisiinme ve matematik basar1 arasindaki iliski arastirilmistir.
Gelistirilen iki degerlendirme araci ile rastgele secilen 20 okuldan veriler toplanarak 13
Ogretmen ile bireysel goriistilmiis ve dort grup 6grenci ile onlarin goriisleri ve
matematikteki diislinmenin farkli metotlar1 hakkinda bilgi elde etmek amaciyla odak
grup goriismesi yapilmistir. Ogretmen gériisleri, test sonuclar1 ve cevap verenlerin
goriigleri arasinda tutarlilik ve tutarsizliklarin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir.
Matematiksel diisiinme; genelleme, tiimevarim, tiimdengelim, sembolleri kullanma,

mantiksal diisiinme ve matematiksel ispat olmak iizere alti boyutta tanimlanmistir.
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Toplam test skorlarinda ve matematiksel diistinmenin alti boyutunun {i¢iinde kiz
ogrenciler erkek Ogrencilere gore anlamli derecede yiiksek ortalamaya ulasmislardir.
Sehir ¢evresindeki yerlesim yerlerinden katilan 6grencilerin, kirsal ve sehir merkezinde
bulunan 6grencilere gére 6 boyutun 4 iinde ve toplam test ortalamalarinda daha anlaml
oldugu gorlilmiistir. Kullanilan ¢oklu regresyon analizlerinde matematiksel
diistinmenin alt1 boyutunun Ogrencilerin matematik basarilarinda 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Matematiksel ispat ve Genellemenin matematiksel diistinmenin
en onemli boyutlarindan oldugu ve bunu Sembol Kullanimi1 ve Mantiksal Diistinmenin
takip ettigi Tiimdengelim ve Tiimevarimin ise digerlerine gore daha az oneme sahip
oldugu sonucuna varilmigtir. Matematiksel diisiinmenin alt1 boyutu, cinsiyet ve okulun
bulundugu yerlesim birimi Matematik basarisindaki yaklasik varyansin yiizde 70’ini
olusturdugu ve matematiksel diisiinmenin boyutlar1 ve test skorlari ile Ogretmen

goriigleri arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Pape, Bell ve Yetkin (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ortaokul matematik
simifinda O6grencilerin  matematiksel diisinme ve 0z denetimlerinin gelisimini
destekleyen baglamlari tanimlayabilmeyi amaglanmistir. Oz denetime sahip olanlar
kendi 6grenmelerine aktif olarak katilan, bir dizi strateji arasindan se¢im yapabilen ve
bu stratejileri hedeflerine giden yolda kullanirken ilerlemelerini izleyen kisilerdir. Bu
amagla yedinci siif matematik siniflarinda bir matematik 6gretmeni, iiniversitede bir
akademisyen ve bir ortaokul sinifindaki 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini ve 6z
denetimlerini gelistirmek amaciyla igbirligi yapilmistir. Bu gelisimde; ¢oklu ifade etme
ve zengin matematik oOdevleri, sinif i¢i sdylemler, stratejik davramis platformu ve
anlagilirhk ve destek ihtiyaci gibi bazi faktorlerin biiyilkk 6neme sahip oldugu

belirlenmistir.

Cai (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Singapurlu dordiincii, besinci ve altinci
stif Ogrencilerinin problem ¢6zme ve problem durumlarindaki matematiksel
diistinmelerini incelenmistir. Arastirmanin sonuglari, 4., 5. ve 6. sinif 6grencilerinin
problem ¢6zlmlerinde, uygun ¢6zim stratejilerini secebildiklerini ve ¢ézim surecinde
secilmis olan ¢oziimleri temsil edecek tarzda acgik bir iletisimi de kullanabildiklerini
gostermistir. Bir¢ok Singapurlu 6grenci problem durumundaki baslangic figiirlerini
resmedebilmistir. Istatistiksel acidan anlamli farklilik 4. ve 5. sinif 6grencileri arasinda
goriilmekteyken; besinci ve altinct simif Ogrencileri arasinda anlamli farklilik

olusmamustir.
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Cai (2000) tarafindan yapilan calismada Amerika ve Cin’deki 6. smif
ogrencilerine 6 kapali uclu; 6 acik uglu toplam 12 soru sorarak matematiksel diisiinme
ve akil yiiriitme becerilerini incelemistir. Kapali uglu sorularda Cin’deki 6grenciler
lehine anlamli fark olusurken, agik uglu sorularda Amerikali 6grenciler lehine anlaml
fark olusmustur. Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerilerine
ulasabilmek icin probleme yaklasim sekilleri incelenmistir. Ayrica Ogrencilerin
cevaplarinin nitel analizini Amerika ve Cinli 6grencilerin matematiksel diisiinme
anlayislart saglamistir. Nitel arastirma sonuglari; Cin’deki Ogrencilerin  rutin
algoritmalar1 ve sembolik ifadeleri kullanmay1, Amerika’da 6grenim goren 6grencilerin

ise gorsel planlamay1 kullanmayi tercih ettiklerini gostermistir.

Yapilan calismalar daha ¢ok matematiksel diislinmenin 6nemi, matematiksel
diisinmenin egitime katkisi, matematiksel diisiinme becerilerinin incelenmesi

seklindedir.

2.6.2.2. Ozellestirme ile Tlgili Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Lane (2011) tarafindan yapilan nitel ¢alismada Ogrencilerin matematiksel
diisinme ile algilar1 ile birlikte Ozellestirme stratejileri incelenmistir. Veriler
Ogrencilerin yazili cevaplari, gozlemler, 2 Ogrenci ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriisme yolu ile toplanmustir. Ogrencilerin matematiksel diisinme tanimlari literatiirde
yer alan tanimlarma gore kodlanmustir. Ozellestirme becerileri ise, Mason vd (2010) yer
verilen 0zellestirme tanimina dayali olarak gelistirilen bir rubrik yoluyla kodlanmistir.
Elde edilen bulgular 6grencilerin sik sik sistematik tahmin et ve kontrol et stratejisinin
kullanildigr goriilmistiir. Buna ilaveten kisa bir egitimden sonra O6zellestirme

seviyelerinde bir gelisme goriilmiistiir.

2.6.2.3. Genelleme ile Tlgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Chua ve Hoyles’un (2010) ¢aligsmalarinin amaci 6gretmen ve dgrencilerin Oriintii
genelleme konusunda sectigi stratejileri karsilastirmaktir. Caligmada bir genelleme
problemini ¢dzmek i¢in ¢esitli yaklasimlar gbz oniine alindiginda 6gretmenler sinifta
ogrencilere gostermek icin hangi stratejileri kullanir, hangi strateji 6grencilerin
caligmasinda en iyi yardimcidir, strateji seciminin altinda yatan gerekgeler nelerdir gibi

sorulara cevap aranmaktadir. Calismada veriler bir calisma yapragi ve bir anket
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aracilifiyla 16 ortaggretim matematik 6gretmeni ve 13 yasindaki 47 ortadgretim birinci
smif ogrencisinden toplanmistir. Bir sekilsel genelleme probleminin ¢oziimii i¢in farkl
stratejiler tartisilmadan Once her oOgretmene dogum giinlii partisi dekorasyonu
probleminin bulundugu calisma yapraklar1 dagitilmistir. Ogretmenlere siniflarinda
kullanacaklar strateji, ayn1 zamanda bunu nasil gerekg¢elendirdikleri sorulmustur. Daha
sonra dogum giinii partisi dekorasyonu problemi ile birlikte olast dort Ogrenci
¢Oziimiinii iceren bir anket her bir 6gretmene dagitilmistir. Ogretmenler &grencilere
fonksiyonel bir kural olusturmada en ¢ok yardimci olacagini diisiindiikleri yontemi
se¢cmeli ve benzer sekilde en iyi yardimci yontem secimi i¢in gerekceler sunmalidir. 47
ogrencinin 28 i akademik acidan daha basarilidir. Bu 6grencilere de dogum giinii partisi
dekorasyonu probleminin bulundugu ¢alisma yapraklari ve dogum giinii partisi
dekorasyonu problemi ile birlikte olas1 dort oOgrenci ¢Ozliimiinii igeren anket
dagitilmistir. Sonug olarak en iyi yardimci genelleme stratejisine iliskin 6gretmen ve
ogrencilerin yargilarinda farkliliklar saptanmistir. Ogretmenler Sriintiiniin altinda yatan
fonksiyonel kurali bulmada sayisal yontemin 6grencilere daha ¢ok yardimci olacagini
diisiiniirken 6grenciler bigimsel yontemlerin kurali daha hizli bulmalarini sagladigin

belirtmislerdir.

Amit ve Neria (2008) caligsmalarinda lineer ve lineer olmayan (kuadratik) oriintii
problemlerinin ¢oziimiinde yetenekli on cebir Ogrencileri tarafindan kullanilan
genelleme yontemleri Gzerinde durulmustur. Arastirmada kullanilan ii¢ problemin
¢cozimunin nitel analizi, genelleme igin, yinelemeli (recursive) — yerel ve fonksiyonel —
genel olmak tizere iki yaklagim ortaya koyulmustur. Arastirmanin katilimcisi olan 139
Ogrenci, 11-13 yas aras1 Kidumatica adi verilen okul sonrasi matematik kuliibiiniin
iyeleri arasindan seg¢ilmistir. Bu 6grenciler kendi siniflarinin en basarili 6grencileridir.
Arastirmada kullanilan problemler; resimsel bir lineer genelleme problemi, resimsel bir
lineer olmayan genelleme problemi ve sdzel olarak sunulan bir lineer olmayan ginlik
yasam genelleme problemi olmak tizere U¢ tanedir. Secilen problemler rutin olmayan,
ogrencileri hazir bir ¢ozlim stratejisinden yoksunken bir strateji gelistirmeye zorlayan
gorevlerdir. Elbette hicbir benzer soru okul kitaplarinda bulunmamaktadir. Arastirmada
daha oOnceden yapilmis c¢alismalarina dayanarak genelleme siireci dort adimda
izlenmistir. Arastirmada 6grenciler resimsel, sozel ve sayisal temsiller arasinda
sorunsuz gecisler ve daha etkili ¢arpimsal stratejiler lehine toplamsal ¢6ziim

yaklasimlarini terk ederek zihinsel esneklik gosterilmistir. Bu c¢alisma, yetenekli
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Ogrencilerin genellemeyi c¢agristiran Oriintii gorevleri ile karst karsiya kaldiklarinda
yiiksek matematiksel yetenekler sergilediklerini gdstermistir. Ogrenciler karmagik
orntlleri genellemede ve vyerel genellemeler icin yinelemeli yontem ve genel

genellemeler icin fonksiyonel yontem bulmada yetkin goériinmdistiir.

Lannin (2005) yaptig1 arastirmada 25 tane altinci sinif 6grencisinin Oriintiilerle
ilgili gorevler iceren durumlarda genellemeler yapmalarini, genellemelerini
gerekcelendirmelerini ve bunlart yaparken kullandiklar1 akil yiiriitme sekillerini
incelenmistir. Ayrica bunu yaparken MS Excel benzeri bir tablolama yazilimi
kullanilmistir. 10 ders saati siiren deneyde 25 kisilik gruptan siire¢ 6ncesinde yapilan 6n
testlerde, ozellikle yetenekleri diger 6grencilere gore daha iist diizey olan dort 6grenci
izlenmistir. Deneyde bes adet gorev yer almistir. Calismada o6grenciler genelleme
olusturma acisindan ¢ok belirgin gelismeler gostermisler ancak ayni genellemeyi ¢ok
farkli stratejiler ve gerekcelendirmelerle olusturmuslardir. Arastirmaci, g¢aligmada
oriintii etkinliklerinin ve ogrencilerin gegerli bir gerekcelendirme yapmak icin
ugrasirken gosterdikleri ¢abalarin genellemeyi daha iyi anlamalarina yardimci oldugun
belirtmistir. Simifta Oriintli  etkinlikleri kullanilirken 6grencilerin  olusturduklari
genellemelerinin gecerligini ya da dogrulugunu anlamalarinin ¢ok 6nemli oldugunu
ifade etmistir. Arastirmaci son olarak, 6grencilerin matematiksel olarak kabul edilebilen

ve gicli olan gerekgelerin tirlerini anlamaya gerek duyduklarini belirtmistir.

Janet, Wilson ve Bills (2003) &grencilerin genelleme yapmasina odaklanan
calismalarinda Ogrencilere genellemelere ulasabilecekleri sorular vermis ve
genellemeleri islemler tizerinden yapanlarla, genellemeyi igerige bagli olarak yapanlari
incelemistir. Caligmaya iki grup 6grenci katilmistir. Grup A, altinct smif sonundaki
cebirle ilgili egitim almig Ogrencilerden, Grup B, altinci smifa yeni baslamis
ogrencilerden olusmustur. A grubunda iki farkli okuldan 12’ser toplam 24 &grenci, B
grubunda ise yine aym okullardan 14’er toplam 28 &grenci yer almistir. Ogrenciler
Ogretmenleri tarafindan, arastirmaya katilmak isteyenler arasindan, birbirine benzer
becerilere sahip olanlar c¢ift olusturacak sekilde secilmistir. Orintilerle ilgili
caligmalarda siklikla kullanilan “Masalar ve Sandalyeler” sorusu dgrencilere yoneltilmis
ve 6grenci yanitlar incelemek i¢in kaydedilmistir. A grubundaki biitiin ¢iftler az ya da
cok cebirsel etkinlikte bulunmusglardir. B grubundaki ¢iftlerden ¢ok azi cebirsel dili
kullanma becerisi gosterirken yine de ¢ogunlugu A grubundaki ciftler kadar cebirsel

etkinlik ortaya koyabilmistir. B grubundaki ciftlerden {igli masalar ve sandalyeler

44



arasindaki iliskiye yonelik bir tanimlama yapamazken, yedi c¢ift ise islemsel
genellemeler yaparak kurallar yazmiglar ama cebirsel dil kullanmamiglardir. Genelleme
yaparken kurallar yazanlar gerekli islemsel genellemeyi yapabilenlerdir. Dolayisiyla
igerige dayali genelleme Ogrencilerin sembolik bir kural yazabilmeleri igin yeterli
olmamistir. Arastirmacilar “Masalar ve Sandalyeler” sorusunun bu tarz iliskilerin ¢ok
cesitli sekillerde genellenebilecegi sonucunu verdigini fakat genellemeyi sadece igerige
odaklanarak yapanlarin anlamli bir sembolik dil gelistirmelerinin zor oldugunu

belirtmislerdir.

Zaskis ve Liljedahl (2002) tarafindan 6gretmen adaylari iizerine kapsamli bir
aragtirma yapiumistir. Bir grup ilkogretim ogretmen adaymin sayr Orilintiilerini
genelleme yapma yollar1 incelenmistir. Calismada bir grup ilkogretim ogretmen
adaymin tekrarlanan bir gérsel say1 oriintilistinli genelleme siiregleri ve gorsel modelleri
bu siirecte nasil kullandiklar1 incelenmektedir. Ogretmen adaylarmmi aritmetik veya
cebirsel genellemeye gotiiren siire¢ derinlemesine analiz edilmektedir. Ogretmen
adaylarindan bir c¢oziime ulasincaya kadar gecirdikleri diisiinme siireglerini ve
yaptiklarmi kaydetmeleri istenmistir. Ogretmen adaylari ¢dziimlerini sunduktan sonra 4
Ogretmen adayi ile de klinik miilakat yapilmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin sekil
Orlntiileri genelleme siirecinde ortak Ozelligi nasil belirlediklerini ortaya koymak,
belirledikleri ortak yoniin genelleme siirecine ne 6l¢iide yardimer oldugunu belirlemek
ve nasil genelleme yaptiklarini tespit etmek amacglanmaktadir. Arastirmanin sonuglari
Ogrencilerin sozlii olarak genellemeyi ifade yeteneklerinin cebirsel gosterime eslik
etmedigini ve bagli olmadiginm gostermistir. Bununla birlikte katilimcilarin ¢ogu tam ve

dogru ¢oziimlerinde yetersiz olarak cebirsel semboller kullanmistir.

Orton (1997) tarafindan kibrit ¢opleri ile olusturulan oOriintiiler yardimiyla
Ogrencilerin genelleme becerilerini incelemek {izere bir calisma yapilmistir. 9-13
yaslarinda, beceri olarak birbirinden farkli 30 6grenciyle yaptig1 calismada ogrencilere
kibrit ¢opleriyle hazirlanmis Oriintiiler vermis ve onlarin verdikleri yanitlar {izerine
bireysel goriismeler yapilmistir. Bir sonraki adimi bulma sorusunda sadece bir 6grenci
disinda higbir dgrenci sorun yasanmamustir. Ogrenciler yamtlarini genellikle “4 fazla, 3
ekle, 2 daha” gibi genel farka odaklanarak vermislerdir. Yirminci sekildeki kibrit
sayisin1  6grencilerin  %70’1, yiiziincli sekildeki kibrit sayisin1 ise %53’ dogru
yanitlamistir. Arastirmaci daha onceki calismalarda rastlanan 6grencilerin yanitlarin

kontrol etmemeleri durumunu engellemek adina goriismeler esnasinda “Kuralin, ikinci
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adima uyuyor mu?” gibi sorular sorularak Ogrencilerin kurallarin1 sorgulamalarini
saglamaya calisilmigtir. Arastirmaci ¢aligmanin genelleme ile ilgili bir¢ok engeli ortaya
koydugunu belirtmistir. Bunlar aritmetik yetersizlik, sekil sayisi ile kibrit sayisinin
karigtirilmasi, sonraki adimlar (20.adim, 100.adim) i¢in kisa yontemler bulmaya
calisma, farklara ya da yinelemelere odaklanma, &grencilerin kendilerine 6zel
gelistirdikleri yontemlere takilip kalmalari, bilinmeyenle islem yapma becerisinin
yoklugu, vb. olarak siralanmistir. Arastirmaci kibrit ¢opleri ile daha bir¢ok Oriintii
olusturulabilecegini, bu yolla genelleme becerisinin gelistirilmesine yardimci

olabilecegini de ifade etmistir.

Lee (1996) cebire giriste oriintiilerin ve oriintii kurali genellemenin 6nemine
vurgu yapan arastirmasinda genelleme etkinliklerinin bulundugu bir 6gretim
uygulanmigtir. Uygulamasiyla katilimcilara sembol duyusu kazandirmayr amaglamustir.
Oncesinde yaptig1 arastirmalardan sonra alt1 kisilik bir gruba bu 6gretim deneyini
uygulamistir. Grup iiyeleri otuzlu yaslarin ortalarinda olan kisiler olup cebirle ilgili en
son derslerini ortadgretimde veya iiniversite yillarinda almislardir. Arastirmact
Ogretimde daha Onceki arastirmalarda kullandigi problemleri kullanmis ve onceki
aragtirmalarda ortadgretim 6grencilerinin verdigi yanitlarla bu deneydeki katilimeilarin
yanitlar1 arasinda iligkiler aramigtir. Deney oncesinde yaptigi ¢aligmalardan yola ¢gikarak
fonksiyonlarin, modellemenin, problem ¢6zmenin ve genelleme etkinliklerinin cebire
giriste 0grenciler i¢cin ¢ok O6nemli oldugunu belirten arastirmaci deney sonrasinda bu
gorlislere ek olarak oriintli etkinliklerinin hem 6gretmen hem de 6grenciler i¢in ¢ok
heyecan verici ortamlar olusturdugunu belirtmistir. Arastirmaci ¢alisma sonucunda,
calismada 6grenci katiliminin ¢ok yiiksek oldugunu, ogrencilerin ¢ok zayif cebirsel
yeteneklerini gelistirecek yaratici ortamlar olustugunu, 6grencilerin kendilerini, olusan
matematik ikliminin bir parcasi gibi hissettiklerini, eglendiklerini ve birbirlerini hig

tanimamalarina ragmen ¢ok samimi sosyal iliskiler i¢ine girdiklerini ifade etmektedir.

Stacey (1989) lineer oOriintiilere odaklandigi arastirmasinda merdiven veya
agaclarin imgesel genisletilmesini sunmustur. Lineer drunttler ile ilgili olarak; Stacey
(1989) yakin genelleme gorevleri ile uzak genelleme gorevleri arasinda ayrim yapmis.
Yakin genelleme gorevleri, sayarak, cizerek veya bir tablo olusturarak ulasilabilen
sonraki Oriintli veya eleman1 bulma; uzak genelleme gorevleri ise genel kurali anlayarak
orlintliyli bulma seklinde ifade etmistir. Katilimcilara 20 veya 1000 basamakli bir

merdiven yapmak i¢in veya belirli bir boyuttaki Noel agacinin 1siklarinin sayis1 i¢in

46



gerekli eslesme sayisi sorulmustur. Bu oriintiiler lineer orintilerdir ¢linki n. Eleman
an+b olarak ifade edilebilir. Bu problemleri 9-13 yas 6grencileri igin zorlu bulmustur.
Aragtirma sonunda, tim yas grubundaki Ogrencilerin, genel olarak sayma stratejisi
(counting method), farkin carpim stratejisi (difference method), biitiine genisletme
stratejisi (whole-object method) ve lineer yontem (linear method) olmak Uzere dort
strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Biitiin yas gruplarinda genel olarak ayni stratejilerin
ve her iki grupta da en ¢ok sayma stratejisinin kullanildig1 belirlenmistir. Oriintiilerde
sabit farklilik 6zelliginin, genel olarak Ogrenciler tarafindan fark edildigi ve o6zellikle
12-13 yas grubunda yer alan, ilkdgretim ikinci basamak Ogrencilerinin biiylik
cogunlugunun dogru bir sekilde kullandigr goriilmiistiir. Sabit fark o6zelligi biiyiik
oOlglide kabul gormiis ve f(x)“den f(x+1)’i gegmek i¢in 6grencilerin biiyiik bir gogunlugu
tarafindan dogru olarak kullanilabilmistir. Ancak, genelleme ¢abasi i¢inde, 6grencilerin
onemli bir kismi farkin n. katlar1 olarak n. eleman1 belirlemek igin hatali bir oranti
yontemi kullanmigtir. Bazi sorularda ise, 6grencilerin birden fazla strateji kullandiklar
da belirlenmistir. Ayrica ilkdgretim birinci basamak 6grencilerinin genelleme yapmada
isteksiz olduklari, onlarin genelleme yaparken lineer yontem yerine daha ¢ok dogru
orant1 yontemini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bunlarin diginda kimi &grencilerin lineer
yontem olarak tanimlanan “Oriintiiniin son teriminden sonra sonlu terime kadar toplam
farki bulup son terime ekleme” stratejisini Kullanarak, oruntiilerin 100. ve 1000.
adimindaki terimleri bulduklari belirlenmistir. Ogrenciler sayma ydntemini kullanmanin
miimkiin olmadigina karar verdiklerinde tam bir lineer yontem kullanmakta veya dogru
orantili durumlarda gecerli, basit iligkilerin birini genelleme i¢in kullanmay1 sectikleri
gozlenmistir. Genelleme stratejisi se¢imindeki tutarsizlik ii¢ dogrusal genelleme
probleminde de biiyiik olgiide goriilmiistiir. Ogrenciler basit kuralmn gekiciligine
kapilarak, sorunun zorlayici boliimiinde lineer yontem yerine dogru orant1 yontemini

secmislerdir.

Yapilan caligmalar daha cok lineer ve lineer olmayan Oriintiileri Oriintii

genellemeleri ve say1 Oriintiilerini genelleme yapma seklindedir.

2.6.2.4. Varsayimda Bulunma ile lgili Yurt Disinda Yapilan Cahismalar

Bu boyuta 6zel ayrica yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamigtir
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2.6.2.5. Ispat ile lgili Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Almeida (2000) c¢alismasinda genis bir katilimer ile matematik lisans
ogrencilerinin ispat konusundaki algilarin1 agiklamaya yardimci olacak nicel bir
uygulama ve bu nicel c¢alisma sonucundan se¢ilmis bazi1 Ogrenciler ile ispat
caligmalarin1 igeren nitel bir ¢alisma yapmustir. Calisma sonuglarima gore 6grenciler
sorulan ispat sorularimi iiniversiteye girerken 6grendikleri formal matematiksel ispat
kavramlarmma dayanarak c¢ozmiislerdir. Ayrica yapilan goriigmelerde Ogrencilerin bu
formal pozisyondan ayrildiklar1 gozlenmistir. Ogrenciler ispatin formal olmayan
metotlarina karsi egilim gosterip agiklamalarinda bu metotlara yer vermislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin hem 6gretim bi¢ciminden hem de programdan kaynaklanan ispat
yapmada eksikliklerinin uygun egitim ile giderilebilecegini, 6grencilerin bu konuda bir

yeteneklerinin oldugunu ortaya koymustur.

Almeida (2003) bir diger ¢alismasinda ise ogrencilerin ispat anlayisindaki
eksiklikler sebebiyle dgretmen adaylarina guniimiiz matematiginin tarihsel baslangicina
dayanan bir egitim tasarimi onererek ispat1 dgrenmelerini hedef almmustir. Ozellikle
boyle bir tasarim ile Ogretmen adaylarimin ispat algilarin1 kesfetmelerine imkan
sagladigi tartisilmigtir. Boylece Ogrencilere yonlendirilmis matematik etkinlikleri ile
varsayimda bulunmus ve bu varsayimlari dogrulamak i¢in ispat yapmislardir. Boylece

Ogrencilerin ispat algilarina katkida bulunmustur.

Stylianides, Stylianides ve Philippou (2007) tarafindan ele alinan arastirmada ise
ilkdgretim ve ortadgretim matematik 0gretmen adaylarinin ispati faydali bir sekilde
Ogretebilmeleri i¢in alan bilgileri hakkinda veri toplanmak istenmistir. Calismanin
verileri toplanirken 6nce 95 katilimcinin yazili cevaplart incelenmis, bu cevaplar
icerisinden 11 katilimcinin cevab1 se¢ilmis ve yari yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Bu veriler dogrultusunda elde edilen bulgulara goére katilimcilarin
tiimevarimsal metodun temel asamasinda ve diger adimlarinda zorluklarla karsilastiklar
ortaya ¢ikmistir. Tiimevarimsal metodun asamalarinda ise yasanan zorluklar matematik
Ogretmen adaylarina verilen egitimde ispata yonelik kavramlar iizerinde yeterince

durulmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Larsen ve Zandieh (2007) Lakatosun Proof and Refutation kitabindaki kesif
metotlarini, matematik 6gretiminde daha kullanilabilir yapabilmek i¢in yeniden elden

gecirmistir. Arastirma 6rneklemini matematik boliminde okuyan ve soyut cebir dersi
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alan ogrenciler olusturmustur. Soyut cebir dersinin segilmesinde Lakotos’un anlattigi
icerige benzerlik olmasidir. Yapilan galigma sonucunda Lakotos’un metotlarinin siif

ici matematiksel aktiviteler icin giizel bir ger¢eve oldugu soucuna ulasilmistir.

Jones (2000) ise caligmasiin amaci ise Ogrencilerin {liniversite seviyesindeki
matematiksel ispat deneyimlerini degerlendirme seklindedir. Universite 6grencilerinin
orneklemi olusturdugu arastirmada, Ogrencilerin ¢ok az sayida ispat gosterimleri
yaptiklarin1 goézlenmistir. Bu sonuglara gore iiniversite 0grencilerinin etkili matematik

egitimi almamis olduguna dikkat ¢ekilmistir.

McCrone ve Martin (2004) yaptiklari ¢alismada lise Ggrencilerinin
diisiincelerinin ispat kurallar1 ile uyusmasini ve ispat yapma becerilerini aragtirmiglardir.
Veriler “Ispat Kurallar1 Anketi” ve “Ispat Olusturma Basar1 Testi” ile toplanmistir. Elde
edilen veriler Ogrencilerin formal ispatin mantiksal gerektirmelerinin farkinda
olmadiklarin1 gdstermistir. Ogrenciler ispatin genel olmasi gerektigi diisiincesinde
olmalarina ragmen, tek bir Ornekten elde ettikleri yargidan kolay bir sekilde
etkilenebildiklerini vurgulamislardir. Baz1 6grenciler prototip bir 6rnegin genel kurallar

gerektirdigini savunmusglardir.

Knuth (2002) arastirmasinda 17 ortadgretim matematik Ogretmeninin,
ortaggretim matematigi baglaminda ispat konusundaki diisiincelerini ve ortadgretim
matematiginde ispatin nasil olustugunu belirlemeyi amaglamigtir. Arastirmaya gore
ogretmenler ispati her 6grencinin degil sadece belli bir diizeye gelmis O6grencilerin
kavrayabilecegi diisiincesinde oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogretmenler
ispatin bir konu olabilecegini degil matematigi calisabilecekleri ve matematiksel

iletisim kurabilecekleri bir arag olarak gordiikleri sonucuna ulasilmistir.

Martin, McCrone, Bower ve Dindyal (2005) tarafindan yapilan ¢alsima bir bagka
Ogretmenler ile yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada ispat anlayisinin gelismesine etki eden
faktorler arastirilmistir. Calismada bir 6gretmen ve 6grencilerinin davraniglar 4 ay siire
ile sinif ortaminda 6grencilerin matematiksel varsayimlari, gerekgelendirme siirecini ve
Ogrencinin olusturdugu ispatlar1 incelendigi siirecte belirlenmis ve bu davraniglar
yorumlanmistir. Sonugta 6gretmenin pedagojik secimleri ve davraniglarinin 6grencilerin
sinif ortaminda ispat ve akil yiirlitme becerilerinin gelisimini etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica 6gretmenin sectigi acik u¢lu sorular, 6grencilerin akil yiiriitmelerini gelistirecek

diyaloglar kurgulamak, 6grencilerin ifadelerini analiz etmek; dgrencilerin varsayimlar
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olusturmalar1, gerekcelendirmeler yapmalar1 ve akil yiiriitme dizileri olusturmalari i¢in
ortam sagladig1 goriilmiistiir. Boyle bir ortamda ders aktivitelerine etkin bir sekilde

katilan 6grencilerin ispat yapma becerileri gelismekte oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapilan caligmalardan goriildiigli tlizere genellikle Ogretmen ve Ogretmen
adaylarina ispat anlayislarinin gelismesine, ispat hakkinda ki gortslerine, algilarina ve

ispat becerilerine deginilmistir.
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BOLUM 111
ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu bdliimde arastirmanin deseni, katilimcilar ile ilgili kisisel bilgiler, veri
toplama araglari, arastirmanin uygulanmasi ve toplanan verilerin analiz ve

yorumlanmasindan bahsedilmistir.

3.1. Yontem

Akademisyen, matematik Ogretmeni ve Ogretmen adaylarmin matematiksel
diistinme becerilerinin incelendigi bu c¢alismada nitel aragtirma yontemlerinden durum

calismas1 kullanilmustir.

Nitel arastirmalar, algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gercekci ve butlncul
bir bi¢cimde ortaya konmasina yonelik bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2000). Diger bir ifade ile Ergiin’iin (2005)
belirttigi gibi nitel arastirmada “Nig¢in?”, “ Nasil ?” ve “Ne sekilde ?” sorularina yanit
aranmaktadir. Nitel aragtirmalar, aragtirmacilara gézlem yapma, olaylar arasinda iliski
kurma, yapilan bir dogrunun veya yanlisin nedenini en ince ayrintilarina kadar arastirma
kolaylig1 saglamaktadir. En Onemlisi de nitel ¢alismalar, dnceden Kurulmus olan
hipotezi veya varsayimlar1 test etmek yerine var olan olgunun yapisinin en ince

ayrintisina kadar anlasilmasini saglamaktadir.

Ayrica nitel arastirma yaklagiminda; arastirmacinin kendisinin veri
toplama aracit olmasi ile arastirmayr kendi bUtinligi iginde ve dogal ortaminda,
verilerin biitiin bir derinligi ve zenginligi i¢inde betimleyerek, oriintiileri ortaya cikartip,
verilerin ¢okluluk ve farklilik arayisi ile kuram ve denence olusturarak son bulmasi
seklinde bir yaklasim benimsenmektedir. Son olarak ise nitel ¢alismada arastirmacinin
rolu; olay ve olgulara dahil, 6znel perspektifi olan, empatik bir bicimdedir (Glesne ve
Peskin, 1992).

Nitel bulgular ti¢ farkli veri toplama seklinden meydana gelmektedir. Bunlar
derinlemesine, agik uglu miilakatlar, dogrudan goézlem ve yazili dokiimanlardir (Patton,

2014). Calismanin verileri toplanirken bu ¢ durum dikkate alinmustir.

Durum ¢alismasi ¢ogunlukla nitel arastirma yontemleri igerisinde goriilmektedir
(Stake, 1995). Yildirim ve Simsek’e (2000) gbre “nasil” ve “nigin” sorularinin dncelikli

oldugu, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinligine incelemesine
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imkan saglayan arastirma yontemidir. Durum calismasi, zellikle bireysel yiiriitiilen

caligmalar i¢in uygun bir yontem olarak diistiniilmektedir (Cepni, 2001).

Durum c¢alismalarinin egitim arastirmalarinda ki Oneminden, arastirmacinin,
geneli temsil edebilecek 6zelin, bir resmini sunarak, ayrintili resme bakilarak genel
hakkinda bilgi sahibi olunmaya ve genel anlasilmaya c¢alisilacak seklinde ifade
edebiliriz (Biitiin, 2005). Dolayisiyla bu ¢alismada katilimcilara ait veriler sinirli bir
zamanda elde edildiginden ve veri toplama araglarinda var olan matematiksel konu ya
da kavramlarla smirli oldugundan ve ¢alismada zaman igerisinde siirlandirilmis bir
veya birka¢ durumu, c¢oklu kaynaklari iceren veri toplama araglar1 (gozlemler,
goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile bir fenomenin bir ya da birkag
Orneginin derinlemesine calisildigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin tanimlandig

nitel bir yaklasim olan durum caligmasi dikkate alinmistir (Creswell, 2007; Given,

2008).

Durum caligsmasinda izlenen sureg; (1) Arastirma sorularinin gelistirilmesi, (2)
arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi, (3) analiz birimin saptanmasi, (4)
calisilacak durumun belirlenmesi, (5) arastirmaya katilacak bireylerin secilmesi, (6)
verilerin toplanmasi ve toplanan verinin Onermelerle veya alt problemlerle
iligkilendirilmesi, (7) verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi ve (8) durum
calismasinin raporlastirilmasi seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2000).Bu durum dikkate

alinarak arastirmanin siireci genel hatlar1 ile Sekil 3.1 de verilmistir.
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Sekil 3.1. Arastirma Siireci

Arastirmanin  ilk asamasinda ¢alismada kullanilacak literatlir taramasi
gergeklestirilmistir. Gergeklesen literatiir taramasi sonucunda c¢alismada kullanilmasi
diistiniilen sorular1 igeren soru havuzu olusturulmus ve bu soru havuzundan birinci pilot
caligma ile sorularin segilmesi gergeklestirilmistir. Secilen bu sorular ile ikinci bir pilot
calisma yapilarak (Tuncay ve Demircioglu, 2014) arastirmacinin tecriilbe kazanmasi
saglanmistir. Daha sonra arastirmanin amaci ve konusuna uygun rastgele secilen
orneklem yontemi ile belirlenen katilimcilara, pilot ¢alismalar sonucunda son halini alan
sorular ve edinilen tecriibeler dogrultusunda her bir katilimcr ile goriismeler tek tek
gerceklestirilmis. Gergeklesen goriisme siireleri Tablo 4.1. de gosterilmistir. Goriismeler
24 ile 45 dk arasinda siirmiistiir. Son olarak ise elde edilen veriler, veri analizi yapilarak,

bulgular ve yorumlar olusturulmustur.
3.1.1. Pilot Calisma

Pilot calisma, arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin son halini almast,
bu araclarin gecerliliginin olusturulmas1 ve asil g¢alisma Oncesinde On c¢alisma
niteliginde bir c¢alisma yapilarak arastirmacinin tecrilbe ve deneyim kazanmasi

acisindan onemlidir. Ayrica elde edilen verilerin dogru bir sekilde yorumlanmasi ve
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aciklanmasinda pilot ¢alisma ayr1 bir nem arz etmektedir (Bditiin, 2005). Bu dogrultuda
aragtirma Oncesinde veri toplama kagidinda sorulacak sorularin se¢imi igin pilot
calisma-I ve arastirmacinin verileri analiz ederken daha tecriibeli olmasi agisindan pilot

calisma-II gerceklesmistir.

3.1.1.1. Pilot Calisma-I|

Asil calismada kullanilan sorularin se¢imi I. pilot calisma yardimiyla
gerceklesmistir. Pilot-1 ¢alismadaki amag Ogretmen adaylarinin amaglandigi sekilde
problemi anlayip anlamadigmi belirlemek, katilimcilarin problemde big¢imsel olarak
anlamakta zorlandig1 yerleri tespit ederek diizeltmek ve yogun ilgi goren,
cevaplandirilan sorular1 belirleyerek sorulari segmektir. Bunun icin oOncelikle veri
toplama aracindaki sorular belirlenirken Mason vd. (2010) tarafindan yazilmis olan
“Thinking Mathematically” adli kaynaktan Ozellestirme, genelleme ve varsayimda
bulunma boyutlari1 igeren toplamda 62 sorudan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Soru havuzu olusturma asamasindan sonra uzman goriisii alinarak
Ozellestirme, genelleme ve varsayimda bulunma sorularina yonelik 12 soruluk bir veri
toplama araci1 hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan veri toplama aracindan problemleri
secme ve test etmek igin 18.03.2014 tarihinde Cumhuriyet Universitesi Ortadgretim
Matematik Ogretmenligi 4. sinif (1.0) 6grencilerine (23 kisi), 19.03.2014 tarihinde ise
4.siif (N.O) Ogrencilerine (25 kisi) toplamda 48 &grenciye uygulanmistir. Sorular
onceden arastirmaci tarafindan ¢oziiliip tahmini sorularin ¢6ziimii igin yeterli siire
olarak her bir soru igin 4-5 dakika diistiniilmiis ve soru kagitlar1 6grencilere dagitilarak
bir ders stiresi (40-50 dakika) igerisinde ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilerin sorulari
cozmeleri sirasinda arastirmacinin gézlemleri dogrultusunda ve &grencilerin sorulari
cozdukten sonra toplanan cevap kagitlarinin incelenmesi sonucu en ¢ok cevaplandirilan
ve beklenilen diisiinme siirecinin gergeklestigi diislinlilen sorular belirlenerek veri

toplama aracindaki sorularin segimi ger¢eklesmistir.
Aragtirmacinin gozlemlerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

“soru c¢oziim swrasinda ogrenciler etraflarinda ki somut materyalleri kulandilar,
Ozellikle kagit serit sorusunun ¢oziminde c¢ogu ogrenci defterlerinden bir yaprak
yirtmig veya soru kagitlarimi kullanmigtir. Ayrica bu sorunun ¢oziimiine de anlagilan ilgi

bir hayli biiyiiktii. Bu ilgi siifta ki kagit sesinden anlasilabiliyordu ve bazi
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arkadagslarinin bu soruda ozellikle somut olarak soruyu ¢ézmeye ¢alistigini géren bazi

ogrencilerde arkadagslarindan etkilenerek soruyu somut sekilde ¢cozmeye ¢alistilar.”

“6. ve 5. sorularda anlamakta sitkinti ¢ekildigini gordim. Ciinkii 6grenciler sik¢a bu

sorular hakkinda bilgi istediler.”

“Swniftan en erken 28 dakika icinde 3 ogrenci aymi anda ¢ikti, ¢oziim kagitlarina

’

baktigim da bu ogrencilerin sorularin hepsini ¢é6zmedigini gézlemledim.’

Buradan goriildiigii tizere arastirmanin birinci sorusu olan kdgit serit SOrusu veri
toplama kagidina se¢ilmistir. Bu duruma benzer sekilde pilot-1 c¢alismasindan elde

edilen bulgular ile sorularin se¢imi ger¢eklesmistir.

3.1.1.2. Pilot Calisma-||

Gergeklesen Pilot calisma-| sonunda belirlenen sorular aragtirmacinin tecriibe ve
deneyim kazanmasi icin 2013-2014 egitim-68retim yilinin Bahar doneminde
Cumhuriyet Universitesinin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi programmin 5.
sinifinda 6grenim goren N.O ve 1.0 toplam 40 &gretmen adayma uygulanmistir. Bu
pilot c¢alismaya bu arastirmaya katilan 5. Siniftaki iki Ogretmen adayr dahil
edilmemistir. Bu uygulama sonucunda elde edilen bulgular (Tuncay ve Demircioglu,

2014) dogrultusunda galismaya gecilmistir.

3.2.Calismanmin Katihmcilari

Caligmanin katilimeilarmi 2013-2014 egitim 6gretim bahar doneminde, Sivas
Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
Anabilim Dali’'nda 5. sinifta egitim ve 6gretimine devam eden gonilli iki matematik
ogretmen adayi, Mersin Silifke ilcesinin Goksu Anadolu lisesinde kadrolu iki
matematik Ogretmeni ve bir akademisyen olmak (zere toplam 5 katilimci

olusturmaktadir.

Calismanin amact ve yontemi dikkate alindiginda, oncelikle Ogretmen
adaylarinin, 6gretmenlerin ve akademisyenin siire¢ boyunca tiim etkinliklere katilmaya
istekli ve gonullii olmalarina 6zen gosterilmistir. Gonulli olan 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin se¢iminde cinsiyet ve egitim durumlarn dikkate alinmistir. Bu dogrultuda
Ogretmen ve Ogretmen adaylarindan bir bayan bir erkek ¢alismaya katilmistir. Ayni
sekilde akademisyenin doktora tez agamasinda olmasina paralel olarak dgretmenlerden

birisinin yuksek lisans yapmis olmasi dikkate alinmistir. Caligmaya katilan d6gretmen
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adaylari, 6gretmenler ve akademisyenin hicbir sekilde isimlerinin desifre edilemeyecegi
sdylenmistir. Calismanin etigi acisindan katilimeilarin ismi gizli tutulmustur. Ogretmen
adaylari i¢in OA1 ve OA2, dgretmenler i¢in O1 ve O2 ve akademisyen i¢in Al seklinde
isimlendirme yapilmistir. Tablo 3.1. de c¢alismanin katilimcilar ile ilgili bilgiler

verilmigtir.

Tablo 3.1. Calismanin Katilimcilar

Katihmca1 | Hizmet Egitim Durumu Meslegi Cinsiyeti
Yih
Al 5 Doktora Aragtirma gorevlisi Erkek
(Tez Asamast)
01 13 Yiiksek lisans Ogretmen Erkek
02 12 Lisans Ogretmen Bayan
OA1l - 5. Sinif - Erkek
OA2 - 5. Smif - Bayan

Tablo 3.2. den gorildigi gibi calismaya katilan Ogretmenlerin hizmet yili

birbirine ¢ok yakindir.

3.3. Verileri Toplamak i¢in Kullanilan Sorular

Pilot-1 ve Pilot-1l ¢alismasindan elde edilen bulgular hem arastirmact icin bir
cerceve hem de bu cercevede asil calismanin verileri analiz edilirken bir temel

olusturmustur.

Sorularin anlasilirligi, ¢6ziim i¢in gerekli siire, diisiinme siireglerini daha net
yansitma, zorluk, kolaylik, farkli ¢6ziim yollar1 icermesi ve anlasilabilir olmasi gibi
kriterler dikkate aliarak uzman goriisleri ile veri toplama araci son halini almstir. Ispat
boyutundaki sorular ise analiz, soyut matematik gibi kitaplarda yer alan ispatlar

arasindan se¢ilmistir.

En son olarak genelleme, Ozellestirme, varsayimda bulunma ve ispat
boyutlarinin her birine yonelik 2 soru olmak iizere toplam 8 sorudan olusan veri
toplama araci olusturulmustur. Aragta yer alan 8 soru, katilimcilarin birden fazla strateji

tireterek ¢ozebilecegi soru ¢esidindendir. Dolayisiyla Cai’nin (1997) ifade ettigi gibi bu
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tr sorular katilimecilarin matematiksel disiinme ve akil yiiriitme becerilerini

degerlendirebilme adina avantaj saglamaktadir. Tablo 3.3. de bu sorular verilmistir.

Tablo 3.2.Veri Toplama I¢in Kullanilan Sorular

Ozellestirme

Kagit serit

Bir kagidi uglarindan tutup sag ucunu sol ucunun iistiine getirip bastirin, ikiye
katlansin. Aynm1 kagit tizerinde iki kez ayni islemi tekrarlaymm. Kag¢ tane iz
olusmustur? Bu islemi artarda 10 kez yaparsaniz toplamda kag tane iz olugsmus

olur? (Mason vd., 2010)
Palindromik Sayilar

12321 seklinde tersten okunusu da ayni olan sayilara palindromik sayilar denir.
Dort basamakli tiim palindromik sayilarin 11 ile boliinebilir oldugu sizce dogru

mudur? Aciklaymiz. (Mason vd., 2010)

Genelleme

Cember ve Noktalar

Bir ¢cember etrafina “n” nokta yerlestiriniz ve her ¢ift noktayr diiz ¢izgilerle
birlestiriniz. Cemberin béliinebildigi en fazla bdlgenin sayisi nedir? Ornegin

asagidaki sekilde 4 nokta varken 8 olas1 bolge olusur (Mason vd., 2010)

Kisa Yoldan Carpma Kural

n € N olmak fiizere (n5) seklinde 5 ile biten sayilarin karelerini

hesaplayabilmenin kisa bir kurali var midir?
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Boyal lastikler

Bir bisiklet sekil deki gibi 6 in¢ genisligindeki 1slak boyali bir seritten gegiyor.
Bir siire duz gittikten sonra lastiklere yapisan boyanin yola biraktigi izlere

baktiginiz da sizce sonug ne olur? (Mason vd., 2010)

Varsayimda bulunma

En iyi boydaki aynalar

Ayni anda hem sagmizi hem ayakkabinizi gorebildiginiz en kisa duvar

aynasinin boyu nedir? (Mason vd., 2010).

/8 sayisiin irrasyonel oldugunu ispatlayabilir misiniz?

Ispat

n (n+1)

1+2+3+...4tn = oldugunu gosteriniz?

“Kagit serit” sorunun sorulmasinin amaci katilimcilarin 6zellestirmeyi neden
kullanacaklarini yani ka¢ 6zel durum alacaklarini, bu 6zel durumlar1 alma nedenleri
(soruyu anlama, sorunun ne istedigini fark etme, Oriintii arama,...) gormek ve
karsilastirmalar yapmak icindir. Palindromik sayilar sorusu kagit serit sorusundan
oldukga farklidir. Ciinkii kagit serit sorusunda kagit gibi somut bir materyal ile 6zel
durumlara bakilabilecegi gibi ayn1 zamanda kagit {izerinde sekil ¢izilerek de veya
zihinden katlama yapilarak da ¢oziilebilecek bir soru tarzindadir. Palindromik sayilar
sorusu ise sayisal drnekler yardimi ile 6zel durumlardan yola ¢ikilarak ¢oziilebilecegi
gibi direk cebirsel ifade (abba) yazilarak da ¢oziilebilmektedir. Bu anlamda bu iki soru

farklilagsmaktadir.

Genellemenin ilk sorusu ¢ok sik sorulan veya kaynaklarda rastladigimiz (Arslan
ve Yildiz, 2010; Keskin, vd., 2013) sorulardan bir tanesidir. Bu soruda Mason vd.’nin
(2010) ifade ettigi gibi ilk bes durumdan yola ¢ikmak “6 nokta i¢cin 32 bolge
olusacaktir” seklinde yanlis bir varsayima neden olacaktir. Bu nedenle bu sorunun
sorulmasinin amaci katilimeilarin birkag 6zel durumdan hareketle durumlarin genis bir
sinift i¢in tahminler yaparken yani genelleme siirecinde nasil davranacaklarini

gormektir. Diger soru ise ¢arpma isleminin kisa yolu olarak ifade edilen kurallardan bir
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tanesidir. Bu sorunun sorulma amaci ise kural olarak bilinen bir ifadenin ¢ikarilmasi
asamasinda nasil diisiinecekleri, kurala nasil ulagabildikleri ve bu siire¢ igerisinde
katilimcilarin davraniglar1 arasinda ne tiirlii benzerlikler veya farkliliklar olabilecegini

gormektir.

“Boyal1 lastikler” sorusu Mason vd.’nin (2010) ifade ettigi gibi agik uglu bir
sorudur. On ve arka tekerlegin birakacag: izler agisindan degerlendirildiginde farkl
cevaplarin ¢ikmasi muhtemeldir. Ayrica bu soruda 0n ve arka tekerlegin arasinda
uzakliga gore de cevaplar farklilagsabilmektedir. Elbette ne kadar zaman yol aldig1 da ele
alinabilecek boyutlardan bir tanesidir. Dolayisiyla bu sorunun segilmesinin nedeni
katilimcilarin neleri dikkate alarak varsayimlarda bulunduklarini gézlemlemektir. En iyi
boydaki aynalar sorusunun boyali lastikler sorusundan farki ise hicbir sayisal verinin

verilmemis olmasidir.

Ispat sorularindan birincisi V2 sayisimin irrasyonelliginin ispatina benzerliginden
dolayi segilmistir. Diger soru ise geleneksel tiimevarim yontemi (Day, 2015) ile yapilan

bir ispattir.

3.4. Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirligi

Veri toplama kagidinin (agik uglu sorular) gelistirilmesi ve gegerliliginde dort
asama izlenmistir. Birinci asamada literatiir taramasina, ikinci asamada soru havuzunun
olusturulmasina, ti¢iincii asamada yapilan pilot ¢alismalar ile soru havuzundan segme ve

test etme, dordiincli asamada ise uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer verilmistir.

Guvenirlik de ise; yapilmis olan bir ¢alismanin baska bir arastirmaci tarafindan
ayni bicimde tekrar edildiginde, ayni veya benzer sonuglari vermesi ile ilgilidir
(Demircioglu, 2008). Bu c¢alismada giivenirligi arttirmak igin, arastirmaci takip ettigi
siirecleri acik bir bicimde tanimlamis ve ilgili dokiimanlar (Mason, vd., 2010) ile

desteklemistir. Ayrica giivenirliginin saglanmasi i¢in agagidaki 6nlemler alinmastir;

e Arastirmanin veri kaynagi olan 6gretmen adaylari, 6gretmenler ve akademisyen agik

bir bigimde tanimlanmustir.

e Arastirmanin yOntemi, asamalari, veri toplama ve analiz yontemleri ile bulgular

yorumlama ve sonuglara ulagsma konusunda neler yapildig agiklanmaigtir.

e Gozlem, goriisme ve dokiimanlar yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alintilarla

aciklanmustir.
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e Goriisme yontemiyle elde edilen bulgular, gézlem ve dokiiman analizi yontemleriyle

elde edilen bulgularla teyit edilerek, sonuclar degerlendirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin toplanmasi, 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar déneminde ve tek
oturumda toplanmistir. Her bir oturum katilimcilarin uygun oldugu zaman dilimlerinde
randevu alinip her bir katilimer ile ayr1 ayr1 goriisiilerek yapilmistir. Katilimcilara veri
toplama siireci boyunca oturumun kameraya alinacagi belirtilmis ve hicbir katilimci
tedirginlik duymamistir. Sadece kamera kayitlarinda yiizleri ¢ekilmemeye O6zen
gosterilmistir. Oturum boyunca kagit ve kalem hazir olarak verilmistir. Veri toplama
aract katilimcilara verildikten hemen sonra gerekli bilgilendirmeler yapilmistir ve
“istediginiz sorudan baslayabilirsiniz” seklinde agiklamasinda bulunulmustur. Coziim
stireci boyunca diisiindiikleri her seyi ifade etmeleri istenmistir. Sorularin ¢ézlimlerini

yaptiklar1 kagitlar1 alinmistir.

Gorligmelerde yapilan video kayitlart incelenerek desifre edilmis, yazili hale
getirilmis, katilimcilarin teslim ettikleri ¢6ziim kagitlari ile birlikte bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Arastirma siirecini daha iyi yansitabilmek, katilimecilarin siire¢ i¢indeki
diisinme yaklagimlarint daha iyi izleyebilmek ve karsilastirmalar yapabilmek igin
matematiksel diisiinmenin boyutlar1 temele alinarak her bir boyut i¢in bulgular ayr1 ayri
verilmistir ve katilimeilar arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Bu sayede benzerlikler

ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Verilerin analizinin nasil yapildigin1 agiklamak adina Al’in veri toplama
kagidinin birinci sorusuna verdigi cevabin analiz 6rnegi asagida ki gibi ve Tablo 3.3.’de

verilmistir.
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Tablo3.3. Ozellestirmenin Kagit Serit Sorusu Kodlama Ornegi

Al’den Elde Edilen Bulgular

Ozellestirme 1
(soruyu
anlama)

Al soruyu okuduktan sonra eline bir kagit alarak, soruyu somutlastirmaya ¢alismistir. Bu islem sirasinda sag ug
ile sol ucu nasil katlayacagini “kastimiz u¢larindan tutup su sekilde degil mi? Yoksaaa su sekilde degil mi sag
ucu ile sol ucunu Ust Uste getirip bastirin™ seklinde ifade etmistir. Katlama sonucu kagitta olusan katlanma
izlerini saymis “bir defa katlamada 1 tane iz birakir” diyerek soruyu bir kez katlama ile anlamlandirmaya
anlamaya caligmstir.

Ozellestirme 2
(soruyu
anlama)

Yanlis katlama
soruyu
anlamama

“Sonra yine aymi sekilde ikiye katladigimizda” diyerek Sekil 4.3. de ki gibi ikinci katlama iglemini
gerceklestirmistir. Ikinci kez katlama sonucu elde ettigi katlanma izlerini sayarak; “Bir dakika bakalim séyle bir
katladim orta noktadan tekrar sag ucunu sol ucunu iizerine katladigimizda soyle bir sekil olugur. Katlanma izleri
4 tane olur” seklinde ifade etmistir. ikinci katlama esnasinda dikkat ¢eken durum, soruda ifade edilen “sag
ucundan tutup sol ucuna katlaymmiz” eylemini art arda yapmak yerine, kagidin alt1 ile iistiinii birlestirip ve kagidi
cevirerek farkli konumlara getirmistir. Bu esnada herhangi bir miidahale yapilmamustir. Nedeni ise ¢ikan
sonuglar dogrultusunda olusacak oOriintiiyli etkilememektir. 2. Katlamay1 yine soruyu anlamak i¢in kullaniyor
.Baska bir dikkat ¢eken durum ise sayma esnasinda Sekil 4.4. de goriildiigii lizere olusan izleri sayarken,
baslangi¢ noktasi olarak katlanma izinin orta noktasimi referans almasidir. Bu ise olusan oriintiiyli ve sonucu
degistirmektedir.

Genelleme-n
katlama icin
varsayimda
bulunma-
varsayimini
dogrulama
(dogrulamak
icin aldig 6zel
durumlart
kullanma farkli
6zel durum
almama)

n=10 alma
cevabi sdyleme

Daha sonra Al katlanma izlerinin farkli sonuglar ve anlaml bir iliski icermemesinden dolayt daha 6nce yapmis
oldugu ifadesini “bence iki kez katlandiginda 4 par¢a, 4 iz kalir, bir kez katladigimda 2 iz kalir, dolayisiyla n-kez
katladigimda... ii¢ kez katladigimda 8 iz olacak. Carpi 2, ¢arpi 2 seklinde degistirmis, cevap kagidina sekil 4.5.
deki gibi yazmustir.

Burada ti¢ kez katlamada 8 iz olusacagini sozel olarak ifade etmis, birinci ve ikinci katlamalarda ki gibi {iglincii
katlamay1 kagit iizerinde gdsterme gereksinimi hissetmemistir. Bunu da diisiincelerini dile getirirken iki kez
katlamada olusan 4 tane izi gostererek “2 'nin karesidir bu” demistir. Daha sonra cevap kagid1 iizerine yazdigi ii¢
katlamada 8 iz olur yanitin1 gostererek “buda 2 'nin kiipiidiir. Dolayisiyla n-kez katladigimda 2" tane, ¢inkl n=3
icin 28 dedik. n=n igin 2" tane iz kalir. Dolayisiyla genellemeye giderek n-kez katladigimda 2" tane iz biraktigin
gordiim. n=10 dedigi i¢in 2*° tane iz birakir” seklinde ifade etmistir. Goriildiigii gibi 1. ve 2. katlamay: da
soruyu anlamak igin yapip elde edilen iz sayilarini kagidina yazmis ve sonrasinda n kez katlama i¢in olusacak iz
sayis1 i¢in bir varsayimda bulunmus ve varsayimin dogrulugunu denemeden 10 katlama igin olusacak iz sayisinm
kuralda n yerine 10 koyarak ifade etmistir. Bu asamada aragtirmaci “Bdyle bir genel kaniya ulasmak icin yapilan
iki katlama yeterli midir?” diye sormustur. Bu soruya bir miiddet diisiindiikten sonra “iki defa katlama yeterli mi
diyorsun. Su 4 dedigimde 2'nin kuvveti seklinde yazdim. Dolayisiyla 2 tane katlama yeterlidir bence bu soru
icin” seklinde cevap vermistir. Goriildiigii gibi katilmer varsayimmin dogrulugunu gostermek igin farkli dzel
durumlara bakmamustir.

Yukaridan da goriildiigii {izere arastirmanin bulgular1 elde edilirken veri analizi

bu sekilde gerceklesmistir.
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3.6. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci yiliksek lisans ders doneminde nitel dersler almistir. Bu anlamda
nitel arastirma ile ilgili yeterli bilgiye sahiptir. Ayrica problem durumu ile ilgili yapilan
birgok c¢alismaya ulasmis ve bu c¢alismalarda ulasilan sonuglar dogrultusunda
calismanina yon vermistir. Bu anlamda da matematiksel diistinme ile ilgili yeterli bilgisi
olusmustur.

Bunlara ek olarak asil ¢alisma oncesi iki pilot ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismalarin
sonuglar1 bir sempozyumda sunulmustur. Dolayistyla hem yontem hem de matematiksel
diistinme siireglerinin yoklanmas ile ilgili yeterli deneyim yasamistir. Bu nedenle
arastirmact hem nitel arastirma hem de matematiksel diigiinme ile ilgili yeterli bilgi ve

deneyime sahiptir.

Nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii, nicel arastirmalarda oldugu gibi veriyi
toplayip istatiksel sonuglara ulasan kisi degildir. Aksine siireci katilimcilarla birlikte
yasayan, dogrudan goriisen ve katilimcilarla etkilesim icinde olan kisidir. Bu nedenle
tim siire¢ arastrmaci tarafindan yiritilmuistir. Arastirma raporunu yazarken de
inandiriciliga ve siireci detayl bir sekilde aktarmaya 6zen gostermistir. Arastirmaci her
bulguyu veri kaynaklarindan dogrudan alinti yaparak desteklemistir. Boylelikle
okuyucularn verilere oldugu sekli ile ulasmasina ve sonuglarin gecerliligini

yargilayabilmesine olanak saglamigtir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Bu boéliimde; arastirmada elde edilen verilerin, dordiincii boliimde belirtilen
yontem ve teknikler kullanilarak yapilan analizleri ve desifreleri sonucunda ulasilan

bulgulara yer verilmistir.

“Matematik 6gretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki
Ogretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel diisiinme boyutlarina gore diisiinme
yaklasimlar1 ve sergiledikleri davranislar nasildir?” olarak ifade edilen probleme cevap
verebilmek i¢in her bir boyut ayr1 ayr1 incelenmistir. Her bir boyut bir alt baslik altinda
ele alinmis ve katilmcilar karsilagtirllmistir. Buradaki analizler kisiye ozeldir. Elde

edilen bulgular ise literatiir ile karsilagtirilarak yorumlanmistir.

4.1.Tum Sirecten Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Bu boliimde tiim gorligme siireci g6z oniline alinarak katilimeilarin veri toplama
aracindaki sorular1 hangi sira ile c¢ozdiikleri her soruya ne kadar siire ayirdiklari

incelenmis ve bu bulgular Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilari Her Bir Soru Igin Ayirdiklar Siireler

Ozellestirme Genelleme Varsayimda Ispat
Bulunma
Sorulara
ng 1.soru 2.soru 3.soru | 4.soru | 5.soru | 6.soru | 7.soru | 8.soru | TOPLAM
gezdirme
streleri
Al 04:13 08:10 10:10 | 03:03 | 09:52 | 03:28 | 03:45 | 02:26 45:07
o1 3:.01 04:43 02:02* 05:09 00;43 04:41 | 04:27 02;39 01:57 29:24
o2 0250 | 0207 | 0451 | 0344 | 203 | OLOL 1 o359 | 020 | 24115
OA1 05:20 06:59 04;01 08:43 | 06:31 | 09:23 | 08:08 01;52 50:57
OA2 02:18* 06:23 06:42 | 03:46 | 03:05 | 01:50 | 05:51 | 03:21 33:16
TOPLAM 19:24 25:41 30:53 | 19:59 | 27:12 | 20:09 | 24:22 | 12:16 2:59:56

*ile en kisa siireler gosterilmistir.

Burada birinci ve ikinci soru 6zellestirme boyutuna, iigiincii ve dordiincli soru
genellestirme boyutuna, besinci ve altinci soru varsayimda bulunma boyutuna, yedinci

ve sekizinci sorular ise ispat boyutuna yonelik sorulan sorulardir.
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Tablo 4.1°den goriildigii gibi her bir soru ayr1 ayri incelendiginde hicbir soruyu
Al en kisa zamanda ¢6zmemistir. Sorulara ayrilan toplam siirelere bakildiginda ise, en
kisa siirede O2’nin ¢dzmeye calisirken en uzun siirede OA1’in ¢dzmeye calistif
gorilmektedir. Ozellestirme boyutunun birinci sorusu igin O2 ile OA2 kisa bir siire
ayirirken Al ile O1 ve OA1 daha uzun siire ayirmislardir. Ozellestirme boyutunun
ikinci sorusu i¢in ise O1 ve O2 daha kisa siire ayirirken A1, OA1 ve OA2 daha uzun
siire ayirdig1 goriilmektedir. Ozetlemek gerekirse O2 her iki soruda da en kisa siire
ayirmustir.  Genellestirmenin birinci sorusu i¢cin Al en uzun siireyi ayirirken diger
katilimcilar daha kisa siire ayrrmislardir. Ayrica OA1 disinda ki katilimeilarin en ¢ok
siire ayirdigi soru olmustur. Genellestirme boyutunun ikinci sorusuna O1 bir dakikadan
daha kisa bir siire ayrrmustir. A1, O2 ve OA2 yaklasik esit siire ayirirken, OAl ise en
uzun siireyi aywrmustir. Varsayimda bulunmamn birinci sorusuna O2 ve OA2 diger
katilimcilardan daha az siire ayirmistir. Varsayimda bulunma boyutunun ikinci sorusuna
ise O2 en kisa siireyi ayirirken en uzun siireyi ise OA1’in ayirdig1 goriilmektedir. Ispat
boyutunun birinci sorusuna en kisa siireyi O1 ayirirken, en uzun siireyi OA1 ayirmustir.
Ispatin ikinci sorusuna ise katilimcilarm her birinin yaklasik ayni siire ayirdig
gorulmektedir. Katilimcilarin ayni boyuttaki sorulara daha uzun veya kisa siire

ayirmalar1 boyutlar bazinda incelemeler sirasinda agiklanmistir.

Katilimcilarin sorular1 hangi sira ile ¢ozdiikleri bakildiginda ise, soru kagidi
katilimcilara verildikten hemen sonra gerekli bilgilendirmeler yapilmistir ve “istediginiz
sorudan baslaya bilirsiniz.” seklinde aciklamada bulunulmustur. Bu aciklama

dogrultusunda katilimcilar sorulari sirasiyla;
Al;  soru numarasi = 7-8-6-2-3-4-5-1,
O1; soru numarasi = 4-7-5-6-3-2-1-8,
0O2:  soru numarasi = 1-2-3-4-5-6-7-8,
OAL: soru numarasi = 1-2-3-4-5-6-7-8,
OA2: soru numarasi = 1-2-3-4-5-6-7-8

seklinde cozmiislerdir. Al ile Ol disindaki katilimcilar verilen sira ile sorulari
¢ozmiiglerdir. O1 sorulart cevaplandirmaya baslamadan once yaklasik iic dakika
sorularin tiimiine goz gezdirmistir. “Bildiklerimden baslayayim o zaman” seklinde
aciklamada bulunmustur. Yukarida goriildiigi gibi karisik sirada ¢ozmiistiir. Buna

ragmen varsayimda bulunma ve 6zellestirme sorularini art arda ¢ozmiistiir. A1 ise 6nce
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ispat sorularini cevaplandirmaya basglamistir. Bu durum karsisinda aragtirmaci ile A1’in

arasinda asagida ki diyalog ge¢mistir.
Arastirmaci: “Niye 8. sorudan basladiniz hocam?”
Al: “Daha boyle bir yakin geldi bana”

Tim siireg géz Oniine alindiginda Al1’in sorulart cevaplandirma sirasi ile
sorulara ayirdig: siireler arasinda, sonlara dogru cevaplandirdig: sorulara daha ¢ok siire
ayirdigr seklinde bir iligki goriilmektedir. Diger sorulari cevaplandirma sirasi ile
cevaplandirma siiresi arasinda anlamli bir iliski dikkat ¢ekmemektedir. Ayrica Al ve
O1 ozellestirme boyutunun birinci sorusunu sirasi ile en son ve sondan bir nce
cevaplandirdiklar1 goriilmektedir. O2 sorulari sira ile cevaplandirmasma karsin,
cevaplandirma siireleri arasinda diger katilimcilara gére c¢ok dalgalanmalar (farklar)
gorilmemektedir. Bu sorular1 cevaplandirma siire ve siralari katilimcilarin boyutlara

vermis olduklari cevaplar incelenirken detayli bir sekilde nedenleri ile agiklanmugtir.

4.2. Ozellestirme Boyutundan Elde edilen Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin birinci alt problemi “Matematik 6gretmen adaylarimin, farkli
kidemdeki ve 6gretim seviyesindeki dgretmenlerin ve bir akademisyenin matematiksel
diisinme boyutlarindan  Ozellestirme boyutundaki diislinme yaklasimlart ve
sergiledikleri davraniglar nasildir?” olarak ifade edilmistir. Bu alt probleme cevap
verebilmek icin katilimcilara iki soru yoneltilmistir. Burada ki amag katilimcilarin
Ozellestirme yaparak, sorunun anlagilirligimi mi, yoksa 6zel Ornekler deneyerek
sistematik bir sekilde mantikli ¢ikarima ulasilip ulasilamayacagini incelemektir. Bu
slirecte var olan farkliliklar1 da katilimcilara gore degerlendirmektir. Katilimcilara
yoneltilen her bir probleme iliskin bulgular da ayr1 ayr1 verilmis ve daha sonra

karsilastirmalar yapilmistir.
4.2.1. Ozellestirme Boyutunun Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ozellestirmeye yonelik yoneltilen ilk soru “Bir kdgidi uglarindan tutup sag
ucunu sol ucunun tistiine getirip bastirin, ikiye katlansin. Aym kdgit iizerinde iki kez
ayni islemi tekrarlayin. Kag tane iz olusmustur? Bu igslemi artarda 10 kez yaparsaniz
toplamda kag¢ tane iz olusmus olur?” seklindedir. Her bir katilimcinin siire¢ boyunca ne
diisiindiikleri ve sonuca nasil ulastiklar1 6nce tek tek incelenmis ayr1 ayri basliklar

halinde verilmis daha sonra birlikte yorumlanmastir.
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4.2.1.1. Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al soru kagidini kisa bir siire inceledikten sonra, “daha bildik, tamidik sorudan
basladim...” seklinde ifade de bulunmus ve sorulari cevaplandirma sirast goz Oniine
alindiginda en son olarak 6zellestirmenin birinci sorusunu cevaplandirmistir. A1 soruyu
okuduktan sonra Sekil 4.1.’deki gibi eline bir kagit alarak, soruyu somutlastirmaya,

anlamaya ¢alismistir.

Sekil 4.1. A1’in Soruyu Okuduktan Sonra Anlamaya Caligsmasi

Bu islem sirasinda sag u¢ ile sol ucu nasil katlayacagin “kastimiz uglarindan
tutup su sekilde degil mi? Yoksaaa su sekilde degil mi sag ucu ile sol ucunu iist iiste
getirip bastirin” seklinde ifade etmistir. Biraz diisiindiikten sonra Sekil 4.2. deki gibi ilk
katlamay1 gerceklestirmistir.

>

Sekil 4.2. A1’in Kagidi i1k Katlamasi

Katlama sonucu kagitta olusan katlanma izlerini saymis “bir defa katlamada 1
tane iz birakwr” diyerek soruyu bir kez katlama ile anlamlandirmaya ¢alismistir. Yani ilk
Ozellestirmeyi soruyu anlamak icin yapmistir. “Sonra yine aymi sekilde ikiye

katladigimizda” diyerek Sekil 4.3. de ki gibi ikinci katlama iglemini gerceklestirmistir.

Sekil 4.3. A1’in Kagidi ikinci Katlamasi
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Ikinci kez katlama sonucu elde ettigi katlanma izlerini sayarak; “Bir dakika
bakalim soyle bir katladim orta noktadan tekrar sag ucunu sol ucunu Uzerine
katladigimizda séyle bir sekil olusur. Katlanma izleri 4 tane olur” seklinde ifade
etmistir. Ikinci katlama esnasinda dikkat ceken durum, soruda ifade edilen “sag
ucundan tutup sol ucuna katlaymniz” eylemini art arda yapmak yerine, kagidin alt1 ile
iistiinii birlestirip ve kagidi ¢evirerek farkli konumlara getirmistir. Bu esnada herhangi
bir miidahale yapilmamistir. Nedeni ise c¢ikan sonuglar dogrultusunda olusacak
orintlyl etkilememektir. Burada ikinci katlamayr da soruyu anlamak igin yapmuistir
fakat ilk katlamadan farkli bir katlama gergeklestirmistir. Eger {iglincli katlamay1
gerceklestirmis olsaydi bir sikinti oldugunun farkina varacagi soylenebilir. Burada
baska bir dikkat ¢eken durum ise sayma esnasinda Sekil 4.4. de goriildiigii tizere olusan

izleri sayarken, baslangic noktasi olarak katlanma izinin orta noktasini referans

almasidir. Bu ise olusan oriintiiyli ve sonucu degistirmektedir.

Sekil 4.4. Baslangi¢ Noktas1 Olarak Katlanma izinin Orta Noktasin1 Referans Almasi

Daha sonra Al katlanma izlerinin farkli sonuglar ve anlamli bir iliski
icermemesinden dolay1 daha 6nce yapmis oldugu ifadesini “bence iki kez katlandiginda
4 parga, 4 iz kalir, bir kez katladigimda 2 iz kalir, dolayisiyla n-kez katladigimda... ii¢
kez katladigimda 8 iz olacak. Carpt 2, ¢carpt 27 seklinde degistirmis ve cevap kagidina
Sekil 4.5. deki gibi yazmustir. Goriildiigii gibi ilk katlamasindaki 1 iz olmasimi da
dikkate almamistir. Yalnizca 2. katlamasindaki 4 iz cevabindan yola ¢ikarak bir kural

olusturmustur.

Sekil 4.5. A1’in Sorunun Coziimii I¢in Yaptig1 Coziim
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Burada ii¢ kez katlamada 8 iz olusacagini sozel olarak ifade etmis, birinci ve
ikinci katlamalarda ki gibi iiclincii katlamayr kagit iizerinde gosterme gereksinimi
hissetmemistir. Yani iki 6zel duruma bakmis fakat bir 6zel durumdan yola ¢ikarak
ticlincii 6zel durum i¢in bir tahmin yapmistir. Fakat ikinci katlamay1 da farkli yaptigi
Icin olusacak iz sayisini da bulurken hata yapmuistir. Diistincelerini dile getirirken de iKi
kez katlamada olusan 4 tane izi gostererek “2’nin karesidir bu” demistir. Daha sonra
cevap kagidi ilizerine yazdigr ii¢ katlamada 8 iz olur yamitin1 gostererek “buda 2 ’nin
kiipiidiir. Dolayistyla n-kez katladigimda 2" tane, ¢iinkii n=3 icin 23 dedik. n=n igin 2"
tane iz kalir. Dolayistyla genellemeye giderek n-kez katladigimda 2" tane iz biraktigini
gordiim. n=10 dedigi icin 2'° tane iz birakir” seklinde ifade etmistir. Goriildiigii gibi 1.
ve 2. katlamay1 da soruyu anlamak i¢in yapip elde edilen iz sayilarin1 kagidina yazmis
ve sonrasinda n kez katlama icin olusacak iz sayisi i¢in bir varsayimda bulunmus ve
varsayimin dogrulugunu denemeden 10 katlama igin olusacak iz sayisini kuralda n

yerine 10 koyarak ifade etmistir.

Bu asamada arastirmaci “Béyle bir genel kaniya ulasmak icin yapilan iki
katlama yeterli midir?” diye sormustur. Bu soruya bir miiddet diisiindiikten sonra “iKi
defa katlama yeterli mi diyorsun. Su 4 dedigimde 2’nin kuvveti seklinde yazdim.
Dolayisiyla 2 tane katlama yeterlidir bence bu soru icin” seklinde cevap vermistir.
Goriildigti gibi katilimer varsayimimin  dogrulugunu gostermek igin farkli 6zel
durumlara bakmamistir. Siireci kontrol etmedigi i¢inde ikinci katlama sonucu olusan iz

sayisinin hatali oldugunu fark edememistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; Al ilk basta birinci kez katlamada
1 iz olusur yanitin1 vermistir. Daha sonra ikinci kez katlamay1 gerceklestirip 4 iz olusur
yanitini vermistir. Bu asamaya kadar kagit lizerinde yalnizca 2 deneme yapmistir. Bu
asamadan sonra li¢iincii katlama i¢in ¢ikarimda bulunmus “n” i¢in genelleme yapmustir.
En son olarak da onuncu katlama soruldugu i¢in n=10 alarak yanit vermistir. A1 in iki

kez katlama sonucu olusan iz sayisi ile katlama sayisi arasinda bir iliski aradigi ve 2"

seklinde bir genelleme diistindiigiinii belirtebiliriz. Bunu da ilk iki katlama islemi gibi

ticiincti katlama islemini gerceklestirmeden 8 iz olusur cevabini ve ilk dnce bir kez
katlamada 1 iz olusur yanitin1 vermisken, daha sonra bir kez katlamada 2 iz olusur
seklinde degistirmesini gosterebiliriz. Bu slregte Al’in yaptigi Ozellestirmelerin
problemi anlamlandirmak i¢in oldugu, ikinci adimdan sonra genelleme yaptig1 seklinde

ifade edilebilir. Dolayisiyla A1’in genelleme diisiincesi ile hareket etmeye basladigi

68



sOylenebilir. Buradan goriildiigi tizere A1’in gergeklestirdigi ilk 6zellestirme diisiinme

yaklasimi soruyu anlamlandirmak i¢inken daha sonra ki gergeklestirdigi katlamalar yani

Ozellestirme (n=2 ve n=3) genel kuralinin mantikli oldugunun gésterimi (varsayimini

dogrulama) i¢in oldugu sdylenebilir.

4.2.1.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan sonra sag ucu ile sol ucu hakkinda déniit alma ihtiyaci
duymustur. Bu asamada arastirmaci ile asagidaki diyalog gegmistir.

O1: “alttan m1 bahsediyor, {isten mi bahsediyor”

Arastirmaci: “simdi hocam sag sol kavramimiz var sadece, alt {ist kavramimiz

yok, yani anladiginiza gore yapabilirsiniz”

Bu diyalogdan sonra Sekil 4.6. gibi bos bir kagidi alip katlama islemini
gerceklestirmektedir. Bunu yaptiktan sonra da alt ug ile iist ucu diistinerek Sekil 4.7.
gibi katlama islemini gerceklestirmis, “Zaten bu koseden yaparsam sa¢ma oluyor”

seklinde ifade etmistir.

Sekil 4.6. O1’in Soruyu Anlamak I¢in Yaptig1 Ik Katlama

Sekil 4.7. O1’in Soruyu Anlamak I¢in Yaptig1 Ikinci Katlama

Bu siirecte aslinda O1 katlama sekilleri ile olusacak izlerin bir kural olusturup

olusturmadigini incelemis ve soruda verilen katlamanin Sekil 4.6. gibi olacag: kanisina
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varmigtir. Bu asamada 6zellestirmeyi soruyu anlamak i¢in kullandig1 sdylenebilir. Bu
asamadan sonra Sekil 4.8. ‘deki gibi birinci, ikinci ve lglincli katlamay1 artarda

gerceklestirmistir.

/ L "
e D

Sekil 4.8. O1’in Soruyu Coézmek I¢in Yaptig1 Katlamalar

Bu katlamalar1 yaptiktan bir miiddet sonra “bu islemi 10 kez yaparsam kag
bikilme izi olur. Kesin olmasa da” seklinde ifade ederek katlama sayisi ve katlanma
izleri arasindaki iliskiyi Sekil 4.9. deki gibi kagida yazmistir. Bu agsamada bu yaptigi {i¢
katlama islemini bir Oriintii arama, katlama sayis1 ile olusacak iz sayisi arasinda bir

iligski gormek i¢in yaptig1 sdylenebilir.

Sekil 4.9. O1’in Yaptig1 Katlamalar Sonucu Yazdiklart

Katlama sayisi ile olusan iz arasinda ki iliskiyi yazarken ayn1 zamanda; “Birinci
katlamada 1 tane olur. Bu sekilde diisiinelim bakalim, ikinci katlamada 2 tane burada
(kagit iizerinde sayarak) 1 tanede énceden vardi 2 tane yeni olustu. Uciincii kez
katlamada daha onceki izler vardi 4 tane daha olustu” seklinde ifade etmistir. Bu
asamada katilimcinin ne diigiindiigiinii daha iyi anlamak igin arastirmaci “nerden
gordiiniiz hocam o dort katlamayr” seklinde soru yoneltmistir. O1 ise “su kosedekileri
saysan yetiyor (Sekil 4.10.). Yani digerleri var elimde bunlar yeni ¢ikiyor. Su késede

kag tane varsa” diyerek kagit katlanmis sekildeyken olusan izleri saymuistir.

Sekil 4.10. O1’in 3. Katlama I¢in Cikarimda Bulunmasi
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Gorildiigii gibi katilimci katlama sayist ile olusacak kose sayisi arasinda bir
iliski kurup kagit iizerine buldugu iliskiyi kayit etmistir. “Artzs hep 2’nin kuvvetleri
seklinde gelecek o zaman bu” ifadesinde bulunmus, onuncu katlamada olusan iz

hakkinda kagidina Sekil 4.11. de ki gibi yazmustir.

Sekil 4.11. O1’in 10. Katlama I¢in KAgida Yazdiklari

Sekil 4.11. den goriildiigii gibi toplam formiilii ile sonuca ulagmistir. Fakat
sonuca ulagirken genel bir kurala (2"-1 gibi) durumu baglamamistir. Yani n i¢in bir

kural yazip n=10 almamustir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; O1 soruyu anlamak igin her iki
sekilde de kagid1 katlamis fakat bir kural verecek sekilde olan1 se¢mistir. Bu agamada
Ozellestirmeyi soruyu anlamak i¢in kullanmistir. Bu asamadan sonra her bir katlama ile
onceki izlere ek olarak gelen kat sayilarini ifade etmis, yani ekleyerek gitmistir. Her bir
katlamanin 2" gibi ek bir iz getirecegini diisiinmiistiir. Deneme kagidini birinci, ikinci
ve lglincii kez katlama i¢inde kullanmis ve sonrasinda onuncu katlamada olusacak iz
sayisin1 ifade etmistir. O1 denedigi katlama sekilleri ile olusacak izlerin diizgiin olup
olmadigina bakarak, dogru katlamanmn Sekil 4.6 da ki gibi olacagini anlamigstir.

Dolayisiyla izler arasinda bir iliski olacag diisiincesine varmustir. Ozellestirmenin

amaglarindan olan sorunun ne oldugu hissine sahip olup, soruyu anlamlandrip, ¢6zim
icin kendine giiven kazandigi soylenebilir. O1’in bu davrams1 Mason vd. (2010)

“bagvurulan en iyi denemelerden biri sorunun sizden ne istedigini 6ziimsemek ya da
kendi climlelerimizle soruyu yorumlamaktir” sozilyle paralellik icermektedir. Burada
dikkat ceken baska bir durum ise O1’in “kesin olmasa da...” seklinde ifadesidir. O1
kagit ile on kez katlamay1 gergeklestiremeyecegi bilincinde olup, 6zel olarak denedigi
birinci, ikinci ve Ozellikle tigiincli kez katlama sonucundaki izler arasinda ki iliski
yardimt ile on kez katlamada ki iz sayis1 hakkinda bir sonuca varma diisiincesindedir.
Bu distlinceye ise ozel olarak gergeklestirmis oldugu katlamalar sayesinde ulastigi
sOylenebilir. Ayrica soruda verilen bilgi disinda kagidi ti¢iincii kez katlamasi da dikkat
cekicidir. Bunun yami sira katlamalart sistematik bir sekilde gerceklestirdigi

gorilmektedir.
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4.2.1.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okuma islemini gergeklestirirken eline bir kagit alarak uclarindan

tutup Sekil 4.12. deki gibi katlamistir.

Sekil 4.12. O2’nin Kag1d1 Ik Katlamas:

Sirast ile gerceklestirdigi birinci, ikinci ve tigiincii kez katlamalar sonucu olusan

izleri Sekil 4.13. ve Sekil 4.14. deki gibi katladig1 kagidi agarak saymustir.

Sekil 4.14. O2’nin K4g1d1 3. Katlamasi

Bu katlamalar sonucu olusan izleri saydiktan bir siire sonra katlama sayisi ile

olusan iz sayisi arasinda ki iligkiyi kagidina Sekil 4.15. deki gibi yazmistir.

Sekil 4.15. O2’nin 10. Katlama I¢in K4gida Yazdiklar:

Kagidina yazmis oldugu bu ifadeyi ve gergeklestirmis oldugu eylemleri ise

“Simdi (kagit iizerinde) bu 1 ‘di, su 2, sonra bir daha katladim 3, ondan sonra, actim

dedim ki (katlama izlerini sayarak) 1-2-3-4-5-6-7 tane biktlme izi oldu. Yani dedim ki
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lic kez de 2% -1 = 7 tane iz oluyorsa, on kez katlarsam genellestirirsem yani 21° — 1 diye

diistindiim.” seklinde agiklamistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; O2 ilk énce bir kez katlama da 1 iz,
iki kez katlamada 3 iz ve ii¢ kez katlamada 7 tane iz olusacagim belirtmistir. Ugiincii
katlamadan sonra ¢ikarimda bulunmus oOnuncu katlama sonucu olusan iz sayisi
soruldugu i¢in onuncu kez de “2¥°-1 = 1023” yanitin1 vermistir. Goriildiigi gibi O2
katlama islemini yaparken sag ug ile sol ucu arasinda herhangi bir anlam sikintisi
yasamadan dogrudan katlama islemi gerceklestirmistir. Burada ficilincii katlamayi
gerceklestirmesi dikkat ¢ekicidir. Sonuca ulasirken 6zellestirmeden yararlanmistir ve

0zel degerleri sistematik bir sekilde gergeklestirmistir.
4.2.1.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum
OA1 bzellestirme boyutunun birinci sorusunu ilk olarak cevaplandirmaya

baslamistir. Soruyu okurken ayni zaman da soruyu somutlastirarak bir kagit izerinde

sirasiyla Sekil 4.16. daki gibi U¢ kez katlama islemi gergeklestirmistir.

Sekil 4.16. OA1’in Kagidi Ilk 3 Katlamas:

Katlama islemlerini gerceklestirdikten sonra yaptig islemleri asagida ki sekilde
aciklamis ve Sekil 4.18. deki gibi kagidina yazmustir; “1-2-3-4-5-6-7 tane. Iki kez
katladigimizda ne olusmustu 1 izdi. Yani aslinda 2-kere katladigim da 1 olmustu. Yok
pardon bir kez kere katladigimda 1 iz olmustu (Sekil 4.18.) Bir kez katladim 1 iz
oldu,(ayni kagit 1iizerinde katlamalar: tekrar gerceklestirerek) simdi bir daha
katliyorum, ortalart gérmeyecegim tabi, soyle katladigimi diisiiniirsem (Sekil 4.17.)

seklinde agiklama yapmustir.

Sekil 4.17. OA1’in Son Katlamasi
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“1-2-3 tane olacak, ii¢ kez katladigimda az once 7 tane demigtim. 1-3-7 yani her
seferinde (Sekil 4.18.) 2-4 seklinde artiyor” seklinde agiklamalarina devam etmistir.

Sekil 4.18. OA1’in Sorunun Coziimii i¢in Ik 3 Adimda Yazdiklar:

Sekil 4.18. dekini ifade ederek “boyle aritmetik gidecegini diisiiniirsek onuncu

kez katlamada ne olur. 6-7-8-9-10 desek. En iyisi hesaplayarak gitmek ya dorduncu
katlamada 6 artacak, begsinci kez katlamada 8 artacak en iyisi hesaplayarak gitmek ya.
hmmm 2-4-6 diye mi gidecek? Yoksa 2 'nin kuvvetleri seklinde mi artarak gidecek? yani
2-4-16 falan diyerek mi gidecek. Bunu bir daha katladigimizi diisiinsek (kagit lizerinde
dordiincii kez katlamasini gerceklestirmis) ne olacak her seferinde 2 tane daha mi
gelmis olacak yoksa dur bakalim. Bir daha katladik dérdiincii kez katlamadayim, eger
benim yazdigim dogruysa 13 tane olmali 1-2-3...-15 oldu hah!” demistir.

Doérdiincii kez katlama sonrasi olusan iz sayisinin beklediginden farkli ¢ikmasi
sonucu bir miiddet duraksayip diistinmiistiir. Daha sonra diisiinciilerini “Daha bir tuhaf
oldu 8 oldu. 2 kat 2 kat artryor desek; 4-8 muhtemelen de oyle artacaktir, ¢iinkii her
seferinde 2 ‘ye katliyorum ben bunu 2-artacak 4 artacak 8 artacak, o zaman 16 artacak,
32 artacak diyelim, bu sekilde gidecek, her seferinde 2 kat 2 kat artacak o sayr”
seklinde agiklamistir.

Daha sonra ilk basta katlayarak hesaplamis oldugu ve kagidina yazdig: katlanma
izleri iizerinde Sekil 4.19. daki gibi hesaplamalar yapmistir. Bu hesaplamalar1 “8
arttirdim 15, 16 arttirdim 31 oldu, ondan sonra ne yapiyorum 31 daha sonra 32
arttiracagim 63 oldu bu sefer bunu 64 arttiracagim, yani 1 fazlasi kadar arttirtyorum

oylemi!” seklinde aciklamistir.
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Sekil 4.19. OA1’in Sorunun Coziimii i¢in Yazdiklari

Bundan sonra “10 kez yaptigimda ise 1023 tane, o zaman 2’nin kuvvetinin 1
eksigiymis aslinda, hmm o zaman formult 2" — I mis. Zaten de hepsi de dyle. 4 iincii

kuvvetinin 1 eksigi 5 ’inci kuvvetinin 1 eksigi kadarmis” biciminde ifade etmistir.

En son olarak yaptig1 islemleri “ilk basta birka¢ adimi kagidi kullanarak yaptim
garanti olsun diye sayilarim. Ondan sonra ilk gordiigiim sey ashinda 2-4-6-8 diye
gitmesiydi orda acaba dyle mi diye diisiindiim. Ikinci diisiindiigiim sey ise 2-4 den sonra
acaba 2’nin tisleri seklin de mi gidecek. Bir o vardi birde 2-4-8 seklinde mi gidecek
diye. O zaman dordiincii adimi da yaptim 8 oldugunu gérdiim, muhtemelen 2 ’nin katlari
seklinde gidecek, ilerleyecektir diye diisiindiim. Ekleye ekleye geldikten sonrada sunu
fark ettim. Aslinda burada ki katlama sayilarint “n” olarak alirsak 2" — 1 formillyle de

>

katlama sayisina gére Dbiikiilme izi olusmasini hesaplayabiliyormusuz.” seklinde

kendince 6zetleyerek agiklamistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; OA1l bir kagit alarak soruyu
somutlastirmigtir. Sirast ile birinci, ikinci ve {iglincii kez katlama sayilarimi
gerceklestirmistir. Bu li¢ katlama sonunda olusan izleri sirastyla 1,3,7 seklinde kagidina
yazmistir. Kagidina yazmis oldugu iz sayilaria uzunca bir siire bakmis ve bu katlanma
izlerinin sayilar1 arasinda bir 6ncekilere ek olarak gelen iz sayilarinin “2-4-6 seklinde
artacagini ifade etmistir. Buradan gorildiigii iizere iz sayilar1 arasinda ki artis1 “2n”
seklinde bir kurala baglamistir. Bu olusturdugu kuralin dogrulugunu goéstermek adina
dordiincii kez katlama sonucunda 13 iz olusacagimi ifade etmistir. Bu ifadesini
kanitlamak adina ise dordiincii katlama islemini gerceklestirmistir. Bu katlama ile
olusan 15 iz sonucu, bir siire sesiz bir sekilde diistinmiistiir. Bu sirada kagidina yazmis
oldugu iz sayilarini incelemistir. Bu incelemeler sonucunda izler arasinda ki artisin

2’nin katlan seklinde degil, 2 nin kuvvetleri seklinde artacagi diisiincesini dile getirerek
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onuncu kez katlama sonucu olusacak iz sayisimi tek tek hesaplayarak 1023 yanitini
vermistir. Sonuca ulastiktan sonra ise katlama sayilari ve olusan iz sayilari arasinda 2" -

1 genellemesinde bulunmustur.

Goriildiigii gibi OA1 katlama islemini yaparken sag ug ile sol ucu arasinda
herhangi bir anlam sikintist yasamadan direk olarak katlama islemi gergeklestirmistir.

OA1 ilk 3 katlamay1 gergeklestirdikten sonra izler arasinda bir iliski diisiiniip, bu

diislincesini  anlamlandirmak i¢in dordiincii  katlamayr gergeklestirmesi  dikkat

cekmektedir. Dolayisiyla gergeklestirmis oldugu birinci, ikinci ve tgiinci kez

katlamalar soruyu anlamlandirmak iginken, dordincli katlama ise genellemesini

ispatlama, kuralinin gegerli olup olmadigini kontrol etmek i¢in oldugu sdylenebilir.
OA1 yukarida ki ifadesine bakildiginda onuncu kez katlamada kag iz olusacagini tek tek
hesapladiktan sonra genellemeye varmistir. OA1 sistematik bir yol izleyerek ve verilen
sayillar arasinda ki iligskiyi belirleyip, en son istenen sayiyr dogru buldugu
gorulmektedir.

4.2.1.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 veri toplama aracinda ki sorular1 sirastyla ¢ozdiigii icin ozellestirme
boyutunun birinci sorusunu ilk olarak ¢6zmeye baslamistir. OA2 soruyu okuduktan
sonra sag ucu ile sol ucu hakkinda doniit alma ihtiyaci duymustur. Bu asamada

arastirmaci ile asagidaki diyalog gegmistir.

OA2: “bir kagidi sag ucundan tutup sol ucuna... ama hangisi olacak bu mu
(Sekil 4.20.), bu mu (Sekil 4.21.)?”

Arastirmaci: “iki sekilde de diistinebilirsiniz”

Sekil 4.20. OA2’nin Soruyu Anlamak i¢in Yaptig: Ik Katlama
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Sekil 4.21. OA2’nin Soruyu Anlamak I¢in Yaptig1 Ikinci Katlama

Bu diyalogdan sonra Sekil 4.21. deki gibi iist uglar1 birlestirerek katlama
islemlerini gerceklestirmeye karar vermistir. En son soruyu cevaplandirdiktan sonra ise;

“Bir de diger tiirlii (Sekil 4.21.) deneyelim mi? O zaman ama kare olmast lazim”

ifadesinde bulunmustur.

Sekil 4.22. OA2’nin Soruyu Anlamak igin Yapti1 Diger Katlama

Daha sonra Sekil 4.22. deki gibi katlama islemini gerceklestirmis “yok boyle
olmaz” seklinde agiklamada bulunmustur. Katlama bi¢imini “ Ust uclar olsun. Diyelim
ki Ustl Uste olsun, Sag tist sol iist olsun” seklinde ifade etmis, Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.

ile gostererek ve agiklayarak katlama islemini gergeklestirmistir.

OA2; bunu bir kere yaptim. (Sekil 4.23.) Sonra bir kere daha yaptim (Sekil
4.24.) sonug olarak katlama izim 1-2-3. Yani 2" - 1 olur mu? Olur.”

Sekil 4.24. OA2’nin C6ziim Igin Yaptig1 5. Katlama
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OA2’nin gergeklestirdigi katlamalar sonucu birden cevabi genel bir kurala

baglamasi lizerine asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.
ARASTIRMACI: “hemen 6yle soyleyebilir misin?”

OAZ2: bir daha katlasam, yine aymst 7 iz olacak ¢unki (3. kez katliyor, Sekil
4.25). (Sekil 4.26 daki gibi sayarak) 1-2-3-4-5-6-7 gordiin mii yine aynist oldu.”

Sekil 4.26. OA2’nin Sonucu Agiklarken Yaptig1 izleri Sayma

Bu diyalogdan sonra kagidina Sekil 4.27. deki gibi sonucunu agiklayarak yazmaistir.

Sekil 4.27. OA2’nin Sorunun Coziimii icin Kagida Yazdiklar:

Sekil 4.27. de goriildiigii lizere onuncu katlama sonucu olusacak iz sayisin1 n=10 i¢in

almus, 21%-1 seklinde soruyu cevaplandirmustir.

OA2’nin bu sorusundan elde edilen bulgular 6zetlenirse; OA2 soruyu okuduktan
sonra her iki sekilde de kagidi katlamistir. Daha sonra sag iist ucu ile sol {ist ucun {ist
iste gelecegi diisiincesinden hareketle sistematik bir sekilde birinci ve ikinci kez
katlama islemlerini gergeklestirmistir. Katlanmalar sonucu olusan iz sayilari ile katlama
sayilart arasindaki iliskiyi c¢ok kisa bir siirede 2"-1 gibi bir sekilde ¢ikarimda
bulunmustur. Bu ¢ikarimimin dogrulugunu géstermek igin, ii¢iincii kez katlama islemeni
gerceklestirmistir. Uciincii kez katlama sonucu olusan iz sayis1 ile beklentisinin, yani
olusacak iz sayisinin ayni olmasi iizerine, n=10 igin 2°~1 tane iz olusur cevabim
vermistir.
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Tiim siire¢ gdz oniine alinirsa OA2 kagidi nasil katlayacag: konusunda ilk basta

tereddiit yasamistir. Bu tereddiidiinii soruyu anlamlandirmak i¢in yapmis oldugu 6zel

birinci ve ikinci katlama islemlerini gerceklestirerek ortadan kaldirmistir. Dolayisiyla
gerceklestirmis oldugu ozellestirme OA2’nin soruyu anlamasina yardimci oldugu
sOylenebilir. Daha sonra olusan izler ile katlama sayis1 arasinda gok kisa bir stirede 2"-1
cikariminda bulunmasi (genellemesine ulasmasi) dikkat ¢ekidir. Bu genellemeyi ise iki

Ozel deger ile gergeklestirmistir. Daha sonra bu ¢ikarimimin dogrulugunu géstermek

adina {giincli O6zel degerini kagit iizerinde denemis, Ozellestirme asamasini;

diistincesinin dogruluguna kendini ikna etmek icin gergeklestirdigi sdylenebilir. Son

olarak ise 6zellestirme islemini basari ile gerceklestirmis, dogru sonuca ulagsmaistir.

4.2.1.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Mason ve vd. (2010) kagit serit sorusunun ¢oziimiinii vermemistir. Bunun yerine
bir kagit parcasi alarak soruyu ozellestirin, iki katlamadan sonra kat yerlerini sayarak
zihinsel olarak 6zellestirin, bir diyagram yapmak zihinsel imaj olusturmak i¢in yardim
edebilir, 3-4 kere katlamay1 deneyin bir 6riintii arayin seklinde yonergeler vermistir. Bu
sorunun sorulmasinin amaci katilimecilarin 6zellestirmeyi neden kullanacaklarini yani
ka¢ 6zel durum alacaklarini, bu 6zel durumlart alma nedenleri (soruyu anlama, sorunun
ne istedigini fark etme, Oriintii arama,...) géormek ve karsilastirmalar yapmak i¢indir. Bu
nedenle Kkatilimcilart birlikte degerlendirmek, siire¢ boyunca benzer ya da farkli

davraniglar1 ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemlidir.

OA2 ve O2 en kisa siirede sonuca ulasan kisiler olmustur. Bunun nedeni sonuca
ulasirken 6zel degerler ile bu 6zel degerler arasinda dogru iligkiler kurmalari, hizli
sekilde genel kural bulmalar1 oldugu soylenebilir. Bu kural ile de diger katilimcilara
gore soruyu hizli cevaplandirmiglardir. Bunun yani sira Al de genel bir kurala ulagarak
soruyu cevaplandirmig, fakat yanhs kural ¢ikariminda bulunmus oldugu icin farkli
sonu¢ bulmustur. Aslinda bunun nedeni 6zellestirme yaparken iki durum goz Oniine
almasi ve ikinci durumda da iz sayisin1 yanlis bulmasi ve hemen genelleme yapmaya
calismis olmasidir. Bu nedenle de yanlis sonuca ulasmis oldugu sdylenebilir. Buradan
yola cikarak A1, O2 ve OA2 nin &ncelikle genel bir kurala ulastiklar: séylenebilir. O1
ve OA1 ise farkli olarak, genel bir kurala ulasmadan dogru sonuca ulasmislardir, bu
nedenle cevaplama siireleri O2 ve OA2 gore yaklasik iki kat1 kadar siirmiistiir. Ayrica

Al ve OALl soruyu digerlerine gore ge¢ cevaplandirmasindaki diger bir etken ise 6zel
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degerler ile bulduklar1 sonuglar arasinda sirasi ile anlamli bir iligkiyi olusturamamasi ve
birden ¢ok iliski kurmus olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan O1 ise
diger katilimcilara nazaran soruya en siipheci yaklasan kisi olmustur. Dogru sonuca

i3]

ulagsmasina ragmen bir genellemede bulunmamis, “kesin olmasa...” ifadesinde

bulunmus, soruyu cevaplandirmistir.

Katilimeilarin kagit katlama sayilari, diger bir ifade ile gergeklestirdikleri 6zel
degerler dikkate alindiginda; A1 iki, O1,02,0A2 ii¢ ve OA1 ise dort 6zel deger vererek
¢oziimii gergeklestirmistir. Fakat OA1’in dérdiincii ve OA2 nin iigiincii vermis oldugu
Ozel degerleri, bulmus olduklar1 genel kurallarini ispatlama diisiincesinden hareketle
gerceklestirdikleri soylenebilir. Tiim katilimcilarin 6zel degerleri sistematik bir sekilde
almalar1 bagka bir dikkat ¢ekici ortak durum olmustur. Elde edilen bu veriler ortak bir
sekilde degerlendirildiginde ise karsimiza Tablo 4.2. deki gibi bir durum ortaya
cikmaktadir.

Tablo 4.2. Ozellestirmenin 1. Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Katil [(ullamlvan Sureg igindeki Ulagilan Verdigi cevap Ozellestirme Kullanma
Ozel Deger davramslar
mc1 Sonug Amaci
Sayisi
2 katlama (2. de
yanlis katlama ) Soruyu anlama -
.. Anlamlandirma
n igin kural
Al 2 bulma 2n e gy e
Iligki- Oriinttl arama
n=3 igin ve
n=10 igin Kurali dogrulatma -kendini
cevabi sdyleme ikna etme (giiven kazanma)
2 katlama
anlamak igin
3 katlama iligki Soruyu anlama -
aramak icin Anlamlandirma
. 210 -1
Oo1 5 L C
10 katlama igin sonra Iliski- 6runtt arama
cevab1 sdyleme 1023
n Katlama icin Kurali dogrulatma -kendini
(n ratiamalcin ikna etme (giiven kazanma)
kural ifade
edilmemistir.
3 katlama
10 katlama igin o
. cevabi sdyleme 20-1
02 3 sonra o
n icin kural 1023 Mliski- 6runtl arama
ifade Kurali dogrulatma -kendini
dil istir. Kuralt -
CCLTICHISHL ikna etme (gilven kazanma)
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3 katlama yanlis
kural bulma Soruyu anlama -
Anlamlandirma
4. katlamada
lis oldug .
) e ome | 1023 iliski- Grinti arama
OA1l 4 sonra
10 katlama igin 20-1 Kurali dogrulatma -kendini
bulma ikna etme (giiven kazanma)
nicin genelleme Tiim olas1 durumlar1 g6z
yapma oniine alma
3 katlama
anlamak igin
Soruyu anlama -
2 kez katlama Anlamlandirma
- n i¢in kurall .
OA2 6 s%yleme 21 fliski- oruntt arama
n=10 alma
cevabi sdyleme
saglama Kurali dogrulatma -kendini
yapmak i¢in 6. ikna etme (gliven kazanma)
katlama

Tablo 4.2.°den goriildiigii gibi her bir katilimci sonuca ulasirken farkli bir
diisiinme sekli gerceklestirmistir. Fakat goriildiigii gibi Al, OAl ve OA2 n igin bir
genelleme yaparken O1 ve O2, n igin bir kural ifade etmemislerdir. Ogretmenlerin
coziimleri farkli olmasma ragmen problem ¢6zme davramiglar1 paralellik
gostermektedir. Her iki 6gretmen de 10. adim soruldugu i¢in direk olarak sorulan adima
yogunlagsmislardir. Buna ragmen akademisyen ve Ogretmen adaylart n igin bir
genelleme yapmislardir. Al ve OA2 iki katlamadan sonra hemen kural séylemelerine
ragmen Al yanlis bir kural ifade ettigi i¢in sonucu yanlis sdylemistir. Cevabin dogru
oldugunu test etmek iginde 3. katlamay:r yapmamistir. OA2 ise 3. katlamay1 cevabinin
dogru oldugunu gdstermek icin yapmustir. OAl ise 3 katlama ile yanls kural bulup 4.
kez cevabinin dogru olup olmadigini kontrol etmis, bunun sonucu olarak dogru yanita
ulagmigtir. Tiim katilimcilar soruyu anlamak, anlamlandirmak, bir oriintli aramak veya
varsayimlarinin dogrulugunu kontrol etmek amaci ile 6zel durumlara bakmislardir.
Fakat yalmizca Al 06zel durumlarn yeterince incelemedigi icin yani Ozellestirmeyi

yeterince yapmadigi i¢in farkli sonuca ulagmustir.
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4.2.2. Ozellestirme Boyutunun ikinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ozellestirmeye yonelik sorulan ikinci soru “12321 seklinde tersten okunusu da
ayni olan sayilara palindromik sayilar denir. Dort basamakl tiim palindromik sayilarin

11 ile béliinebilir oldugu sizce dogru mudur? A¢iklayiniz” seklindedir.

4.2.2.1. A1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

A1l soruyu hizlica okumustur. Okuduktan sonra palindromik sayinin basamak
sayist hakkinda doniit alma ihtiyact duymustur. Bu asamada arastirmaci ile aralarinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

Al: “Bu soruyu bir diisiiniirsek. Burada basamak sayisinin dort basamakl

olmasi kesin degil mi?”
ARASTIRMACI: “evet hocam™

Bu diyalogdan sonra A1 bir miiddet diistinmiistiir. Diistincelerini “Acaba ters bir
Ornek bulabilir miyiz bu soruda. Yani dért basamakl olup palindromik olup 11 ile
béliinemeyen bir sayi olabilir mi. Soyle bir diistiniirsek... mesela 1221 sayisini
aldigimizda, tersten okunusu da aymdir. Ama 11 ile bélinemeyen bir sayidir” seklinde
ifade etmistir. Ifadesinde belirtmis oldugu 6zel degeri ve diisiincesini sirasi ile cevap

kagidina Sekil 4.28. ve Sekil 4.29. daki gibi yazmistir.

Sekil 4.28. A1’in Inceledigi ilk Ornek

Sekil 4.29. A1’in Inceledigi Ik Ornek Ile ilgili Kagida Yazdig

Daha sonra 6zel olarak almig oldugu saymin ters 6rnek olup olmadigini asagida

ki sekilde kontrol etmistir.

Al: 11 ile béliinebilme kurali +-+- diyorduk. Dolayisiyla 1+2- dedigimizde
(Sekil 4.30.) 11 ile béliinebilen bir sayi ¢ikti. Burada bir sikintumiz gériinmiiyor.
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Sekil 4.30. A1’in Inceledigi ilk Ornege 11 ile Boliinebilme Kuralin1 Uygulamas1

Almis oldugu 6zel degerin beklentisini karsilamamas1 iizerine bir miiddet
diistinmistiir. Diisiincelerini asagida ki sekilde ifade etmis, ayn1 zamanda arastirmaci

islemlerin anlasilirligi i¢in A1’e bazi sorular yoneltmistir.

Al: simdi rakamlarin hepsi ayni olsa zaten bir sikintimiz yok, hepsi 11 ile

boltnebilir.
ARASTIRMACI: bu kaniya nerden vardiniz?

Al: simdi baktigimiz anda aaaa yani biitiin a’lar birer rakam olmak iizere +-+-
verdigimizde. Ayni 11 ile boliinebilme kuralini gorebiliriz, ya da herhangi bir aaaa

sayisint 11 ile béldiigiimiizde, normal bélme yaptigimizda (Sekil 4.31.) aOa defa var.

Sekil 4.31. A1’in Cebirsel Ifadeye 11 ile Béliinebilme Kurali ve Bélme Islemi
Uygulamasi

“Tam boliinebilir. Dolayisiyla palindromik sayida su ikinci ve iigtincii
rakamlarda ayni olmasi, yani bir kere ne olmast lazim dort basamakli sayida
palindromik olarak ifade edile bilmesi i¢in birinci basamakla son basamagin bir kere
ayni olmasi lazim, aym harfler ile sembolize etmemiz lazim, ayni rakam olarak ifade
edilebilmesi igin... Palindromik sayt oldugu icin dolayisiyla bu ikinci basamak ile
tictincii basamagin aym rakamlart ifade etmesi lazim, o da bb ¢iinkii okunusunun ayni
olabilmesi icin (Sekil 4.32.) buradan da ve buradan da okunuslart ayni olabilmesi igin
rakamlarin. Dolayisiyla bu, 11 ile béliinebilme kurali geregi, 11 ile béliinebilen bir
sayidir. Dolayistyla 4 basamakli palindromik sayilarin 11 ile béliinebildigini bu sekilde

gorebiliriz”
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Sekil 4.32. A’in Palindromik Sayiy1 Cebirsel Gosterimi

Yukarida da goriildiigii gibi Al problemi ¢ozerken dort basamakli palindromik
say1y1 cebirsel olarak ifade etmistir. Daha sonra bu cebirsel ifadeyi Sekil 4.31. deki gibi
11 ile bolme ve boliinebilme “kurali” gere§i +,-,+,-, seklinde gruplandirmis, 4
basamakli tiim palindromik sayilarin 11 ile boliinebilecegi sonucuna ulasmistir. Fakat
burada bir genelleme s6z konusudur. Sonucta kurallar bir genellemenin iirtintidiir. A1’in
kural ile sonuca ulasmasi sonucunda, kural disinda farkli ¢oziimlere ulasabilmek igin

arastirmact Al ile agsagida ki sekilde diyalog gergeklestirmistir.

ARASTIRMACI: peki hocam kural ile bunu soyledik, bu kurallar, bir sekilde
vapilmis bulunmus, biz bu kurali bilmiyoruz, duymadik, yani baska farklt bir ¢6zUm

yapabilir misiniz?
Al: genel kurala baglamryor muyuz bu sekil de!
ARASTIRMACI: 11 ile boliinebilme kuralint bilmiyoruz!

Al: hmmm (disintyor) dolayisiyla soyle bir baktigimizda soruya. Hmmm

(uzunca diisiiniiyor) yeni dgrenen bir kisi icin 11 ile béliinebilme kurali olmadan nasil

ifade edersin diyorsun?
ARASTIRMACI: evet

Bu konusmadan sonra A1l uzunca bir siire (yaklasik 1,5 dakika) diistinmiistiir.
Daha sonra arastirmacinin “ne diistiniiyorsunuz hocam?” sorusu uzerine Al; “acaba
rakamlarin tersten diize okunmasi ile bir baglanti kurmaya c¢alistyorum ama farkl
seyler soylersek, ne diyebiliriz baska ya!” seklinde ifadede bulunarak diistinmeye

devam etmistir.

Ardindan A1 “4 basamakli 11 ile boliinebilen en kigUk rakami bulsak. Mesela
bir say1 versek, mesela 1100 tamam mi?” ifadesinde bulunmustur. Bu ifade de verilen
0zel degerin palindromik olmamasi aragtirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bunun {izerine
Al’in agiklamada bulunmasi i¢in arastirmaci ile asagida ki sekilde bir diyalog

gerceklesmistir.
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ARASTIRMACI: bu sayiy1 neye gore verdiniz?
Al: 11 ile bolunebilmesine gore.
ARASTIRMACI: normal bir say1!!!

Al: normal bir sayt verdim

Gergeklesen konusmadan bir miiddet sonra Al duraksamis “ama bir dakika !!!
palindromik sayt olmaswyla celisecek. Dolayisiyla buradan 1111, 1133 (Sekil 4.33.)
aldigimizda 11 ile boliinebilir ama palindromik olmasiyla celisir, biz surada (Sekil
4.33(a).) verdigimiz gibi biitiin rakamlart aymi olmasin ifade edebiliriz. Tersten

okunugunun ayni olmasi igin. Onun disinda nasil ifade edebiliriz” seklinde agiklamada

bulunmustur.

Sekil 4.33(a). A1’in Kagidina Yazdig Celisen Ornegi

Daha sonra arastirmact bir 6nceki yazilanlar1 gostererek “o kaniya vardik 1111,
2222 gibi sayilart cebirsel olarak soylediniz.” Bunun Uzerine Al “ evet biitiin rakamlar
aynt oldugunda bir sikinti olmadigini gérdiik.” seklinde ifade de bulunmustur. Son
olarak ise “simdi surada baktigimiz da 1. ve 2. rakamlarin birbirlerinden farkli olmasi
mesela 84 verelim tersten de okunusunun ayni olabilmesi i¢cin ne olmasi lazim son
rakamin 8, 3.rakamwmin 4 olmasi lazim palindromik bir sayt yani (8448) yine bdlme

yaparak gosterebilirsin (Sekil 4.33(b).)” diyerek hizli bir sekilde bir sonraki soruyu

okumaya baglamistir.

Sekil 4.33(b). A1’in Cevap Kagidina Yazdig1 Son Ozel Deger

Al ‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Ozetlenirse; Al’in burada birden
fazla farkli diisiinme gergeklestirdigi goriilmektedir. Soruyu irdeledikten sonra ilk 6nce

gerceklestirdigi “ters bir drnek bulabilir miyiz” seklinde ifadesi olmustur. Bu ifadeden
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goriildiigii tizere Al ispatin ¢eligki bulma teknigi yaklagiminda bulundugu sdylenebilir.
Bu diisiinme ile sonucun dogrulugunu gostermek iginse “1221” seklinde palindromik
bir 6zel deger almistir. Fakat bu 6zel degerin 11 ile boliinemeyen bir sayr oldugu
diisiincesiyle hareket etmis, tiim dort basamakli palindromik sayilar 11 ile tam
bolunemez tahmininde bulunmustur. Daha sonra vermis oldugu 6zel degeri 11 ile
bolunebilme kurali kullanarak, sayinim 11°e boliiniip boliinemedigine bakmaya karar
vermistir. Almis oldugu saymin 11 ile boliinebilme kurali kullanarak, tam olarak
boliinebildigi sonucuna ulagsmasindan sonra diisiinmiis oldugu strateji ve vermis oldugu

0zel deger ile sayisimin 11 ile bolinemeyen bir sayr oldugunu gosterememistir.

Dolayisiyla Al farkli diisiinme yaklasimi ile hareket etmis olsa da, bu diisiincesinin

dogru veya yanlis oldugu kanisina dzellestirme kullanarak gosterimde bulunmus oldugu

sOylenebilir. A1 ¢ikan sonucun beklentisinden farkli oldugunu goriince duraksamis ve
diisiinmeye baglamistir. Daha sonra dort basamakli tiim palindromik sayilarin 11 ile tam
boliinebilecegini sOylemistir. Arastirmacinin “bu kaniya nasil vardiniz” sorusu iizerine,
A1 bir miiddet diisiindiikten sonra ilk gergeklestirdigi diisinmeden farkli bir diistinme
yaklagimi gerceklestirmistir. Bunu da vermis oldugu 6zel degerden faydalanarak dort
basamakli palindromik sayilar1 genelleyerek cebirsel olarak ifade etmistir. Cebirsel
ifadesini normal bolme islemi ve kural (+,-) kullanarak 11°¢ tam olarak
boliinebilecegini gdstermistir. Daha sonra Arastirmact “kural disinda farkh bir sekilde
11 ile tam olarak boliiniip boliinemeyecegini nasil séyleyebiliriz?” seklinde soru
yoneltmistir. Burada amag sorunun ¢6ziimii esnasinda ilk akla gelen kuralin disina ¢ikip
beklenilen ozellestirmeyi gergeklestirilip gerceklestirilemeyecegini incelemektir. Bu
soru iizerine, Al uzunca bir siire diisiindiikten sonra beklenileni; “4 basamakli 11 ile
bolinebilen en kicik sayiyi bulsak” seklinde ifade etmistir. Bu ise Ozellestirmeden

genellemeye ulagsma seklinin temel diisiinme bigimi olan sistematik 6zel degerlerden

yola ¢ikma bicimi oldugunu sdyleye biliriz. Fakat bu ifadesi ile bu diisiincesini
gerceklestirmek adina vermis oldugu dort basamakli 6zel sayi, 11 ile tam olarak
boltnebilen en kiiguk palindromik bir say1 olmamistir. Aksine A1 11 sayisinin etkisinde
kalarak 11 ile baslayan dort basamakli palindromik olmayan sayilar aldig1 sdylenebilir.
Daha sonra bu almis oldugu sayilarin palindromik sayilar olmadigini1 fark etse de
belirtmis oldugu en kiiclik 4 basamakli palindromik say1 diisincesinden uzaklasmistir.
Ardindan palindromik say1 bi¢imini ifade etmis, tekrar rastgele “8448” seklinde bir
palindromik 6zel sayisini almistir. Almis oldugu bu sayiyr ise “11 ile normal bélme

yaparak gosterebiliriz” seklinde ifade etmistir. Bu ifadesinden sonra ise hi¢ beklemeden
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diger soruyu okumaya baslamistir. A1’in bdyle bir davranisi kurallar disinda baska
disiinme sekli aklina gelmediginden ve soruya 8 dakikadan fazla bir siire ayirip

sikildigindan gerceklestirdigi sdylenebilir.

Gorildugi tizere Al bu soruda Ozellestirmeyi, palindromik sayr mantigini
anlama ve aciklamada kullanmigtir. Bu 6zel degerler ile dort basamakli palindromik
say1 seklini “aaaa, abba” kesfetmistir. Bu kesfin dogru olup olmadigini test etmek icin
baska bir 6zel deger (8448) vermistir. Ayrica ispat teknigi olan ¢eliski bulma ile de 6zel
deger alarak gosterimde bulunmustur. Siiphesiz 6zellestirme tiim boyutlarda ¢ok sik

kullanilan ve i¢ i¢e olan bir diisiinme boyutudur.
4.2.2.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan hemen sonra ilk olarak cevap kagidina Sekil 4.34. deki

gibi dort basamakli palindromik sayinin cebirsel ifadesini yazmaistir.

Sekil 4.34. O1’in Kagidina ik Yazdig1 Palindromik Cebirsel ifadesi

Daha sonra problemde istenilen “dort basamakli palindromik sayilarin 11 ile
béliinebilir oldugu dogru mudur?” sorusu lizerine Sekil 4.35. deki gibi kagidina yazmis
oldugu cebirsel ifadeyi 11 ile boliinebilme kurali geregince +,- bigiminde gruplandirarak

“dogrudur, ¢iinkii 11’e béliinmesi i¢in kalan 0 ¢ikar.” seklinde ifade de bulunmustur.

Sekil 4.35. O1’in Palindromik Cebirsel Ifadesine 11 ile Béliinebilme Kurali
Uygulamasi

O1’in bu ifadesinden sonra arastirmacinin “bunu kdgida aciklayarak yazabilir
misiniz?” sorusu iizerine, O1 bir dnceki ifadesinden, 11 ile bdliinebilme kurali yerine

farkl1 bir gosterimle Sekil 4.36. daki gibi ¢oziimleme yapmustir.

Sekil 4.36. O1’in Palindromik Cebirsel ifadesini Cziimlemesi
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Ol’in ifade etmis ve yazmis oldugu islemlerden sonra arastirmacinin “Once
sayiyi - cebirsel sekilde ifade edip 11°e béliinebilme kuralindan +- seklinde
gruplandirdiniz, daha sonra ¢oziimleme yaparak soruyu cevaplandirdiniz, baska
akliniza farkly bir ¢éziim yolu gelivor mu?” sorusu iizerine, O1 * baskada gelmiyor

agtkeast” seklinde yanitlayarak diger soruya ge¢mis, ¢6ziimii sonlandirmistir.

O1 ‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O1 soruyu okuduktan
sonra ilk olarak dort basamakli palindromik sayilar1 “abba” bigiminde cebirsel olarak
genellemistir. Fakat bu genellemeyi Gzellestirme gergeklestirmeden yapmustir. Daha
sonra yazmis oldugu cebirsel ifadesini, 11 ile boliinebilme kurali kullanarak 11°e tam
boliinebilecegini ifade etmistir. Bu ifadesini kdgidina yazarken ise “abba” seklinde ki

cebirsel ifadesini ¢oziimleyerek farkli bir ¢ozliim gerceklestirmistir.

Bu verilerden yola ¢ikarak, diger katilimcilar arasindan bu soruyu 2 dakika gibi
en kisa siirede cevaplandiran O1 olmustur. Bunu da dort basamakli palindromik sayy
hizl1 bir sekilde “abba” seklinde cebirsel olarak (genelleyerek) ifade etmesinden dolay1
oldugu soylenebilir. Bunun yani sira ne soruyu anlamlandirmak ne de genel ifadesinin
dogrulugunu gostermek adina 6zel deger kullanmamasi dikkat ¢ekmektedir. Oysaki
gerek cebirsel ifade olsun gerekse 11 ile bdliinebilme kurali olsun birer genellemedir.
Genellemeler ise ozellestirmelerin birer iiriiniidiir. Dolayisiyla O1 mevcut genel
kurallarin 6zellestirmenin Oniine gectigini, hatta arastirmacinin “bu ¢ozimler disinda

(13

baska nasil gosterebiliriz” seklinde sorusu iizerine Ol’in * aklima baska bir sey

gelmiyor” seklinde ifadesinden 6zellestirmeye engel oldugu sdylenebilir.

4.2.2.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu hizlica okuduktan sonra bir miiddet diisiinmiistiir. Diisiincelerini ise

“dort basamaklr... tersten okunugslari... (soruda verilen ornege bakarak) bu bes

basamakli... tamam, dort basamakli tiim palindromik sayilarin 11 ile béliinebilir
oldugunu... hmmm sizce dogru mudur a¢iklayniz diyor.” seklinde dile getirmistir. Daha
sonra cevap kagidina 11 ile boliinebilme kuralindan faydalanarak Sekil 4.37. deki

ifadeyi yazmustir.

Sekil 4.37. O2’nin Inceledigi ilk Ornege 11 ile Béliinebilme Kuralini Uygulamasi
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Bu ifadeyi yazarken ayni zamanda “Evet dogru ciinkii farklari “0” ediyor.
“0”da 11°e boliniir.” seklinde acgiklamada bulunmustur. Daha sonra sorunun
¢Ozlimiini sonlandirdigini diislinmiis ve arastirmaciya bakmistir. Arastirmaci ¢oziimii

derinlemesine incelemek adina O2 ile asagida ki sekilde diyalog gerceklestirmistir.
Arastirmaci: peki hocam, Sizce 1 tane 6rnek yeterli midir?

O2: Yeterli degildir. Mesela 3003 diyelim. (Sekil 4.38.) Arti, eksi, arti, eksi,

diyelim. Yine 0 ¢ikiyor. Her haliikarda zaten 0’1 verecekler ¢iinkii dort basamaklL.

Sekil 4.38. O2’nin inceledigi ikinci Ornege 11 ile Boliinebilme Kurali Uygulamasi

ARASTIRMACI: Peki. Farkl sekilde ¢cozebilir misiniz hocam? Akliniza baska
bir sey geliyor mu?

Arastirmacinin bu sorusu iizerine O2 bir miiddet diisiinmiis, soruyu tekrar
okumustur. Bu sirada arastirmaci “Yani bir iki tane ornek vererek mi ¢ozebiliriz?”
seklinde soru yoneltmistir. Bunun iizerine, O2 “Direk bélebilirsin. Mesela baska bir
sayt 5335 olsun.” ifadesinde bulunmus ve Sekil 4.39. daki gibi 11 ile normal bdlme

islemi gerceklestirmistir.

Sekil 4.39. O2’nin Inceledigi 3. Ornege 11 ile Bélme Uygulamasi

Islemi bitirdikten sonra “Her héliikdrda kalan sifir oldugu icin tam béliiniir.”
aciklamasinda bulunmus, soruyu tekrar okumus ve var olan sonucu “dogrumu dur

dogrudur (Sekil 4.40.) diyecegiz” seklinde ifade ederek cevabi sonlandirmistir.

Sekil 4.40. O2’nin Ornekler Sonucu Kagidina Yazdig1 Cevabi
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02 ‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O2 soruyu okuduktan
sonra ilk olarak “1221” 6zel sayisin1 almigtir. 11 ile boliinebilme kuralini kullanmis, bu
saymin 11°¢ tam olarak boliinebilecegini ifade etmistir. Arastirmacinin “bir 6rnek
yeterli mi” sorusu iizerine, O2 “yeterli degildir” yanitmi vermis baska bir 6zel deger
(3003) daha almis ve ayni sekilde kural kullanarak o sayminda 11 ile boliinebilecegini
ifade etmistir. Daha sonra arastirmacinin “kural disinda baska bir ¢oziim sekli ile
gosterebilir misiniz?” sorusu iizerine, O2 tekrar farkli bir 6zel deger alarak bu sefer
normal 11 ile bolme islemini gerceklestirmistir. Islemini bitirdikten sonra ise “dort
basamakl tiim palindromik sayilar 11 ile tam boliiniir. Evet, dogrudur” seklinde ifade

etmis ve soruyu sonlandirmistir.

Goriildiigii tizere 02 almis oldugu 6zel degerleri soruyu anlamlandirmak ve

dogrulugunu géstermek adina rastgele se¢mis oldugu soylenebilir. Kural disinda farkli

bir ¢oziim arayisi icerisine girdigi zaman ise yine rastgele Ozel bir deger almis ve
normal bdlme islemi gerceklestirmistir. Ayrica 2 dakika gibi kisa bir slirede soruyu
cevaplandirmistir.  Tabii  diger katilimcilara gore bu kadar kisa siirede
cevaplandirmasinin sadece iki 6zel deger icin, 11 ile boliinebilme kuralin1 ve bir 6zel
deger i¢inde normal bdlme islemi gergeklestirmesinden dolayr oldugu soylenebilir.
Kisacas1 O2 ozellestirmeyi sadece soruyu anlamlandirma ve bir iki tane 6zel degerin
tim dort basamakli palindromik sayilarin genel durumunu kapsayacagi diislincesini
aciklamak i¢in kullandig1 sdylenebilir. 11 ile boliinebilme kurali disina ¢ikamamaistir.
Dolayisiyla beklentimiz olan sistematik 6zel degerler ve artis miktarina gore Oruntu

olusturup genel kaniya varmada bulunmamustir.
4.2.2.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OAl soruyu okumustur. Daha sonra bir miiddet sessizce diisiinmiis ve
diigiincelerini; “aslinda 3 basamakli olsa sey vardi, sag ile sollarin toplami eger ortada
ki sayv veriyorsa, ya da sag ile solun toplami 11°i geciyorken, 11 eksigi ortada ki
sayyr veriyorsa, o sayi 11’e boliiniiyordu ama 4 basamakli sayilarda bunu hig
diistinmedim. Doért basamakli palindromik sayr nasil olabilir ki basta ve sonra ayni
olacak bir kere bastaki sayi 1 ise sonda ki sayida 1 olmak zorunda. 4 basamakl bir sayi
o zaman suraya (iki tane 1’in arasini gostererek) ne yazarsak” seklinde ifade etmistir.
Aragtirmacinin bu diisiincelerini kAgida yazmasini istemesi iizerine OA1 kagidina Sekil

4.41. deki gibi agiklamada bulunarak yazmustir.
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OA1: Basta 1 varsa sonda da 1 vardir dedik tersten aym okunabilmesi icin,
sonra surada ki sayiwla surada ki sayida aymi olmali (onlar ve yiizler basamagini
gostererek) rakamlart farkli demiyor sanirim. YOK, rakamlart farkli demiyor, yani su

araya (Sekil 4.41.) en azindan 11,22,33... 99 kadar gelecegim.

Sekil 4.41. OA1’in Inceledigi ilk Ozel Palindromik Sayilar

Daha sonra yazmis oldugu bu sayilarin 11 ile boliinlip béliinemeyecegini; “tabi
simdi burada 11 ile béliinebilme kuralint olusturmam lazim yoksa her bir sayi i¢in 9
kere deneyecegim birde “00” da var tabi hatta 10 kere deneyecegim. Bunu 9 kere
buradan 90 tane sayr gelecek muhtemelen. Evet 90 tane sayimin teker teker 11 ile
bolinebiliyor mu diye denemek ¢ok sagma. Bunun igin bir yontem bulmak lazim. O
viizden 11 ile boliinebilme kurali neydi?” seklinde ifade ederek agiklamistir. Bu
aciklamasindan sonra 11 ile boliinebilme kuralini hatirlamaya caligmistir. Hatirlama
asamasini ise “+,-,+,- diye yaziyorduk. 7 ile boliinebilme kuralinda miydi bu yoksa 11
ile boliinebilme kuralinda myydi? O 321°miydi!! Yok bi¢ciminde gerceklestirmistir
(kuralr hatirlamak igin sesli diisiiniiyor, bu sirada anlamsiz ciimleler kuruyor yani 7 ve

11 ile bolinebilme kurallarin: irdeliyor).

Burada 7 ve 11 ile boliinebilme kuralim karistirmistir. 11 ile bdliinebilme
kuralinin hangisi oldugunu hatirlamak adina kagidina Sekil 4.42. deki gibi 6zel bir say1

alarak 11’e bolmiistiir.

Sekil 4.42. OA1’in 11 Ile Bélme Uyguladigi Birinci Ornegi
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Aragtirmact  OAl’in  yaptigi bu islemleri aciklamasi icin "suan ne

yapiyorsunuz? ” sorusunu yoneltmistir.

OAL: 11 ile béliinebilme kuralim hatirlamaya ¢alistyorum. 7 ve 11 de biz bunu
yvapiyorduk +,-,+,- yapryorduk, fakat bir tanesinde gruplayip soldan saga dogru 3-1-2-
3-1-2 diye yaziyorduk. Ondan sonra bunlar: ¢carpryorduk. O 7 ile boliinebilme kuralinda
muydi, 11 ile miydi samirim, 11 de direk +,- yaziyorduk, 3-2-1 diye gitmiyorduk”
seklinde cevaplamistir. Daha sonra 11 ve 7 ile boliinebilme kuralin1 sirasiyla +,- ve 1-3-
2 gruplandirma metodunu Sekil 4.43. deki gibi soruda verilen bes basamakli
palindromik sayiya uygulamigtir. Dolayisiyla kurali dogru hatirlaylp hatirlamadigin

emin olmak adina 6zellestirme gerceklestirdigi sdylenebilir.

Sekil 4.43. OA1’in inceledigi 5 Basamakli Palindromik Say1

Bu uygulama sonucunda OAL “sadece 11 ile boliinebilme kuralim elde etmeye

calistyorum.” ifadesinde bulunmustur.

Yaptiklar1 bu islemlerden sonra, “+,-“ olan kismi gostermis ve “muhtemelen
buydu” diyerek, 11 ile boliinebilme kuralinin “+,-“ gruplama metodunun oldugunu
belirtmistir. Daha sonra “bunun Uzerinden devam etsek, +,- olarak yazdigimizi
diigiinsek, dort basamakli bir sayida +,-,+,- dive yazdigimda ne olacak, sununla su
sayisal deger olarak sununla da ortada ki birbirini gétiirecek ve “0” olusacak,
muhtemelen, o zaman her palindromik sayt “0” oldugu icin 11 ile béliinecek.” seklinde
dort basamakli her palindromik saymm 11 ile tam olarak bdliinebilecegini ifade
etmistir.Sdylenenleri teyit etmek ve toparlamak adina arastirmaci ile OA1 arasinda

asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.

ARASTIRMACI: cevabin dogru oldugunu 11 ile boliinebilme kuralindan mi

soyllyorsunuz?
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AOL1: evet, 11 ile béliinebilme kurali +,- idi dért basamakli bir palindromik say
elde edebilmek icin, basa ne yazdiysam sona da bir kere aynisini yazmak zorundayim ki
tersten okunusu da ayni olsun, dort basamakli bir sayida (ortalari gostererek) buraya
da mecburen ayni sayilart yazmak zorundayim ortada ki iki taneyi, yani onlar ve yiizler
basamaginda ayni sayyr yazmak zorundayim. O zaman ne olacak altina bir arti bir eksi
vazarak 11 ile boliinebilme kuralimi diigiinsem, sag sol birbirini gotiirmiis olacak,
toplam her tiirlii sayisal deger olarak “0” olacak, yani ne olacak rakamlar toplami “0”
esit olacak bu kurala gore diisiindiigiimiiz zaman, o zamanda 11 ile boliinebilme

kuralim saglayacak, demek ki biitiin sayilar 11 ile tam béliinebiliyormus.

Yukarida ki agiklamadan sonra arastirmaci 11 ile boliinebilme kurali disinda
farkli bir diistinme beklentisinden “peki biz 11’ile boliinebilme kuralini bilmiyoruz, o
zaman nasil ¢ozebiliriz bu soruyu?” seklinde soru ydneltmistir. OA1 bu soru iizerine ilk
basta bulmus oldugu 90 palindromik say1 ifadesini gostererek “90 tanesini denemekte
bir yol ama ¢ok uzun bir yol, 11 ile boliinebilme kuralini bilmezsek...” seklinde ifade de

bulunmus ve diisiinmeye baslamistir.

Bir miiddet diisiindiikten sonra ‘“¢Ozimleme yapsak acaba olur mu diye
diigtiniiyorum ama muhtemelen ¢oziimlemede de ¢ok fazla bir sey ¢tkmayacak gibi. abcd
dort basamakli sayi, olamaz... abba 4 basamakli sayisi ancak olabilir palindromik
kuralimi saglamasi i¢in. O zaman bunu ¢oziimlesek” diyerek kagidina Sekil 4.44. deki

gibi yazmustir.

Sekil 4.44. OA1’in inceledigi Cebirsel Ifade ve Coziimlemesi

Devaminda “Burada ki sayilar (1001 ve 110) 11’in bir kati oldugu i¢in, a’dan
b’den bagimsiz zaten her tiirlii 11 ile boliinecek.” seklinde aciklamistir. Arastirmacinin
“daha baska, farkli ¢oziimler akliniza geliyor mu?” sorusuna OA1 “valla 90 mni da
vazip denerim, baska 3. yolda o olur. Baskada ciddi ciddi aklima bir sey gelmiyor”

seklinde cevap vermis ve soruyu sonlandirmistir.

OA1°in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; OA1 soruyu okuduktan

sonra “3 basamakli olsaydi, hemen cevaplandiririm, kuralini biliyorum” seklinde
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ifadede bulunmus, “acaba o kural 4 basamaklilarda da gegerli mi? ” diyerek bir muddet
diisiinmiistiir. Goriildiigii iizere OA1 soruyu okuduktan sonra 3 basamakl sayilarm 11
ile tam olarak bolerken uyguladiglr yontemi agiklamistir. Bu agiklamasinda aslinda 11
ile bollnebilme kuralin1 agikladigr sOylenebilir. Fakat bahsettigi kuralin 11 ile
boliinebilme kurali oldugunu belirtmemis daha sonra 11 ile boliinebilme kurali arayis
cabasi igerisine girmistir. Buradan OAL1 iist bilissel olarak kuralin farkinda olmadig

sOylenebilir.

Daha sonra bu ifadesinden yola ¢ikarak dort basamakli sayilar i¢inde aym
kuralin gecerli olup olmayacagini kendince sorguladigi goriilmektedir. Daha sonra dort
basamakli palindromik saymin tanimini ifade etmis ve Sekil 4.41. deki gibi palindromik
sayilarin bir kismint yazmistir. Bir miiddet diisiindiikten sonra dort basamakli
palindromik sayr sistemini irdeleyerek Sekil 4.43. deki gibi G6zellestirme
gerceklestirmistir. Sekil 4.43. deki 6zel degerleri yazarken, en kiiciik dort basamakl
palindromik sayiyr yazmas: dikkat cekicidir. Yani palindromik sayilari sistematik bir
sekilde yazmustir. Sekil 4.41. gostererek 90 tane boyle say1 yazilabilecegini belirtmistir.
Muhtemelen bunu, yazmis oldugu 6zel degerlerden yola cikarak tiim rakamlar icin
palindromik kuralin1 uygulayarak bu sonuca vardigi sdylenebilir. Fakat bu sayilarin 11
ile bollinebilir oldugunu gdstermemistir. Bu yiizden 11 ile boliinebilme kuralini

hatirlamaya ¢alistig1 sdylenebilir.

Aragtirmacinin bu diisiincelerini agiklayarak kagida yazmasini istemesi iizerine
OA1 11 ile boliinebilme kuralindan bahsetmeye baslamistir. Fakat kurali tam olarak
hatirlayamamustir. Kisa bir siire diisiindiikten sonra 11 ve 7 ile bdliinebilme metodundan
(+,- ve 1-3-2 gruplandirmasi) bahsetmistir. Fakat hangi metodun hangi boliinebilme
kuralina ait oldugunu tam olarak belirtememistir. Bunun iizerine hatirlamis oldugu
kurallar1 birer 6zel deger alarak, Sekil 4.43. deki gibi uygulamistir. Burada ise var olan
genel bir kurali anlamlandirmak adina Ozellestirme kullanmadigi sdylenebilir.
Uygulama sonunda 11 ile bolinebilme kuralinin +,- seklinde gruplama metodu
olduguna karar vermistir. Daha sonra dort basamakli palindromik say1 tanimiyla birlikte
11 ile boliinebilme kuralini agiklamig, dort basamakli palindromik sayilarin 11 ile tam
olarak bolinebileceginin dogru oldugunu belirtmistir. Arastirmacinin “farkli sekillerde,
kural kullanmadan cevaplandirabiliv misiniz” sorusu lzerine “90 sayimin hepsini

denerim” seklinde cevap vermistir.
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Daha sonra bir miiddet diisiinmiis ve ¢oziimleme yaparak gostermeye karar
vermistir. Coziimleme yapabilmek icin 4 basamakli sayry1 “abcd” seklinde cebirsel
olarak ifade etmistir. Fakat kisa bir siire sonra almis oldugu sayimin palindromik
olmadigini fark etmis ve cebirsel ifadesini “abba” seklinde diizeltmistir. Sekil 4.44. deki
gibi “abba” ifadesini ¢oziimledikten sonra cebirsel terimlerin katsayilarini “1001 ve
110” oldugunu belirtmis, 11 ile bdliinebilecegini sdylemistir. Arastirmacinin “baska
farkly ¢oziimler var mi?” sorusu iizerine OA1 “Bagskada ciddi ciddi aklima bir sey

gelmiyor” ifadesinde bulunmus ve cevabini sonlandirmustir.

4.2.2.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu hizlica okumus, okuduktan sonra ilk diisiincesini “+,-,+,- demi 11
ile boliinebilme kurali oydu” seklinde 11 ile bdliinebilme kuralin1 hatirlamaya
caligmistir. Daha sonra kuralin “+,-* seklinde olacagi diisiincesiyle Sekil 4.45 deki gibi

0zel bir saytya uygulamistir.

Sekil 4.45. OA2’nin Inceledigi Ik Ozel Degeri

Almis oldugu 6zel degere bakarak “hayir... 11 ile boliinebilme kurali bu muydu?
5-4 oluyor, 5-4=1 11 ile boliinmiiyor, 0 ¢ikmad:. 0 ¢tkmasi gerekmiyor muydu?*
seklinde kendine sorular yoneltmistir. Gergeklestirdigi islemlere baktiktan bir miiddet
sonra “Aaalll DOrt basamakl diyor burada, ben bes basamaklr aldim. Dikkat etmedik.
Mesela...” ifadesinde bulunmus, vermis oldugu 6zel degeri silmis, yerine Sekil 4.46.

deki say1y1 yazmustir.

Sekil 4.46. OA2’nin Inceledigi (Degistirdigi) Ikinci Ozel Degeri

Daha sonra bu diisiincelerini Sekil 4.47. deki gibi kagidina agiklayarak yazmustir.
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Sekil 4.47. OA2’nin Inceledigi ikinci Ornek Ile ilgili KAgida Yazdig

Yapilan islemlerin anlasilirigi ve &zetlenmesi adma arastirmaci ile OA2

arasinda asagida ki diyalog gerceklesmistir.

ARASTIRMACI: yani senin i¢in 1331 sayist 11 ile boliinebilme kuraliyla +,-
yvaptigimiz zaman kalan “0” 11’in kati oldugu icin béliinebildigini séyledin bunu tiim

palindromik sayilar igin de séyleyebiliyorsun 6yle mi?

OA2: éyle olduguna inaniyorum. Ciinkii dedigim gibi dért basamakli oldugu
icin ortadan ikiye boldiigiim zaman, iki sagda iki solda yaptigim zaman, bu sayilarin
degerleri aym olacak ki zaten ortadan ikiye boldiigiimde... aymi olacak ¢iinkii
palindromik say1 olabilmesi i¢in, o sekilde olmasi gerek. Yani ortadan ikiye boldiigiim
de sagh sollu, nasil deyim... Ayna gibi diigiin ortadan ikiye boldiigiimiiz zaman,
yansimast gibi olmasi gerekiyor. Boyle oldugunda da sagdan basladigim zaman +,-

bence hepsi saglar yani.

Arastirmact 11 ile boliinebilme kurali disinda farkli bir diisiinme yaklasimi
beklentisinden hareketle; “Sende ilk basta séyledin 11 ile boliinebilme kurali dedin.
Peki, sen bu kurali bilmesen, bilmiyor olsan. DOrt basamakli palindromik sayilarin 11
ile boliinebilir olup, olmadigini séyleyebilir misiniz bana. Baska bir sey geliyor mu
aklina” seklinde OA2’ye soru ydneltmistir. Bu soru {izerine OA2 bir siire diisiinmiis,
daha sonra “I10 bdéliinebilen sayilarin, +1 eklenmis sekilde, ama o zaman hem sagina
hem soluna eklemem lazim” ifadesinde bulunmustur. Bu ifadesini acgiklamasi
istendiginde “Yani 10 boliinen bir sayt bulacagim dnce. Atryorum (Sekil 4.48.) 1440
10°a boliiniiyor, bunun palindromik sayr olabilmesi i¢in +1 olmast lazim ki

bolinebilsin. Yani boyle olmasi lazim” ifadesinde bulunmustur.

Sekil 4.48. OA2’nin Kurali I¢in Incelemis Oldugu Birinci Ozel Deger
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Daha sonra belirtmis oldugu bu yeni kuralini, bagka bir 6zel deger alarak ve
Sekil 4.49 deki gibi kagidina yazmis “2440 mesela 10 béliiniiyor, binler basamagindaki

saywy ekledigim zaman yine boliiniiyor olmasi lazim.” seklinde agiklamistir.

Sekil 4.49. OA2’nin Kurali I¢in Incelemis Oldugu Ikinci Ozel Degeri

Daha sonra arastirmaci “baska seyler gelivor mu akliniza” sorusunu
yoneltmistir. OA2 bir dnceki kendi gelistirmis oldugunu diisiindiigii kuraldan yola
cikarak “Yada 12’ye béliinebilme desem ama o karisik olur ¢iinkii 12’ye boliinebilmesi
icin hem3’e hem 4’e béliinecek. Orada bir siirii ¢ok fazla islem yapmamiz lazim.
Hepsini kontrol edebilmek icin yani” ifadesinde bulunmustur. Arastirmaci “peki bunu
her zaman kullana bilir miyiz?” sorusu zerine, OA2 “Haywr. Burada o ézel sayiy
yakalamaya ¢alisiyorum ben.” agiklamasinda bulunmustur. Ayrica OA2 bu diisiincesini
simdi gelistirdigini belirtmistir. Kendince gelistirmis oldugu bu diislincesinden emin
olmak igin Sekil 4.50. deki gibi baska bir 6zel sayr daha alarak deneme yapmis ve

cevabi sonlandirmistir.

Sekil 4.50. OA2’nin Kurali I¢in Incelemis Oldugu Ugiincii Ozel Deger

OA2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 Ozetlenirse; OA2 soruyu
okuduktan sonra ilk olarak 11 ile boliinebilme kuralin1 hatirlamaya calismistir.
Boliinebilme kuralini hatirlamak icin ise 6nce bes basamakli palindromik say1 almis ve
emin olamayarak hatirlamis oldugu kurali bu sayiya uygulamistir. Cikan sonug
beklentisini karsilamayinca duraksamis ve vermis oldugu saymimn dort basamakli
palindromik olmadigini fark ederek baska bir 6zel say1 (1331) almistir. Bu sayiya tekrar
11 ile boélinebilme (+,-) kuralin1 uygulamis ve ¢ikan sonug beklentisini karsilayinca
kuralin bu oldugu kanaatine varmistir. Daha sonra Sekil 4.47. deki gibi ifade ederek
soruyu cevaplandirmistir. Arastirmacinin “baska farklr bi¢imlerde ¢ozebilir misiniz?”
sorusu iizerine, OA2 yeni bir kural gelistirmistir ve bu kuralmi gostermek adina farkl

0zel degerler alarak kuralini agiklamistir.
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Goriildiigii iizere, OA2 nin soruyu okuduktan sonra ilk olarak aklina gelen 11 ile
bollnebilme kurali olmustur. Bu diistincesinden hareketle 11 ile boliinebilme kuralini
hatirlama arayisi i¢ine girdigi sOylenebilir. Daha sonra bu arayis esnasinda “12321” ve
“1331” seklinde 6zel degerler alarak emin olmayarak hatirlamis oldugu kurali sayilar
lizerinde uygulamistir. Burada OA2 diisiincelerinin dogrulugunu gostermek, emin
olmak adma o6zellestirme gerceklestirdigi sdylenebilir. 10 ile boliinebilme kuralindan
yola ¢ikarak 11 ile boliinebilen ve dort basamakli palindromik sayilar insa etmeye
baslamistir. Bu inga ettigi sayilar (diislincesini) 6zel degerler kullanarak gostermistir.
Kisacast OA2 ozellestirmeyi daha ¢ok, var olan diisiincelerini gdstermek adina

gerceklestirdigi sdylenebilir.

4.2.2.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Bu soru kagit serit sorusundan oldukca farklidir. Ciinkii kagit serit sorusunda
kagit gibi somut bir materyal ile 6zel durumlara bakilabilecegi gibi ayn1 zamanda kagit
tizerinde sekil ¢izilerek de veya zihinden katlama yapilarak da c¢oziilebilecek bir soru
tarzindadir. Palindromik sayilar sorusu ise sayisal drnekler yardimi ile 6zel durumlardan

yola cikilarak ¢oziilebilecegi gibi direk cebirsel ifade yazarak da ¢oziilebilmektedir.

Mason vd. (2010) ifade ettigi gibi bu soruda 6zellestirme, soruyu anlamak, bir
palindromik say1 hakkinda fikir edinmek, verilen ifadenin dogrulugunu test etmek, 4
basamakl1 bir palindromik sayiy1 kesfetmek, en kiigiik palindromik say1 ile bir sonraki
palindromik sayr arasindaki iligkiyi gormek, iddianin dogrulugu ile ilgili giiven
kazanmak i¢in yardimer olabilir. Bununla birlikte sistematik 6zellestirmede bir oriintii
bulmada, sonucun ni¢in dogru oldugu hakkinda fikir sahibi olmada daha sonrasinda ise
Oriintliniin dogru olup olmadigimi test etmede kullanilabilir. Bunun yami sira dort
basamakli palindromik sayiyt ABBA seklinde yazarak da kolaylikla ¢oziilebilir. Bu
tarzdaki ¢oziimler, dort basamakli palindromik sayilara genel bir argiiman uygulandigi
i¢cin Ozellestirmenin delillerini sunmayacaktir. Ayrica Mason vd. (2010) ifade ettigi gibi
bu sorunun baska énemli yonleri de vardir. Oncelikle randomdan ziyade, sistematik

Ozellestirme Oriintli bulma agisindan 6nemlidir.

Tiim bunlar g6z Oniine alindiginda katilimcilar1 birlikte degerlendirmek, siireg

boyunca benzer ya da farkli davraniglar ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemlidir. Katilimcilarin

98



sorunun ¢oziimii esnasinda kullandiklar1 diistinme yaklasimlari ve gerceklestirdikleri

yontemler sirasi ile;

Al: Ters 6rnek bulmaya ¢alisma — ters 6rnegi 0zellestirme (1221) — 6zel degere
11 ile bolUnebilme kuralin1 uygulama—palindromik sayiy1 cebirsel ifade (aaaa-
abba) etme—cebirsel ifadeye 11 ile boliinebilme kuralini uygulama—sistematik

Ozellestirme diisiincesi ve Ozellestirme

O1: palindromik say1y1 cebirsel ifade (abba)—cebirsel ifadeye 11 ile boliinebilme

kurali uygulama—¢6ziimleme yapma

02: palindromik sayry1 ozellestirme (1221)-6zel degere 11 ile boliinebilme
kuralin1 uygulama—o6zel degeri 11 ile bolme-farkli 6rnekler ile gosterme (3003-
5335)

OA1: Palindromik sayiyr dzellestirme yaparsa ¢ok sayr denemesi gerektigini
fark etme-11 ile bolunebilme kurali hatirlama igin 6zellestirme—palindromik
0zel degere 11 ile boliinebilme kuralin1 uygulama (+,-,+,-) — palindromik sayiy1

cebirsel ifade (abba)- ¢6ziimleme

OA2: 11 ile béliinebilme kuralini hatirlama igin dzellestirme—palindromik say1y1
ozellestirme (1331)—palindromik sayiya 11 ile boliinebilme kurali uygulama

(+,-,+,-) —yeni kural bulma—kural1 6zellestirme— 6zel degere kuralin1 uygulama.

Buradan goriildiigii iizere O1 palindromik sayiyr cebirsel (genel) olarak ifade
etmis hicbir 6zel deger almamus yani 6zellestirme yapmamustir. Ayni sekilde OA1 de
bakilacak 6rnek sayisinin fazla olmasinda yola ¢ikarak 11 ile boliinebilme kuralindaki
(+,-,+,-) isaretlemesinden yola ¢ikarak sonuca ulagmistir. Bu anlamda iki katilimcida
benzer sekilde Ozel Orneklere yer vermeden Ozellestirme Yyapmadan sonuca
ulagsmislardir. Burada sistematik ozellestirmeyi sadece OAl in gerceklestirdigi
soylenebilir. OA1 disinda katilimcilar almis olduklart 6zel degerleri ise rastgele

secmislerdir.

O1 ve OA1’in aksine O2 de birkag dzel deger almis cebirsel ifade higbir sekilde
kullanmamustir. Al ile OA2 ise benzer sekillerde ¢ozmeye calismislardir. Ozel bir
ornekten yola ¢ikarak 11 ile boliinebilme kuralin1 uygulayip cebirsel ifade ile sonuca
ulagsmiglardir. Burada Al digerlerinden farkli olarak ters bir érnek bulma (aksi 6rnek

bulma) ile sorunun ¢6éziimiine yaklagsmuistir.
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Ayrica Katilimeilarin ilk akillarina gelen diisiincelerinden sonra arastirmacinin
“sorunun ¢6zumund daha baska sekillerde cevaplandirabilir misiniz?” sorusu iizerine,

katilimcilarin verdikleri cevaplar ve diisiinceleri sirasi ile;
Al: sistematik Ozellestirme,
O1: ¢oziimleme,
02: 11 ile bolme,
OAU1: cebirsel ifade ve ¢oziimleme,

OA2: 10 ile bdliinebilme ve palindromik sayidan yola ¢ikarak farkli bir kural

gelistirme seklinde olmustur.

4.3 Genelleme Boyutundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Arastirmanin ikinci alt problemi “Izlenen matematik dgretmen ve Ogretmen
adaylarinin  matematiksel diisiinme boyutlarindan  “genelleme”  boyutundaki
diisiinmeleri, yaklasimlari ve sergiledikleri davranislar nasildir?” olarak ifade edilmistir.
Bu alt probleme cevap verebilmek i¢in katilimcilara iki soru yoneltilmistir. Genelleme
sorularinda ki amac¢ katilimcilarin genellestirme yaparak sonuca ulasma sekilleri,
genellestirmeye ulasilirken kullanilan 6zel deger sayilar1 ve genellestirmeye yaklagimini
(yani siiphecimi yaklasiyor, emin mi) incelemektir. Bu siiregte var olan farkliliklar: da
katilimcilara gore degerlendirmektir. Katilimcilara yoneltilen her bir probleme iliskin

bulgular da ayr1 ayr1 verilmis ve daha sonra karsilagtirmalar yapilmistir.

4.3.1. Genelleme Boyutunun Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Genellemeye yonelik ilk soru, “Bir ¢cember etrafina “n” nokta yerlestiriniz ve
her ¢ift noktayr diiz ¢izgilerle birlestiriniz. Cemberin boliinebildigi maksimum bélgenin

sayist nedir? Ornegin asagidaki sekilde 4 nokta varken 8 olast bélge olusur”

=
|

seklindedir. Her bir katilimcinin siire¢ boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca nasil

ulastiklar1 6nce tek tek incelenmis ayr1 ayr1 basliklar halinde verilmis daha sonra birlikte

yorumlanmustir.
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4.3.1.1. A1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al soruyu okuduktan sonra donit almak igin arastirmaciyla arasinda asagidaki

gibi diyalog ger¢eklesmistir.
Al: yani noktalara ile bélge arasinda bir uyum mu yakalamaya ¢alisacagiz?
ARASTIRMACI: evet, asagida bir tane ornegimiz verilmiy.

Daha sonra Al “bunu mesela herhangi bir 5 nokta igin olusturmaya ¢aligsak
nasil bir sey olur ” ifadesinde bulunmus ve Sekil 4.51. deki gibi kagidina, Uzerinde 5

nokta bulunan ¢ember ¢izmis, Sekil 4.52. deki gibi sirayla noktalar1 birlestirmistir.

Sekil 4.51. A1’in Coziim I¢in Cizdigi Birinci Cember

Sekil 4.52. A1’in Cember Uzerinde Noktalar1 Birlestirmesi

Cember iizerinde olusan bolgeleri saymada bir miiddet sikint1 ¢ekmistir. Olusan
bolgelerin hangilerini sayacagini tamamlamak adina Sekil 4.53. deki gibi soruda verilen

Ornegi incelemis, 0rnekte olusan bolgeleri saymustir.

Sekil 4.53. A1’in Soruyu Anlamak I¢in Verilen Ornegi Incelemesi
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Soruda verilen 6rnek cemberi inceledikten sonra Al gember Uzerinde 5 nokta

almig ve ¢izmis oldugu bolgeleri Sekil 4.54. deki gibi isaretleyerek saymustir.

Sekil 4.54. A1’in Cember Uzerinde Olusan Bélgeleri Saymasi

Olusan bolgeleri sayma isleminden sonra “O halde, 4 nokta icin 8 olast bélge
ifade ederken, 5 nokta igcin 16 mi? Sekilden 6yle ¢ikti, acaba nokta sayisi arttik¢a ki ben
bide burada 3 noktayr denemek istiyorum.” ifadesinde bulunmustur. Arastirmacinin
“neden 3 noktay: deniyorsunuz” sorusu Uzerine Al “noktalar birer arttikca acaba

(Sekil 4.55.) noktalar arast bir uyum var mi diye bakacagim”

Sekil 4.55. A1’inOlusan Bolgeler Arasi iliskiyi Incelemesi

Seklinde cevap vermis ve Sekil 4.56. deki cemberi ¢izmis, olusan bolgeleri saymustir.

Sekil 4.56. A1’in Inceledigi Ikinci Cember

Ozel olarak almis oldugu noktalar1 ve bu noktalar sonucu olusan bdlge sayilarini
Sekil 4.57. deki gibi kagidina “Yani 3 nokta i¢in 4 olasi bolgemiz var. Dolayisiyla

b

noktalar birer artik¢a, olasi bolgelerinde 2ser kat arttigi goriiliiyor.” agiklamasinda

bulunarak yazmustir.
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Sekil 4.57. A1’in Olusan Bolge Sayilar1 Arasindaki Iliskileri Incelemesi

Daha sonra arastirmact “peki yeterli mi bizim i¢in bu 3 deneme” seklinde soru

yoneltmistir. Bu soru lizerine asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.

Al: 3 deneme yeterli midir? Zaten sen 2 nokta verdigin anda, ¢emberin ne

olusur 2 bélge olugturursun.
ARASTIRMACI: Sekil iizerinde gosterebilir misiniz?

Al: Sekil 4.58. deki gibi farkli iki nokta verdigin anda bolgeyi iki noktaya
aywrdi. 3 nokta verdigin anda 4 bolgeye ayirdi, dolayisiyla aritmetik bir sekilde, ifade
ettigimizde noktalar birer artik¢a, bolgelerin 2ser kat arttigint gordiik. Dolayisiyla n-

b

nokta verdiginde...” agiklamasinda bulunmus ve almis oldugu ¢emberler 6rneklerini

inceleyerek diisiinmeye baslamistir.

Sekil 4.58. A1’in Inceledigi Ugiincii Cember

Arastirmacinin = “ne diistiniiyorsunuz” sorusu lzerine “baglanti kurmaya
calisacagim. n-nokta verdigim de acaba o iliskiyi nasil gorebiliriz. n-nokta icin acaba
iliskimiz nasil olur?” seklinde bir diislincelerini ifade etmis ve iliski aramistir. Bu

arayisini asagida ki gibi sesli bir bicimde agiklayarak gerceklestirmistir.

Al: genel bir yargiya varmak istiyorum burada. n-nokta i¢in bu sayilar: nasil
gosterebiliriz? Bolgemiz neydi, n=3 segelim mesela tamam mi, bélgemiz neydi 3nokta
icin neydi 4 tii, onu da “a” olarak ifade ettim. Simdi, digerinde noktamiz ne oldu “n+1"
oldu yani 4 oldu, bolgemiz ne oldu, 4-nokta icin, 8 oldu yani oda ne oldu “2a” oldu.
Dolayisiyla ben taraf tarafa oranlama yaparsam (Sekil 4.59.), dolayisiyla oran 2
ctkiyor;
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Sekil 4.59. A1’in inceledigi Nokta Sayilar1 ve Bolgeler Arasindaki Iligki

Devaminda “n-nokta olursa 2n mi acaba. Noktalar ile bélgeler arasinda ki
oramn, birer artik¢a oramin 2 kat arttigimi gordiik. himm acaba n-nokta oldugunda

2

bolgesel anlamda kag¢ bélge oldugunu n-cinsinden nasil ifade edecegiz.” ifadesinde
bulunmustur. Bu ifadeden sonra bir miiddet daha diistinmiistiir. Daha sonra “n-ye bagl:
bir sayi ifade edecegiz” demistir ve noktalar ile olusan bolge sayisi arasinda bir iliski
aramaya devam etmistir. Sonug olarak “2 ile bélgeler arasinda baglanti, oran kurabilir
miyim diye diigiiniiyorum da, dolayisiyla nokta sayist 5 iken 4tane 2’nin ¢arpimi var. n-
tane nokta oldugunda 2x2x2x2x...X2, (n-1) tane bélge olusacak onu da 2"* olarak ifade
ederiz” seklinde aciklamada bulunmus, kagidina Sekil 4.60. daki gibi yazmis,

¢Oziimiinii sonlandirmistir.

Sekil 4.60. A1’in Olusan Bolgeler Onucunda Cikarimda Bulunmasi

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; Al soruyu okuduktan
sonra ¢ember iizerinde 5 nokta almistir. Alinan bu noktalar1 birlestirerek olusan bolge
sayilarin1 saymistir. Almis oldugu 5 nokta ile soruda verilen 4 nokta sonucu olusan
bolge sayilarim karsilagtirmigtir (iliskilendirme). Daha sonra gember Uzerinde 3 nokta
almaya karar vermistir. Almis oldugu bu noktalar sonucu olusan bolge sayilarmni Sekil
4.57. deki gibi kagidina yazarak bolge sayilar1 arasinda bir iligki aramistir (arastirma).
Bu iligkiyi ararken arastirmacinin “bir iligki kurma agisindan 3 nokta bizim igin yeterli

mi?” sorusu {izerine, ¢ember tizerinde 2 nokta alarak olusan bolgelere bakmustir. Ardigik
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farkli iki nokta sayisini1 ve olusan bdlge sayisini oranlayarak arada ki artis miktarinin 2
kat oldugunu belirtmis ve bir miiddet diislindiikten sonra, nokta sayis1 ile olusan bolge

sayisi arasinda 2" seklinde (Genelleme) genel bir kural olacagin ifade etmistir.

Gorildiigii tizere, Al burada sirast ile n=5,4,3,2 noktalarin1 alarak nokta sayisi
ile olusan bolge sayis1 arasinda bir iliski aramis ve n-nokta igin sonucu 2"! seklinde
genel bir kurala baglamistir. Dolayisiyla 6zel durumlar igin yaptigi gozlemleri

genisleterek genel bir kural olarak ifade de bulundugu sdylenebilir.

Genelleme yaparken kullandigi strateji 6rnekler olusturma, varsayimlarini test
etmek icin ornekler verme (2. noktay: almasi), ornekleri sistemli bir sekilde organize
etme, Ornekler arasi iliskileri belirleme ve genellemeye ulasma seklindedir. Ayrica
A1’in en uzun siirede cevaplandirdig1 soru olmustur. Sebebi ise nokta sayilari ile olusan

bolge sayilar1 arasinda ki iliskiyi belirlemesi uzun siirdiigiinden diyebiliriz.
4.3.1.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan sonra bir miiddet diisiinmiistiir. Daha sonra ilk olarak
kagidina Sekil 4.61. deki ¢emberler ¢izerek, bu ¢emberler {izerinde sirasi ile nokta
sayisint 2,3,4 olarak almistir. Bu noktalar1 birlestirerek olusan bdlge sayilarini

cemberlerin altlarina yazmustir.

Sekil 4.61. O1°in Cember Uzerinde Sirasi Ile Aldig1 Noktalar

Kagidina ¢izmis oldugu ¢emberleri ve yaptigi islemleri ise “iki nokta varken 2
bolge ¢ikar. 3 nokta varken 4 bolge ¢ikar. Dairenin béliinebildigi bélge sayisi 2 bolge
var 4 bolge var. 4 nokta i¢inde 8 bélge zaten. 2 ’nin kuvvetleri olma olasilig yiiksek 2"
diye diistiniiyorum suan” seklinde agiklamigtir. 2" genellemesini teyit etme agisindan

arastirmaci ile O1 arasinda asagida ki sekilde diyalog gergeklesmistir.
ARASTIRMACI: 2" tane olur diyorsunuz.

O1: yoo!!! 2" ciinkii 2 noktada bir bolge oluyor. 2™ oluyor. 2 noktadan 2

bélge ¢ikiyor, 3 noktadan 4 nokta ¢ikiyor. ama nasil ispatlarim.
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Bu diyalogdan sonra O1 2" genellemesini 2" seklinde degistirmistir. Fakat
siipheci bir sekilde yaklastigindan dolay1 aragtirmact “niye emin degilsiniz hocam”
seklinde O1’e soru yoneltmistir. O1  “ciinkii kural olusturmadik heniiz.” seklinde
yanitlamis ve “biraz daha diisiinelim. 3 noktadan 4 noktaya gegerken neler degisiyor
ona bir bakmam lazim, 3 noktada 4 bélge var 4. noktayr ekledigimizde 3 tane artryor
yani, ¢izdigimden arti 1 geldi (sekiller lizerinde gostererek)” ifadesinde bulunmus,

¢ember tizerinde 5 nokta almis Sekil 4.62. deki gibi olusan bélge sayisini incelemistir.

Sekil 4.62. O1’in Inceledigi Cember Uzerinde ki 5 Noktali Ornegi

Arastirmacinin “16 nokta olusuyor, yani kuraldan emin misiniz?” sorusu uUzerine
O1 olusan bdlge sayilarini tekrar sayarak “yazdigimiz formiil dogru goziikiiyor. Sebebini

tam agiklayamasak ta” seklinde ifadesinde bulunmus ve soruyu sonlandirmistir.

O1¢in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O1 soruyu okuduktan
sonra ilk olarak sekil ¢izmis, sekil lizerinde sirasi ile n=2,3,4 noktalarin1 alarak olusan
bolgeleri ve bu bolgeler arasinda ki iliskileri incelemistir (iliskilendirme-arastirma).
Inceleme sonucu &nce 2" seklinde bir kurala ulasmustir (genelleme). Arastirmacinin
emin olmak igin sorular yoneltmesi iizerine O1 bir miiddet diisiinerek kuralmi 2"?
seklinde degistirmistir. Daha sonra bu kuralini ispatlama diisiincesiyle hareketle, (emin
olmak i¢in) ¢gember lizerinde 5 nokta almis, olusan bdlge sayisini sekil ilizerinde saymis,
ayni zamanda soylemis oldugu kural ile de hesaplamistir. Dolayisiyla siipheci ve emin
olmayan bir yaklasim ile “yazdigimiz kural dogru goziikiiyor, yani n nokta igin 2"*

bolge” olusacagi yanitini vermis soruyu sonlandirmustir.

Goriildiigii iizere, O1 siras1 ile n=2,3,4,5 noktalarin1 alarak nokta sayisi ile
olusan bolge sayisi arasinda bir iliski aramis ve n-nokta icin sonucu 2" seklinde genel
bir kurala baglamistir. Dolayisiyla 6zel durumlar i¢in yaptig1 goézlemleri genisleterek
genel bir kural olarak ifadede bulundugu soylenebilir. Genelleme yaparken kullandigi
strateji; ornekler olusturma, drnekleri sistemli bir sekilde organize etme, ornekler arasi
iligkileri belirleme, varsayimlarina test etmek igin drnekler verme (5. noktayr almasi) ve

genellemeye ulasma seklindedir. Ayrica O1 diger sorulara gore bu soruya daha fazla
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siire ayirmistir. Sebebini ise soruyu cevaplandirdiktan sonra siipheci yaklasmasindan

dolay1 daha fazla 6zel degerler vermesinden oldugu soylenebilir.

4.3.1.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okuduktan sonra ilk olarak olusan bdlge sayisini sonsuz olarak
belirtmis. Bunu ise “Sonsuz tane olmaz mi? Bir ¢ember etrafina n-tane nokta
verlestiriyorsun” seklinde aciklamistir. Daha sonra bir miiddet diisiinmiis ve soru da
verilen 6rnek ¢cemberden faydalanarak kagidina Sekil 4.63. deki gibi sirasi ile 5 ve 6

nokta almis, olusan bolge sayilarini karsilarina yazmastir.

Sekil 4.63. OA2’nin Incelemis Oldugu Cemberler ve Cikarimlari

Kagida yazdiklarini “5-nokta olursa 10 bolge olur. Séyle 6-nokta alalim onu da
sayalim. 6-nokta icin 12 bolge oldu. O zaman n-tane i¢in “2n” tane bolge oluyor”
seklinde agiklamistir. Aragtirmacinin sdylenenleri dogrulamak adina “Yani n-tane
koydugumuz da 2n bélge mi olusur diyorsunuz?” sorusu iizerine O2 “evet Oyle
diistintiyorum. (Sekil 4.63.) Itane daha yapalim 7 tane bolge olsun, onlari da
birlestirelim. 2 tane gelecek zaten, 1 tane 2 taneye béliinecek boylelikle 2 tane gelmis

olacak. Dolayisiyla 14 tane olmug olacak” cevabini vermistir.

O2¢nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O1 soruyu okuduktan
sonra soruda verilen 6rnek ¢emberden faydalanarak n=5,6 nokta almis, bu noktalar
birlestirmistir. Bu noktalar sonucu olusan bdlge sayilarini sirast ile 10,12 sekline
belirtmistir. Almig olduklar1 nokta sayis1 ve olusan bolge sayilar1 arasinda ki iliskiye
(iliskilendirme - arastirma) bakarak “2n” varsayiminda bulunmustur (genelleme). Bu
kuralinin dogrulugunu géstermek adina ayni gember tlizerinde 7. noktayi alarak bolgeleri
saymistir. Sekil iizerinde 14 bolge olustugunu gostererek. Kuralinin dogru oldugunu

ifade etmistir.

Goriildugi tizere, 02 sirast ile n=4,5,6,7 noktalarmi alarak nokta sayisi ile

olusan bolge sayis1 arasinda bir iligki aramis ve n-nokta i¢in sonucu 2n seklinde genel
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bir kurala baglamistir. Dolayisiyla 6zel durumlar i¢in yaptigr gbzlemleri genisleterek

genel bir kural olarak ifadede bulundugu soylenebilir.

Genelleme yaparken kullandig strateji; 6rnekler olusturma, 6rnekleri sistemli bir
sekilde organize etme, O6rnekler arasi iligkileri belirleme, varsayimlarina test etmek i¢in

ornekler verme (7. noktayr almasi) ve genellemeye ulasma seklindedir.

Ayrica O2 diger sorulara gore bu soruya daha fazla siire ayirdig1 sdylenebilir.
Sebebini ise genellemesinin dogrulugunu gostermek igin farkli 6zel degerler almasi

oldugu sodylenebilir.
4.3.1.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OAL1 soruyu okuduktan sonra “olusabilecek bélge sayisindan kasit nedir?”
seklinde arastirmacidan doniit alma gereksinimi duymustur. Arastirmaci soruda verilen
ornegi gostererek agiklamada bulunmustur. Daha sonra OA1 “ “n” ye ben I desem, I
tane noktam var zaten onunla da hicbir sekil olusturamam. O yiizden burada ki say
benim icin “0” bolge diyelim. “n”" simdi 2 alalim, 2 noktadan 1 dogru gecer, baskada
bir sansi yok. O yiizden 2 bélge olusur diyelim. Gergi 1 nokta varsa bolge tamanudr, o
zaman 1 bolge olugur diyebilirim oraya. Bolge ¢cemberin kendisi olur sonugta cizgi
cizemedigim i¢in. 2 noktaya 2 demistik ¢iinkii sonugta 2’ye bolecek. “n” yi 3 alsak, 3
alarak diigiinsek. Deneyelim bakalim (Sekil 4.64.)

Sekil 4.64. OA1’in inceledigi Birinci Cember

Daha sonra “4 bélge olmus oldu. Bu soruda da 4 tane i¢in 8 bolge oldugunu
soylemis. Yani ne olmus oldu acaba 2’nin katlar: seklinde mi gitmis oldu.” seklinde
siras1 ile n=0,1,2 ve 4 noktalarini alarak olusan bolgeleri hesaplamistir. Nokta ve bolge
sayilar arasinda ki iligkileri inceleyerek “2n” genel kurali olabilecegini belirtmistir. Bu
varsayimindan sonra “Olur mu ki. 5 tane versek 10 bolgeden ¢ok fazla ¢ikacak. Acaba 2
kat 2 kat gitse 16 mi? Merak ettim deneyecegim biraz uzun olacak ama” diyerek ¢cember

uzerinde Sekil 4.65. deki gibi 5 nokta alarak olusan bolge saymustir.
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Sekil 4.65. OA1’in inceledigi ikinci Cember

Bir miiddet disiindiikten sonra “16 tane oldu hep 2 ile ¢arpilarak gidiyor,
digerinde 32, digerinde 64 o sekilde muhtemelen gidecek tabi “n’’ bagh bir sey gormem
lazim benim. Her seferinde 2 kati olarak gidiyor ama 1 i¢in 1, 2 igin 2, 3 icin 4ii, 4 i¢gin
8’i, 5 icin 16 verecek” seklinde ifadede bulunmus Sekil 4.66. deki gibi kagidina

yazmuigtir.

Sekil 4.66. OA1’in inceledigi Nokta Sayilar1 ve Bolgeler Arasindaki Iligki

Nokta ve bolge sayisi arasinda ki iliskiyi ise n-nokta i¢in “2"?* desek. “n” ye 1 verdigim
zaman 2° ‘dan 1 gelecek, 2 verdigimde 2* den 2, 3 verdigim zaman 4, 4 verdigim zaman
23den 8, 5 verdigimde 16 gelecek. O zaman 2" taneymis.” Bigiminde agiklamada

bulunmus ve soruyu sonlandirmistir.

OA1‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; OAL soruyu okuduktan
sonra soru ile ilgili bilgi almak acisindan arastirmaciya sorular yoneltmis ve arastirmaci
aciklamalarda bulunmustur. Daha sonra OA1 siras1 ile n=0,1,2,3 ve 4 noktalar1 sonucu
olusan bolge sayilarini hesaplamistir(iliskilendirme). Bu boélgeler arasinda “2n” kurali
olabilecegi veya 2’ser kat artacagi (Arastirma) varsayimlarinda bulunmustur. Bu
varsayimlardan sonra n=>5 noktasi i¢in olusan bolge sayisint hesaplamigtir (aragtirma) ve
nokta sayisi ile olusan bolge sayilarini Sekil 4.66. daki gibi kagida yazmustir. Bir
muddet kagidina bakarak diisiinmiis ve 5-nokta i¢in 32, 6 nokta i¢in 64...n-nokta icin

2" tane bolge olusacagi (genelleme) yanitini vermistir.
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Goriildiigii iizere, OA1 siras1 ile n=0,1,2,3,4,5 noktalarin alarak nokta saysi ile
olusan bolge sayist arasinda bir iligki aramistir. Fakat n=0,1,2 i¢in olusan bolge sayisini
sekil ¢izmeden aklindan hesaplamis daha sonra 3.nokta sonucu olusan bdlgeler icin
kagidina sekil ¢izmistir. Ve n-nokta igin sonucu 2"! seklinde genel bir kurala
baglamigtir. Dolayisiyla 6zel durumlar i¢in yaptig1 gozlemleri genisleterek genel bir

kural olarak ifadede bulundugu sdylenebilir.

Genelleme yaparken kullandig strateji; 6rnekler olusturma, 6rnekleri sistemli bir
sekilde organize etme, O6rnekler arasi iligkileri belirleme, varsayimlarina test etmek i¢in

ornekler verme (5. noktayr almasi) ve genellemeye ulasma seklindedir.

Ayrica O2 diger sorulara gore bu soruya daha fazla siire ayirdig1 sdylenebilir.
Sebebini ise genellemesinin dogrulugunu gostermek i¢in farkli 6zel degerler almasi

oldugu sodylenebilir.
4.3.1.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okurken ayni zamanda Sekil 4.67. deki gibi kagidina cember

cizerek, cember tizerinde 4 nokta almis ve bu noktalari birlestirmistir.

Sekil 4.67. OA2’nin Inceledigi Birinci Cember

Daha sonra ¢izmis oldugu ¢emberde olusan bolgeleri sayma sonucu 7 bdlgenin
olustugunu belirtmistir. Soruda verilen 6rnek ile kagidina ¢izdigi ¢cemberi kiyaslayarak
olusan bolge sayis1 hakkinda “bende I tane bolge eksik, segtigim noktalara bagl olarak
degisiyvor o zaman. Mesela 7 de ¢ikabiliyor.” agiklamasinda bulunmustur.
Aragtirmacinin “her noktayr birlestirdiniz mi” sorusu lizerine OA2 kagidma tekrar
bakarak, “suray: birlestirmemigim.” demis ve soruda verilen 6rnek ile kendi ¢emberinde
ki bolge sayisini esit bulmustur. Daha sonra “tamam o zaman bu durumda 2 nokta bir
bélgeye ayracak. Pardon 1 nokta bir kere birlestirdigim de 2 bolgeye ayirmis olacak.
Bu geometri dersinde yapiyorduk ya iste noktalar: birlestirdigim zaman diizlemi 2 ayri
parcaya ayirwr gibi bir sey diyorduk. Mesela boyle 2 par¢caya ayirmis oldu. O zaman her
nokta 2 bolgeye ayiracak. Eee Sonug olarak n-tane diyor, sayimiz belli degil. O zaman
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2n-olur.” seklinde aciklamada bulunarak n-nokta igin “2n” sonucuna ulasmistir.

Arastirmacinin emin olmak adina asagida ki sekilde sorular yoneltmesi {izerine;
ARASTIRMACI: 2n. 2 ¢carpt “n” mi.

OA2: hihi “n” tane nokta var ciftleri aldigimiz icin yine “n” kadar olur yani

“n/2” kadar noktay1 birlestirmis olacagiz.
ARASTIRMACI: Hmm onu ifade edecek olursak

seklinde OA2 ile arastirmaci arasinda diyalog gerceklesmistir. Bu diyalog sonunda OA2
Sekil 4.68. deki gibi kagidina agiklamada bulunmustur.

Sekil 4.68. OA2’nin Sorunun Coziimii i¢cin Yazdiklari

Aciklamasimi bitirdikten sonra OA2 birden “dur bir dakika” diyerek ¢ember
tizerinde n=3 nokta almaya karar vermistir. Bir ¢ember daha ¢izerek “Haaa olmadi 3
tane nokta var 4 bolge oldu.” ifadesinde bulunmustur. Daha sonra Arastirmacinin
“3’noktayr denemek nereden aklina geldi. Niye 3’ii denemek istedin.” sorusu iizerine;
“ bilemem belki bu ornek ¢ift sayt oldugu igin, “n” ¢ift say1 oldugu icin her biri tek tek
birlesiyor ya, ¢ift sayr oldu i¢in iki-iKi birlestirdigimde, belki o yiizden &yle olmustur
yani. Tek bir say1 icin ne olur diye diisiindiim.” yanitin1 vermistir. Daha 6nce 3 nokta
alarak ¢izmis oldugu gember lizerine 2 nokta daha eklemis ve Sekil 4.69. deki gibi n=5

nokta i¢in bolgeler olusturmustur.

Sekil 4.69. OA2’nin Inceledigi Ugiincii Cember
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Ardindan 5 nokta i¢in olugan bolge sayilarini sayarak 16 bolge olustugunu
hesaplamigtir. Kagidina ise Sekil 4.70. deki gibi nokta sayisi ile hesaplamis oldugu

olusan bolge sayilarin1 yazmistir.

Sekil 4.70. OA2’nin inceledigi Nokta Sayis1 ve Bdlge Sayilari

Bir miiddet diistindiikten sonra “Hmmm 2 iizeri bir sey olabilir o zaman.
Buldum 2"™! tane olur” ifadesinde bulunmus, yani 2" bolge olusacagmni belirtmistir.
llkyazmis oldugu kuralin ve “2n” sonucunun ise iizerini ¢izmistir. Daha sonra

arastirmaci ile aralarinda asagida ki sekilde bir diyalog gergeklesmistir.
ARASTIRMACI: yeterli mi peki 3 tane ornek.

OA2: ben genelde 3 tane ile genellenebilirligine inanirim. Sonugta tiimevarimda
da oyle yapmiyor muyuz? K=1 icin, k=n i¢in, k=n+1 icin. Bir tane daha veriyim mi?
cok olacak o zaman ama 32 tane olacak. Ben 2 nokta icin de 2 bolge oluyor, (Sekil

4.71.) onu gostereyim.

Sekil 4.71. OA2’nin Inceledigi Dérdiincii Cember

Seklinde agiklamada bulunmustur. Son olarak ise almig oldugu noktalar1 toplu

bir bicim de Sekil 4.72. deki gibi kagidina yazarak soruyu sonlandirmistir.

Sekil 4.72. OA2’nin Inceledigi Nokta Sayis1 ve Bolge Arasi Iliski
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OA2¢nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; OA2 soruyu okurken
ayn1 zamanda kagidina ¢ember c¢izerek ¢ember lizerinde 4 nokta almis ve bu noktalar
Sekil 4.68. deki gibi birlestirmistir. Olusan bolge sayisini ilk durumda 7 olarak
bulmustur. Dolayisiyla noktalar farkli yerlerde alinirsa bolge sayisi degisecegi
diistincesini sOylemistir. Arastirmaci ile aralarinda gegen diyalog sonucunda herhangi
iki noktayr birlestirmedigini fark etmistir. Bu noktalar1 da birlestirdikten sonra 4
noktada 8 bolge olusacagini belirtmistir. Kendi yapmis oldugu ¢ember ile soruda verilen
Ornekte olusan bolge sayilarini karsilasgtirmistir. n=4 noktasindan ve olusan bdlge
sayisindan yola ¢ikarak 2n seklinde kural olusacagini belirtmis fakat kagidina Sekil
4.68. deki gibi aciklamada bulunmustur. Daha sonra birden n=3 nokta i¢in olusan bolge
sayisini hesaplamaya karar vermistir. Arastirmact OA2’ye birden bdyle bir karar
almasinin nedenini sorunca “bilemem belki bu ornek ¢ift sayr oldugu icin, “n” ¢ift say
oldugu i¢in her biri tek tek birlesiyor ya, ¢ift sayt oldu icin iki-iki birlestirdigimde, belki
o yiizden 6yle olmugtur yani. Tek bir sayi i¢in ne olur diye diigtindiim.” (arastirma)
seklinde aciklamada bulunmustur. Daha sonra kagidina ¢ember ¢izerek sirast ile 3 ve 5
noktalar1 sonucu olusan bolge sayilarini hesaplamis (iliskilendirme) ve Sekil 4.69. deki
gibi yazmustir. Bir miiddet diisiindiikten sonra (arastirma) nokta sayisi ile bolge sayisi
arasinda ki iliskiyi 2" seklinde ifade etmis (genelleme) ve n-nokta icin 2™ tane bélge
olusacagini belirtmistir. Aragtirmacinin bunun igin “3 6zel nokta denememiz yeterlimi”
sorusu iizerine OA2 “ben genelde 3 tane ile genellenebilirligine inanirim. Sonugta

tiimevarimda da oyle vapmiyor muyuz. k=1 icin, k=n icin, k=n+1 icin. Bir tane daha

veriyim mi? ¢ok olacak o zaman ama 32 tane olacak. 2 igin de 2 bdlge oluyor” yanitini

vermistir.

Goriildiigii iizere, OA2 siras1 ile n=4,3,5,2 noktalarim alarak nokta sayisi ile
olusan bolge sayisi arasinda bir iliski aramistir. Fakat n-igcin almis oldugu noktalar
sistematik bir sekilde degildir. Ama daha sonra kagidina Sekil 4.71. deki gibi sistematik
sekilde yazmistir. Buna ragmen 6zel durumlar i¢in yaptig1 gozlemleri genisleterek genel

bir kural olarak ifadede bulundugu sdylenebilir.

Sorunun ¢oziimii sirasinda ¢ember iizerinde almis oldugu son nokta sayisi
varsayiminda bulundugu nokta-bolge sayist iliskisinin dogrulugunu goéstermek igin

oldugu sodylenebilir.
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Genelleme yaparken kullandig1 strateji; drnek olusturma, kural varsayiminda
bulunma, varsayimini (2n) test etmek icin ornekler verme (3. ve 5. noktalar1 almasi)
sistematik bir sekilde yazma, 6rnekler arasinda ki iliskileri inceleme, tekrar varsayimda
bulunma kuralimi degistirme (2"?), varsayimini test etmek icin 6rnek verme (2 nokta) ve
genellemeye ulasma seklindedir. Diger katilimcilardan farkli bir strateji siralamasi

gerceklestirmistir.

Ayrica OA2 diger sorulara gre bu soruya daha fazla siire ayirdig1 sdylenebilir.
Sebebini ise farkli genellemelerde bulunma ve genellemesinin dogrulugunu gostermek

icin farkli 6zel degerler almasi oldugu sdylenebilir.

Aragtirmacinin “genel bir kural igin 3 6zel nokta denememiz yeterlimi” sorusu
iizerine OA2 “ben genelde 3 tane ile genellenebilirligine inanirim. Sonugta
tiimevarimda da dyle yapmiyor muyuz? K=1 i¢in, k=n i¢in, k=n+1 icin ” yanitindan
anlasilacagi iizere bir kurali ispatlamak ile bir kural olusturmanin benzer bir diisiinme

yaklagimi doguracagindan hareketle boyle davrandigi sdylenebilir.

4.3.1.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Bu soruda beklenti katilimcilarin genellemeye ulagsma asamalarini ve nokta

sayist ile bolge sayis1 arasinda ki iliskiye yaklasim sekilleri incelemektir.

Genellestirmenin bu sorusunda n=6 noktadan sonrasi icin alinan nokta sayisi ve
olusan bolge sayis1 arasinda bir 6riintii olmadig1 dolayisiyla n-nokta i¢in olusacak bdlge
sayist genel bir kural ile ifade edilemeyecegi goriilmektedir. Fakat 6’dan az noktalar
alindig1 takdirde olusacak bdlge sayisi ile alinan nokta sayisi arasinda 2" genel kurali
olusmaktadir. Mason vd.’nin (2010) ifade ettigi gibi ilk bes durumdan yola ¢ikmak bu
soruda “6 nokta icin 32 bolge olusacaktir” seklinde yanlis bir varsayima neden
olacaktir. Zaten genelleme siireci de birkag 6zel durumdan hareketle durumlarin genis

bir sinifi i¢in tahminler yapmaktir.

Katilimeilarin O2 haricinde digerlerinin almis olduklar1 6zel noktalar ise hep
6’dan az olmustur. Dolayisiyla A1, O1, OAL1 ve OA2 genel kurali olusturarak n tane
nokta i¢in olusan maksimum bélge sayisi “2"1” seklinde belirtmislerdir. Fakat OA1
ve OA2 bu genel kurali sdylemeden 6nce siras1 ile “2n” ve “2n, n/2” seklinde kurallar
bulmuslardir. Daha sonra genellemelerini 2" seklinde degistirmislerdir. O2 ise “2n”

kurali oldugunu belirterek n tane nokta i¢in “2n” bolge olusacagi yanitin1 vermistir.
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Bunun sebebini O2'nin soruda belirtilen her noktayr birlestirin ifadesini

gerceklestirmediginden kaynaklandig sdylenebilir.

Katilimeilar bu genellemeye ulasirken ise almis olduklar1 nokta sayilar1 OA1 6

farkli nokta digerleri ise 4 farkli nokta seklinde olmustur. Fakat bu noktalar1 alirken ;

Al:5432 -01:2345 -02:456,7 -0OA1:01,234,5 -0A2:4,35,2

siralamasi seklindedir.

Dikkat ¢eken durum ise Al’in almis oldugu noktalar aritmetik azalan seklinde

iken, 01,02 ve OA1’in almis oldugu noktalar ise aritmetik artan seklindedir. OA2’nin
almis oldugu noktalar arasinda ise aritmetik bir diizen bulunmamaktadir. Fakat
katilimcilar genel kurala ulasirken, kdgitlarma OA2 aritmetik azalan, digerleri ise

aritmetik artan seklinde noktalar1 sistematik olarak organize etmislerdir.

Bir baska dikkat ¢eken durum, Al disinda ki katilimcilarin almis olduklar1 son
noktalar, bulmus olduklari kurallarinin dogrulugunu gostermek iginken, A1°1 ise iliski

varsayimindan emin olmak i¢in son noktay1 denemistir.

Katilimeilar ise genellemeye ulasirken kullandiklar1 stratejiler benzerlik

gostermektedir. Mevcut siralama Tablo 4.3. deki gibidir.

Tablo 4.3. Genellemenin 1. Sorusunda Bulunan Sonuglar, Kullanilan Stratejiler ve Ozel

Degerler

Katilimer | Almis oldugu Varsayimda | Genellemeye stratejisi ve sirasi
nokta sayist ve bulundugu
sirasi kural(lar)

e Ornek olusturma

e (iliski varsayiminda bulunma
Varsayimdan emin olmak igin
ornek verme

Ornekleri sistemli organize etme
Mliski arama

Kural olusturma

Genelleme

Al n=5,4,3,2 AR

Ornek olusturma

Ornekleri sistemli organize etme
Iliski arama

Kural varsayimmda bulunma
(kural olusturma)

Kurali test etme

Genelleme

01 n=2,3,4,5 AR

Ornek olusturma
Ornekleri sistemli organize etme
Mliski arama

02 n=4,5,6,7 2n
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e Kural varsayiminda bulunma
(kural olugturma)

Kurali test etme

Genelleme

Ornek olusturma

Ornekleri sistemli organize etme
Iliski arama

Kural varsayiminda bulunma
(kural olusturma)

Kurali test etme

Genelleme

OA1 n=0,1,2,3,4,5 2n-2mt

Ornek olusturma

Kural varsayiminda bulunma
(kural olusturma)

Varsayim test etme

Ornekleri sistemlestirme

Mliski arama

Kural varsayiminda bulunma
(kural olugturma)

Kurali test etme

e Genelleme

OA2 n=4,35,2 2n-§-2n-1

Her katilimcinin bir genellemeye ulasmasina ragmen sonuca en siipheci yaklagan
O1 olmustur. OA2 ise almis oldugu noktalarin kendisine genel bir kural olusturmak igin
yeterli oldugunu belirtmistir. Ayrica genel kurallarin ispat sekli olan tiimevarim ile var

olan durumunu iliskilendirmistir.

4.3.2. Genelleme Boyutunun fkinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Genellemeye yonelik yoneltilen ikinci soru “n € N olmak iizere (n5) seklinde
sonu 5 ile biten sayilarin karelerini hesaplayabilir misiniz?” seklindedir. Her bir
katilimcinin siire¢ boyunca ne diislindiikleri ve sonuca nasil ulastiklar1 6nce tek tek

incelenmis ayr1 ayr1 bagliklar halinde verilmis daha sonra birlikte yorumlanmaistir.

4.3.2.1. Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al soruyu iki defa art arda okumustur. Soruyu okuduktan sonra “mesela bir
genellemeye gidersek n=3 icin bir sey olusturmaya ¢alisalim” sdyleminde bulunmus
35’in karesini (Sekil 4.73.) hesaplamistir. Daha sonra bir miiddet diisiinmiis ve “45’in
karesini alalim (Sekil 4.73.) bakayim bir sey gorebilecegim mi?” agiklamasinda
bulunarak art arda 35 ve 45’in karelerini hesaplamistir. 35°den sonra 45’in karesini
hesaplamak istemesini ise “ya hani [’er artirdigimda acaba nasi bir baglant

kuracagiz.” seklinde agiklamistir.
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Hesaplamis oldugu bu iki saymin sonuglarina bakarak “baktigimizda son rakami
25 elde ediliyor. Hmm bir tane daha denemek istiyorum” seklinde belirtmistir. Daha
sonra “55 verdigimizde (55 karesini alarak- Sekil 4.73.) simdi baktigim anda 35-45-55

onlar basamagm birer artirdigimda sonuglar arasinda ki iliskiyi inceledim. Son iki
rakaminin hep 25 oldugunu gordiim” ifadesinde bulunmus ve bu agiklamalarimi Sekil

4.73. deki gibi gosterimde bulunmustur.

Sekil 4.73. A1’in Ilk Olarak Karelerini Hesaplamis Oldugu Sayilar

Son basamaginin 25 olacagi kanisina vardiktan sonra bir muddet diisiinmiis ve

bu diisiincelerini “n=3 verdigimde (1225, binler ve yiizler basamaginin altimi cizerek)

3*4 olan 12 verdi n=4 verdigimde 4*5 olan 20’yi verdi. n=35 verdigimde de 5*6 olan
30°u verdi. Dolayisiyla n5 verdigimde bunun karesini aligimda son iki rakamimmin 25

oldugunu gérecem, (birler ve onlar basamagi disinda) burasi da n*n+1 olan say

olacak” seklinde agiklayarak sonu 5 ile biten sayilarin karesinin hesaplanabilecegini ve

hesaplama yonteminin ise Sekil 4.74. deki gibi olacagini belirtmistir.

Sekil 4.74. A1’in Cikarimda Bulunmasi

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgulari 6zetlenirse; Al soruyu anlamak
acisindan bircok defa okumustur. Daha sonra bir genellemeye ulasilacag:
diisincesinden hareketle n=3 alarak 35’in karesini hesaplamistir. Daha sonra sistematik
bir sekilde giderek n=4’1i almis yani 45’in karesini hesaplamis ve almis oldugu bu iki
say1 inceleyerek sayilarin son basamaklarinin 25 ile bitecegi kanisina varmistir. Bu

varsayimini dogrulamak acisindan n=5 i¢in 55 sayisinin karesini hesaplamis ve
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kendinden emin bir sekilde “bakfigim anda 35-45-55 onlar basamagini birer
artirdigimda sonuglar arasinda ki iligkiyi inceledim. Son iki rakaminin hep 25 oldugunu
gordiim” agiklamisinda bulunmustur. Ozel olarak almis oldugu ve kagidina yazmis
olduklar1 sayilar1 bir miiddet inceledikten sonra ise almis oldugumuz “n” sayisinin bir
ardigigr ile carpiminin sonucumuzun ilk basamaklarint verecegi agiklamasinda

bulunmus, dolayisiyla sonu 5 ile biten tiim sayilarin karelerinin Sekil 4.74 deki gibi

hesaplanabilecegini belirtmistir.

Goriildigi tizere, Al soruyu okuduktan sonra ilk olarak genellemeyle hareket
ettigi goriilmektedir. Genellemeye ulagmak i¢in ise n=3,4,5 6zel degerlerini alarak sirasi
ile 35,45,55 sayilarinin karelerini hesaplamistir. Fakat burada dikkat ¢eken durum ilk
once 35 ve 45 6zel sayilarimi1 hesaplamis daha sonra ise bu iki saymin sonucundan
hareketle sayilarin son iki basamaginin 25 olacagini belirlemistir. Bunu ise almis oldugu
iki say1 arasindaki ortak Ozelligi inceleyerek ulastigi sdylenebilir (iliskilendirme). Bu

varsayiminin dogrulugunu gostermek adina ise 55 sayisinin karesini hesaplamistir.

Almis oldugu bu 3 6zel degerin karelerini bir miiddet inceledikten sonra ilk
basamaklara bakarak bir kural aradigi sdylenebilir (arastirma) ve bu kurali ise “n x n+1”

seklinde ifade etmistir (genisletme).

Genelleme sirasinda kullanmis oldugu stratejiler sirasi ile ornek olusturma,
ornekleri sistemli organize etme, iliski arama, iliski varsayimindan emin olmak igin
ornek verme, iligki arama, genel kurala ulasma, genelleme, (kurali test etme yok)

seklinde olmustur.

4.3.2.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soru kagidina ilk olarak bu soruyu ¢dzmiistiir. Sebebini ise; “Su 4. soruyu
kural olarak bende biliyorum ashnda, ¢ocuklara basit yol olarak anlatiyorum.”

seklinde agiklamistir.

Daha sonra ¢oziimiinii “sonu 5 olan sayilarin karesini bulmak igin, ondeki
sayya 1 ekle sonra kendisiyle ¢carp diyorum. Buldugunuz sayiyi, sayt ¢ikacak devamina

da 25 yaz diyorum” bigiminde ifade etmis, kagidina Sekil 4.75. deki gibi yazmustir.

/ \

Sekil 4.75. O1’in Cikarimda Bulunmasi
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Yukarida sdylemis oldugu ifadeyi ise Sekil 4. 76. deki gibi rneklendirerek gostermistir.

Sekil 4.76. O1’in Incelemis Oldugu Ornek

Goriildiigii iizere, O1 43 saniye gibi kisa bir siirede soruyu cevaplandirmustir.
Sebebini ise daha onceden boyle bir soru ile karsilagsmis olmasindan dolay1 oldugu
sOylenebilir. Buna ragmen ¢6ziim sirasinda agiklamada bulunurken genel olarak biliyor
oldugu kurali 35 6zel degeri icin gosterimde bulunmustur. Yani O1’in bu soruda
genellemeden ziyade kurali bilmesinden dolay1 kuralin gosterimi igin Ozellestirme

eyleminde bulundugu sdylenebilir.

4.3.2.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okuduktan sonra “basamak énemli degil herhalde?” seklinde
arastirmactya soru yoneltmistir. Arastirmaci “haywr sonu 5 ile biten sayilar olmasi
yeterlidir” yanitin1 vermistir. Daha sonra O2 “mesela 15 =225, mesela 252 =625 (Sekil

4.77.), hesaplayabilir misiniz derken belli bir kurali ¢tkarmamizi mi istiyor” seklinde

diistincelerini ifade etmistir

Sekil 4.77. 02’in Incelmis Oldugu Ilk iki Ozel Deger

Kéagidina yukarida Sekil 4.77. deki gibi 15 ve 25 ‘in karelerini hesapladiktan
sonra “sonlart hep 25 geliyor” diyerek ardindan, “mesela 352 =1225,yanlis olmasin”
seklinde 35’in karesini Sekil 4.78. deki gibi hesaplamistir.

Sekil 4.78. O2’nin incelemis Oldugu 3. Ozel Deger
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35’in karesinden sonra ise “552 = 3025 galiba” ifadesinde bulunmus kagidina Sekil
4.79 daki gibi hesaplamis oldugu 15,25,35 ve 55’in karelerini alt alta yazmustir. Ve
yazmis oldugu sayilara bakarak “Ne olursa olsun son iki basamagi bulabiliriz” seklinde

sayilarin karelerinin sonlariin hep 25 olacagini belirtmistir.

Sekil 4.79. O2’nin Inceledigi Tiim Ozel Degerler ve Cikarimda Bulunmasi

Arastirmacinin “diger basamaklar hakkinda bir sey séyleyebilir miyiz?” sorusu
iizerine O2 bir miiddet diisiindiikten sonra verdikleri 6rnekler iizerinde iliskilere bakarak
“1’in 2 kat1 geliyor, 3’iin 4 kat1 geliyor, n’in n+1 kati geliyor diyebilirim.” seklinde bir
kural ifade etmistir. Bu ifadesini ise “Yani 15°in karesinde 225, son basamak 5’in karesi

burasida sura n-dersem (I’ de n- dersem) yani I iken 1 fazlasi ile ¢arpryorsun. 2 iken

bir fazlast 3 le ¢arpryorsun, 3ken 4 le ¢carpryorsun, 5 iken lfazlastyla ¢arpryorsun 6 ile
carpryorsun, diyebiliyoruz.” seklinde agiklamigtir. Son olarak ise “Mesela 75 in karesini
de deneyelim.” ifadesini kagidina Sekil 4.80. deki gibi 75’in karesini sirasi ile sdylemis
oldugu genel kural ile ve normal ¢arpma iglemi yaparak hesaplamistir. Dolayisiyla sonu

5 ile biten sayilarin kareleri kolaylikla hesaplanabilecegini sdylemistir.

Sekil 4.80. O2’nin Son Olarak inceledigi Ozel Deger

O2nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O2 soruyu okuduktan
sonra sorunun anlasilirli§i agisindan arastirmaciyla aralarinda diyalog gerceklesmistir.
Daha sonra O2 15 ve 25 6zel sayilarim alarak karelerini hesaplamistir. Hesaplama
sonucunda sayilarin son iki basamaklarinin 25 olacagr kanisina varmistir ve bu
varsayiminin dogrulugundan emin olmak ig¢in ise sirast ile 35 ve 55 sayilarinin da

karelerini hesaplamistir. Arastirmacinin  “diger basamaklar hakkinda bir sey
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soyleyebilir miyiz?” sorusu lizerine hesaplamis oldugu sayilara bakarak bir miiddet
disiinmiis ve “n’in n+1 kati geliyor” seklinde genel bir kurala varmistir. Bu kuralinin
dogrulugundan emin olmak i¢inse 75 sayisini hem kural hem de normal ¢arpma islemi
gerceklestirerek incelemistir. Sonug olarak sonu 5 ile biten sayilarin karelerinin

rahatlikla hesaplana bilecegini sdylemistir.

Goriildiigii iizere, O2 ilk olarak siras1 ile n=1,2,3,5,7 sayilar igin 15,25,35,55,75
sayilarinin karelerini hesaplamistir. (sistematik bir sekilde siralama gibi ama arada 45
ve 65 yok) Fakat burada dikkat ¢eken durum ilk 6nce 15 ve 25 0Ozel sayilarim
hesaplamis daha sonra ise bu iki saymin sonucundan hareketle sayilarin son iki
basamaginin 25 olacagini belirlemistir. Bunu ise almis oldugu iki say1 arasindaki ortak
oOzelligi inceleyerek ulastigi soylenebilir (iliskilendirme). Bu varsayiminin dogrulugunu

gostermek adina ise 35 ve 55 sayisinin karesini hesaplamugtir.

Almis oldugu bu 4 6zel degerin karelerini bir miiddet inceledikten sonra ilk
basamaklara bakarak bir kural aradigi soylenebilir.(aragtirma) Ve bu kurali ise “n x
n+1” seklinde ifade etmistir(genisletme). Bu kural varsayiminin dogrulugunu gostermek

adina ise 75 sayisinin karesini hesaplamistir.

Genelleme sirasinda kullanmis oldugu stratejiler sirasi ile Ornek olusturma,
ornekleri sistemli organize etme, iliski arama, iliski varsayimimdan emin olmak igin
ornek verme, iligki arama, genel kurala ulagsma, kural varsayimini emin olmak icin

ornek verme, genelleme, seklinde olmustur.

4.3.2.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA1 soruyu okuduktan sonra “bunun bir yolu vardi ya. Sonu 5 ile biten
sayilarin kareleri cok rahat hesaplanabiliyordu.” sdyleminde bulunmustur. Bunun

lizerine arastirmaci ile aralarinda asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.
ARASTIRMACI: énceden bir yerde gormiis miiydiin, yoksa!!

OA1: bunu, yanls hatirlamiyorsam lise-1 ya da 2 de, ben bir sayimn karesini
almaya ¢alistyordum sonu 5 ile bitiyordu bu sekilde iki basamakli bir sayrydi. Babam
kafadan alip tak diye soylemisti sasirmistim. O da séylemisti hatta yontemini, su sekilde
¢ok rahat yapabilirsin diye, yanlis hatirlamiyorsam 65°in mi karesini almisti neydi.

Hemen soylemisti ama nasil bir seydi hadi gel onu hatirla.

ARASTIRMACI: babanin yaptigini yapmaya ¢alis.
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OA1: bende onu deneyecegim.

Konusmadan sonra OA1 hizli bir sekilde 15 ve 25’in karelerinin sonuclarmi
soylemistir. Bunu ise “15in karesi 225, 25’in ki 625 bunlar ezberden geliyor. Tabi 35’e
¢ctkamiyorum” seklinde agiklamistir. Bu agiklamasindan sonra sayilarin sonlarinin hep
25 ile bittigini belirtmistir. Ilk basamaklarin ise nasil olusacagini “su 2 ve 6 buradan
nasil geliyordu. Aradaki fark: alsak 2 ile carpsak (25 icin denedi 5-2=3 3*2=6 fakat 15
icin 5-71=4 4*2 esit degil 2) 6 desek simdi aradaki farki alsak 4, 2 ile ¢carpsak. Demek
oyle degilmis” seklinde diislincelerini ifade etmistir. Daha sonra “35 ic¢in denesek
neymis ki’ diyerek kagidina Sekil 4.81. deki gibi 35’in karesini hesaplamistir.

Sekil 4.81. OA1’in Inceledigi i1k Deger ve Diger Ozel Degerler

Hesaplamis oldugu bu sayr degerlerini ise Sekil 4.81. deki gibi sirasi ile alt alta

yazmugtir.

Bir miiddet sirasi ile yazmis oldugu sayilara bakarak diistinmiistiir. Daha sonra

Sekil 4.82. deki gibi 45’in karesini de hesaplamistir.

Sekil 4.82. OA1’in Inceledigi Son Ozel Deger

Arastirmacinin OAl’e neden bu iki veya daha fazla o6zel sayr alarak
hesapladigimi sormasi iizerine, OA1 “yani 3-4 tane say goriirsem, belki hani bir ériintii

2

yakalaya bilirim diye diigiiniiyorum.” agiklamasinda bulunmustur. Daha sonra OAl
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hesaplamis oldugu sayilara bakmis ve “4kere 5 20 desek o zaman 3kere5 15 olmalyyd:
(452=2025 bakarak 4*5=20 ise 3*5 olmaliydi yani 1525 olmaliydi 35 icin diyor) bunu
sonradan ekliyorduk ya (25’in karesi igin) 600’1 bulup sonucta 25 mi aliyorduk. Oyle
bir sey miydi? Ne yapiyorduk ya (anlamsiz islemler yapmaya basliyor, dahasi1 oriintii
arayis icerisinde, yaptiklarini anlamlandirmaya calistyor, diistiniiyor)bunu diisiinemedim
oyle pat deyince. Sonu her tiirlii 25 ile bitecek, o tamam da sunlarda (ilk basamaklari
gostererek) stkinti var (gulumseyerek diistinliyor) bu soruya sonra tekrar donsek, vakit
olursa” seklinde diisiincelerini dile getirmistir. Ardindan oturumu sonlanmadan hemen

Once soruya tekrar donmiistiir.

Soruyu tekrar okuduktan sonra “Ya bunun bir kurali gelecek ondan eminim.
Kuralr yoktur diye bir cevap yok burada. Ciinkii vakti zamanin da babam karsim da
vapti bunu onu séyledim. Ve ben iistiine iistliik birka¢ defa denedim. Elime hesap
makinesi aldim, o zaman 85°i séyle, 95°i soyle diye. Gergekten soyledi. Yani ezberden
soylemis oldugunu hi¢ diistinmiiyorum* diyerek diislinmeye baglamistir. Bu

diistincelerini ise;

OAl: yani babamdan ogrenmeden de ¢ok diisiinsem belki bulurum da,
(diisiiniiyor) bunun karesini nasil alyyordu, toplamlarindan, farklarindan filan mi
gidiyordu, nereden gidiyordu ya. (sayilara bakarak) sayinin toplamlarindan gidiyor
desem 6,7,8,9 diye gidiyor. Say1 toplamlarindan gidebilecegini, hi¢ diistinmiiyorum.
Saymin toplamiyla ¢arpsam diyecegim. Nereye gidecek bu sagmalyyorum gibime geldi.
(diisiiniiyor) su 25 leri sonradan ekleme gibi bir kural var mi acaba, hatirlamiyorum.
Oyle diisiinsem bile 15ken 225 elde etmem lazim bu sefer. 25ken 600 elde etmem lazim
bu sefer. Oda imansiz gibi goriiniiyor. Su ikisinin toplami ile su ikisinin farki filan diye
bir sey gordiim o digerinde olmad: (gulimsuyor) diisiindiigiim sey oydu. Hadi ama o
kadarda zor olamaz gormeliydim bunu.” seklinde dile getirmis ve bir sonuca

ulasamadan soruyu sonlandirmistir.

OAl‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; OA1 soruyu
okuduktan sonra boyle bir soruyla daha oOnce karsilastigimi fakat cevabinin nasil
oldugunu hatirlamadigin1 sdylemistir. Ardindan sirasi ile n=1, 2, 3, 4 almis ve 15, 25, 35
ve 45 sayilarinim karelerini hesaplamustir. ilk olarak ezbere sdylemis oldugu 15 ve 25’in
karelerinin sonuglarindan sayilarin sonlarinin 25 ile bitecegi kanisina varmistir. Daha

sonra hesaplamig oldugu bu sayilart ve sonuglarini sistematik bir sekilde kagidina
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yazmigtir. Yazmis olduklarina bakarak bir Oriintii yakalayabilecegi diisiincesinde
oldugunu belirtmistir. Sonuca goétiirmeyen farkli 6riintii arayislar i¢inde bulunduktan

sonra ise sonuca ulasamadan soruyu sonlandirmistir.

Goriildiigii iizere, OA1’in kullanmis oldugu noktalar sirasi ile n=1,2,3.4 seklinde
15,25,35,45 sayilarin1 sistematik bir bicimde yazmistir. Bu durum OA1’in bir driintii
arayisi icinde oldugunun gostergesi diyebiliriz. Ayrica 15 ve 25 sayilarinin karelerini
sonuglar1 dogrultusunda (iliskilendirme) sayilarin sonun 25 ile bitecegi kanisina
varmistir. Fakat 45 ve 55 sayilarini hesapladiktan sonra ise bu 4 say1 arasinda

(Arastirma) igerisinde olsa da genisletmeye varamamustir.

Genellemeye ulasamamis olsa bile genelleme arayisi igerisinde bulunmus ve bu
esnada kullanmig oldugu stratejiler sirasi ile Ornek olusturma, Ornekleri sistemli
organize etme, iliski arama, genel kurala ulasmaya calisma. (genellemeye

ulasamiyoruz) seklinde olmustur.
4.3.2.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okuduktan sonra ilk olarak “ha evet onun bir seyi vardi. Ortada
toplamlari... dur hatirlayacagim. Mesela 15%15=225 (Sekil 4.83. deki ilk siradaki 6zel
deger)” Diyerek diisiinmeye baslamistir. Bir miiddet diisiindiikten sonra arastirmaci ile

aralarinda asagida ki diyalog gerceklesmistir;
ARASTIRMACI: hatirlamaktan ¢ok bulmaya ¢aligsan.
OA2: tamam onu yapacagim, zaten suan hatirlayamadim.

Bu sirada OA2 25’in karesini de hesaplayarak (Sekil 4.83.) sayilarinin sonlarinin
hep 25 ile bitecegini sdylemistir. Ardindan 35’in karesini de hesaplamis (Sekil 4.83.)
“evet sonu 25 ile bitecek” seklinde ifade etmistir. Bir miiddet diistindiikten sonra ise ““ilk
basamaklar: nasil olacak acaba! suan wydurayim mi?” diyerek miriltili bir sekilde
hesaplamis oldugu 3 saymim karelerine bakmis, sayilar1 incelemistir. Incelemeler
sonucuna ise arastirmacinin “ne diisiiniiyorsunuz?” sorusu iizerine OA2 “(ilk
basamaklara bakarak.) 3’iin4 kati, 2’nin 3 kati, 1’in 2 kati, yani 1 fazlasi.. Hmm bide
45°i deneyim” cevabini vermis, 45’in karesini (Sekil 4.83.) hesaplamistir. 45’in karesini
hesapladiktan sonra ise “eveeet buldum bak bununda (4’iin) 5 kati. Tamam oldu.
Bulabiliyormusum yani.” agiklamasinda bulunmustur. Daha sonra ise bulmus oldugu

yontem ile 6nce 55’in karesini sdylemis sonra sonucu sekil 4.83. deki gibi kagidinda
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hesaplamistir. Ardindan sonu 5 ile biten sayilarin karelerinin bu sekilde hesaplana

bilecegini sOylemistir.

Sekil 4.83. OA2’nin Siras1 ile Inceledigi Ozel Degerler

OA2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 ozetlenirse; OA2 soruyu
okuduktan sonra sorunun ¢oziimiinlin bir yontemi oldugunu fakat hatirlayamadigini
belirtmistir. Daha sonra 15 ve 25’in karelerini hesaplayarak sayilarin son
basamaklarinin 25 ile bitecegini sdylemistir. Ve bu sdyleminin dogrulugunu 35’in
karesini hesaplayarak gostermistir. Ardindan ilk basamaklar i¢in nasil bir kural
sOyleyebiliriz diigiincesinden hareketle 45°in karesini de hesaplamistir. Bir miiddet
diisiindiikten sonra sayilar ile sayilarin karesinin sonuglari arasinda, sayimnin bir fazlasi
ile sayimnin kendisinin ¢arpiminin ilk basamaklar1 verecegini sdylemistir. Bu sdylemini
gostermek adina ise 55’in karesini sdylemis oldugu kural ile hesaplamis, daha sonra ise
normal capma islemi yaparak sonuglar1 karsilagtirmistir. Kuralinin dogrulugundan emin
olduktan sonra ise sonu 5 ile biten sayilarin karelerinin bu sekilde hesaplanabilecegini

belirtmistir.

Goriildiigii iizere, OA2 sorunun ¢ozimiiniin bir kural ile gerceklesecegi daha
onceden biliyor olmus olmasia ragmen, kurali hatirlayamadigi i¢in kurali olusturma
cabasi igerisinde oldugu sdylenebilir. Bunun icin ise sirast ile n=1,2,3,4,5 saylarim
alarak 15,25,35,45 ve 55 sayilarmin karelerini hesaplamistir. Fakat bu hesaplama
sirasinda 6ncelikle 15 ve 25’in karesini alarak bu iki sonug arasinda (iliskilendirme)
iliski dogrultusunda sayilarin sonlarinin 25 ile bitecegini sdylemistir. Ardindan bu

varsayimini gostermek adina ise 35’in karesini hesaplamistir.

Ik basamaklar hakkinda ise bir kurala ulasmak i¢in n=4 alarak 45’inn karesini
hesaplamistir. Hesaplamis olduklar1 bu sayilari inceleyerek (arastirma) bir middet sonra

sayilar ile sonuglar1 arasindaki iligskiyi n x (n+1) ve sonu 25 ile bitecegi varsayiminda
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bulunmustur.(genisletme) bu varsayiminit ise 55 0zel degerini alarak gosterimini

gerceklestirmistir.

Genelleme sirasinda kullanmis oldugu stratejiler sirasi ile 6rnek olusturma,
ornekleri sistemli organize etme, iliski arama, iligki varsayimindan emin olmak igin
ornek verme, iliski arama, genel kurala ulasma, kural varsayimini emin olmak igin

ornek verme, genelleme, sekline olmustur.

4.3.2.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Bu soruda beklenti katilimcilarin genellemeye ulagsma asama ve bigimlerini

incelemektir.

Genellestirmenin bu sorusunda sonucumuz “n” dogal say1 degerleri i¢in sonu 5
ile biten sayilarin karelerinin, [n x (n+1)]25 bi¢iminde hesaplanabilecegi seklindedir.
Katilimcilardan genellemeye ulasanlar ise A1,01,02,0A2’dir OAl ise sonuca
ulasamamigtir. Fakat genelleme diislincesi ile hareket ettigi (kullanmis oldugu

stratejilerden) soylenebilir.

Katilimcilar bu genellemeye ulasirken; Al (g, OA1 dort, OA2 ve O2 ise bes
farkli 6zel deger almislardir. O1 ise sorunun ¢dziimiinii dnceden bildigi i¢in ¢oziim igin
degil, kuralin gosterimi i¢in sadece bir 6zel deger almistir. Katilimcilar “n” i¢in almig
olduklar1 bu degerleri ise sirasiile Al: 2,3,4 -01: 3 -02:1,2,35,7 -OAl:12,34
-OA2:1,2.3,4,5 seklindedir.

Katilimcilarin hepsi “n” degerlerini artan sekilde se¢gmislerdir. Bunun yani sira
A1, OA1 ve OA2 ise almis olduklar: sayilar sistematik ve ardisik secerken, O2 ise ilk 3

degeri sistematik daha sonra ise rastgele artan sekilde segtigi gortilmektedir.

Katilimcilarin bu degerleri alirken ise dikkat ¢ceken durum tiim katilimcilarin
almis olduklart ilk iki deger sonucunda sayilarin son basamaklarinin 25 ile bitecegi
kanisina varmis olmalaridir. Daha sonra ise Al ve OA2 iiciincii, O2 ve OA1 ise (i¢ ve
dordiincii 6zel degerlerini bu varsayimlarindan emin olmak i¢in aldiklar1 gériilmektedir.
Al bu 3 deger ile O2 ise bu 4 deger ile genellemeye ulasirken, OA1 ise genellemeye

ulasamamistir. O2 genellemeye ulasmadan dnce ise bir 6zel deger daha almistir.

Ayrica O2 ve OA2 genelleme sonuglarindan emin olmak icin birer 6zel degerler
daha alarak sonuglarini test etmislerdir. Bunlarin yan1 sira O1 ise genellemeyi dogrudan

sOylemis sadece bir 6zel deger alarak Onceden biliyor oldugu kuralin gosteriminde
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bulunmustur. Katilimcilarin genellemeye ulasirken kullandiklari stratejiler, ulastiklart

sonuglar ve mevut siralama Tablo 4.4. deki gibidir.

Tablo 4.4. Genellemenin 2. Sorusunda Bulunan Sonuglar, Kullanilan Stratejiler ve Ozel

Degerler
“n” icin almis Sirasi ile
Katihhmci Ol.d uldar Varsayllrtda Genellemeye ulagsma stratejisi ve sirasi
degerler ve bulundugu
siralamasi kural(lar)
e Ornek Olusturma
e Ornekleri Sistemli Organize Etme,
Son basamaklar1 25 e lliski Arama,
AL n=234 _ ile biter ve e lliski Varsaymmndan Emin Olmak Igin
™ Ik basamaklar Ornek Verme,
[nx (n+1)] e lliski Arama,
e Genel Kurala Ulagma,
e  Genelleme.
Direk ilk e Genellemede bulunma
i basamaklari e Genellemenin gosterimi icin  6rnek
o1 n=3 [nx (n+1)] ve son verme
basamaklari 25 ile
biter
e Ornek Olusturma
o Ornekleri Sistemli Organize Etme,
Son basamaklart 25 o liski A_ra.ma.,. Iliski Varsayimindan Emin
) ile biter ve Qllmgk I¢in Ornek Verme
02 n=1,2,3,5,7 ilk basamaklar [n x o [liski Arama,
(n+1)] e  Genel Kurala Ulagsma . N
e Kural Varsayimint Emin Olmak Igin
Ornek Verme,
e Genelleme
[ ]
-- Son basamaklari 25 o 8mzllzlgliu5$::tr;lnali Organize Etme
OAl n=1,2,3,4 ile biter A
o [liski Arama
e Genel Kurala Ulagmaya Caligsma.
e Ornek Olusturma
o Ornekleri Sistemli Organize Etme
o [liski Arama
Son basamaklar1 25 . I_.liski Varsayimindan Emin Olmak I¢in
= ile biter ve Ornek Verme
OA2 n=1,2345 [k basamaklari o iliski Arama
[nx (n+1)] e  Genel Kurala Ulasma
e Kural Varsayimini Emin Olmak Igin
Ornek Verme
e Genelleme

Tablo 4.4 incelendiginde katilimcilarin genellemeye ulasirken kullandiklart

stratejiler benzerlik gostermektedir.
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Tiim katilmcilar genelleme yapmuslardir. Fakat O1 kurali &nceden biliyor
oldugundan arastirma igin gerekli veriler elde edilememistir. OA1 disinda ise diger

katilimcilarda genellemeyi gerceklestirerek sonuca ulasmislardir.

4.4. Varsayimda Bulunma Boyutundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Arastirmanin iigiincii alt problemi “Izlenen matematik 6gretmen ve Ggretmen

adaylarimin matematiksel diigiinme boyutlarindan “varsayimda bulunma” boyutundaki

diistinme  sekilleri, varsayimda bulunurken sonuca etki edecegini diisiindiikleri
parametre sayilari, yaklasimlar: ve sergiledikleri davranislar nasildir?” olarak ifade
edilmistir. Bu alt probleme cevap verebilmek i¢in katilimeilara iki soru yoneltilmistir.
Varsayimda bulunma sorularinda ki amag katilimcilarin sorunun ¢oziimiine ulasabilmek
icin olast durumlarin sayisin1 ve bu olasi durumlara yaklasim sekilleri (sayisal veya
sozel varsayim yaklasiminda bulunup bulunmadiklarini) incelemektir. Bu siirecte var
olan farkliliklar1 da katilimcilara gore degerlendirmektir. Katilimcilara yoneltilen her bir
probleme iligskin bulgular da ayr1 ayri verilmis ve daha sonra karsilastirmalar

yapilmistir.

4.4.1. Varsayimda Bulunma Boyutunun Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

ve Yorum
Varsayimda bulunmaya yonelik yoneltilen birinci soru “Bir bisiklet sekildeki
gibi 6 ing¢ genisligindeki 1slak boyali bir seritten geciyor. Bir siire diiz gittikten sonra

lastiklere yapisan boyanin yola biraktigi izlere baktiginiz da sizce sonug ne olur?”

seklindedir. Her bir katilimcinin siire¢ boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca nasil
ulastiklar1 6nce tek tek incelenmis ayr1 ayr1 basliklar halinde verilmis daha sonra birlikte
yorumlanmistir. Burada s6zel varsayim So6.V ile sayisal varsayim Sa.V  ile

gosterilmistir.
4.4.1.1. A1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

A1 soruyu yavasca ve irdeleyerek okumustur. Soruyu okuduktan sonra ilk olarak

“Yani ¢emberin cevresi ile mi ilgili (S6.V-1)” seklinde diisiincesini ifade etmis.

128



Ardindan arastirmacinin “¢cemberin cevresi derken!/” sorusu tzerine, Al problemde ki
sekli gostererek “bisikletin tekerinin gevresi 2znr (Sa.V-1)” agiklamasinda bulunmustur.
Daha sonra soruyu tekrar okuyarak “6 in¢ genisliginde. Dolayisiyla ¢cemberin ¢evresi
kadar, yani bisikletin bu tekerleginin cevresi kadar bir iz birakmaz mi yere! (Sa.V-1)”
seklinde belirtmistir.

Bir miiddet diisiindiikten sonra ise “ben burada boyanin genisligi ile kaldirima
biraktig1 izin uzunlugu arasinda bir iliski mi kuracagim?” seklinde arastirmaciya soru
yoneltmistir. Arastirmacit probleme miidahale etmeden “nasil anladiysaniz hocam,
akliniza hangi iliskiler geliyorsa séyleyebilirsiniz” agiklamasinda bulunmustur.

Bu kisa diyalogdan sonra Al sorudaki “hemen hemen 6 ing genisligin de ki, 6
in¢ genisliginde ki...” kismi tekrar ederek diisiinmeye devam etmistir. Daha sonra ise
“simdi oncelikle on tekerlek ile o boyanin iizerinden gegtigimizi diisiiniirsek. Dolayisiyla
o, boya kadar iz birakmaz mi yere. Yani biitiin tekerlegin ¢evresi boya olacagi igin.
Dogrumu (S6.V-2)” agiklamasinda bulunmustur. Bu sdylem iizerine arastirmaci Al’e
“biitiin tekerlegin boya olacagi kanisina nasil vardiniz?” sorusunu yoneltmistir. Al
elinde ki kalemini tekerlek gibi ¢evirerek “yok, biitiin tekerlegin boyasi. Tekerlek boyay
gectigi anadan itibaren (elindeki kalemi tekerlek gibi ¢eviriyor) boya birakmaya baslar
dogrumu!” seklinde agiklamada bulunmustur.

Bir miiddet diisiindiikten sonra ise “Bir dakika, 6 in¢ genisliginde ki 1slak boya
(diisiiniiyor) tekerlegin yarigapryla (daha once yazdigi “2 = r”” deki “r” yi yuvarlak igine
aliyor).... acaba boyanin genisligi arasinda bir iliski kurabilir miyim? (S6.V-3)”
ifadesinde bulunmus, Sekil 4.84. deki gibi yarigap olan “r’’yi yuvarlak igine almis ve

diisiinmeye baslamistir.

Sekil 4.84. A1’in Diisiinme Asamasinda Sergiledigi Davranig
Uzunca bir miiddet diisiindiikten sonra arastirmacinin “ne diistiniiyorsunuz”
sorusu Uzerine Al, “acaba bunun tekerlegin boyu kadar, tekerlegin c¢evresi kadar

birakacag icin buna 6 ing¢ diyebilir miyiz (¢evreyi 6 ing gibi diisiiniiyor) 6 in¢ diyebilir
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miyiz yani boya kadar donecegi icin. 6 in¢ islak boyadan gegtigi i¢in” agiklamasinda
bulunmus ve kagidina Sekil 4.85. deki gibi 2 w r =6 (Sa.V-2)esitligini yazmis daha sonra

silmistir.

Sekil 4.85. A1’in Onceki Sayisal Varsayrmmnin Cevap Kagidina Ifadesi-1

Ardindan “6 in¢ boyayr alir tekerlek. Dolayisiyla acaba orada ki genisligi,
boyamin genigligini, tekerlegin yarigapt olarak alabilir miyiz.(Sa.V-2)” seklinde
diistincesini dile getirmistir. Bu diisiincesini ise Sekil 4.86. daki gibi kagidina yazmis
arastirmaci ile aralarinda asagida ki sekilde diyalog ge¢mistir.

Al: 2 .6 = 12 & desek yani tekerlek bu kadar yol alabilir diyebiliriz.

Sekil 4.86. A1’in Sonraki Sayisal Varsayrminin Cevap Kagidina Ifadesi-2

ARASTIRMACI: Yani sizin burada degistirdiginiz yaricap mi?

Al: yarigap, yarigap ile islak boyanin genisligi ve on tekerlegin aldigi yol
arasinda ki iligki.

ARASTIRMACI: Tamam hocam bagska bir sey diyebilir misiniz?

Al: baska ne diyebiliriz.

ARASTIRMACI: o dediginizi kagida madde olarak yazabilir misiniz hocam
Al: yani.. (kdgida yazarak-Sekil 4.87.)
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Sekil 4.87. A1’in Diyalog Sonras1 Cikarimi

Daha sonra arastirmact Al’e bu izeler hakkinda baska diisiinceleri olup
olmadigini sormustur. Bunun iizerine A1 “acaba izin bitmesi ya da devam etmesi
konusunda (S06.V-4) neler soyleyebiliriz.” bigiminde diisiince gelistirmistir. Bir miiddet
diistindiikten sonra on tekerlek ile arka tekerlek arasinda ki iliskiden (S6.V-5), Sekil
4.88. deki gibi kagidina gizerek, agiklamada bulunmustur.

Al: On tekerlek 12 r kadar yol alinca arka tekerlek devam etmeye basliyor.
Yani (sekil ¢izerek) bu 12 kadar yol alip bitirdiginde, arka tekerlek 127 daha yol alir
dolayisiyla 12 © kadar yol aldy bitirdi, arka tekerlekte 12 kadar yol alir (Sa.V-3).

Sekil 4.88. A1’in Aciklamalarim Sekil ile ifade Etmesi

Son olarak ise bu aciklamasini “benim diisiinceme gére, on tekerlegin ¢evresi
kadar yolu bitirdigimde, arka tekerlegin o boyayi almaya basladigi ve 12 m kadar yol
almaya devam ettigi séylenebilir. Baskada bir sey diigiinmiiyorum.” agiklamasinda

bulunmus soruyu sonlandirmistir.

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Gzetlenirse; Al soruyu okuduktan
sonra ilk olarak bisikletin teker boyutundan (S0.V-1) bahsetmistir. Daha sonra tekerin
cevresi ile olusacak izler arasinda bir iligski oldugunu ve bu iligkiyi tekerin ¢evresini 2xr
(Sa.V-1) alarak kagidina yazmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak Al olusacak izin
“oncelikle on tekerlek ile o boyanmin iizerinden gectigimizi diistiniirsek. Dolayisiyla 0,
boya kadar iz birakmaz m1 yere. Yani biitiin tekerlegin ¢evresi boya olacagu i¢in (S0.V-

2)” varsayiminda bulunmustur. Daha sonra duraksayarak diisinmeye baglamis ve
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boyanin genisligi (S0.V-3) ile izler arasinda bir iliski olup olmayacagi diisiincesiyle
hareket etmistir. Bu diisiincesini ise tekerin yarigapini boyanin genisligi kadar alarak

kagidina Sekil 4.86.(Sa.V-2) daki gibi yazmustir.

Arastirmacinin baska neler sdyleyebilirsiniz sorusu {izerine Al olusacak izler
hakkinda “izin bitmesi ya da devam etmesi (S6.V-4) konusunda neler soyleyebiliriz.”
diisiincesinde bulunmustur. Ayrica 6n tekerlek ve arka tekerlek arasinda ki iliskiden
(S6.V-5) de “on tekerlek 12 r kadar yol alinca arka tekerlek devam etmeye basliyor.
Yani (sekil ¢izerek) bu 12r kadar yol alp bitirdiginde, arka tekerlek 12w daha yol alwr
dolayisiyla 12 © kadar yol aldi bitirdi, arka tekerlekte 12r kadar yol alr (Sa.V-3)”

bi¢iminde agiklamada bulunmustur.

Gorildugii iizere, Al sorunun ¢oziimii sirasinda 5 sozel 3 sayisal varsayimda
bulunmustur. Ayrica, oncelikle teker boyutundan bahsedip daha sonra matematiksel
islemler yapmis (denklem kurma) yani baska bir deyisle, sozel varsayimdan yola
cikarak sayisal varsayim diisiinme asamasi sergiledigi sOylenebilir. Fakat bazi
varsayimlar: ise sadece sozel varsayim asamasinda kalmistir. Sozel ve sayisal
varsayimlar1 Tablo 4.5. de gosterilmistir. Ayrica bu soruya en fazla siire ayiran katilimei

olmustur.

Tablo 4.5. A1’in Varsayimda Bulunmanin 1. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 Teker boyutu Tekerin gevresi 2ar
2 Lastigin ne Tamami
kadarinin
boyanacagi
3 Boyanin genigligi (bu sabit Boyanin genisligi tekerin
parametre aslinda) capi1 kadarsa r=6 in¢
4 Olusan izlerin devamlilig1
veya bitmesi
5 On tekerlek ile arka On tekerlek 127 yol alir,
tekerlegin izleri arasindaki | arka tekerlekte 12z yol alir
iligki Sekil 4.88 deki izler olusur
TOPLAM 5 3
NOT: sozel sayisal iligkili tablo
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4.4.1.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan sonra arastirmaciya boyanin diiz bir ¢izgimi yoksa
dagilmig bir ¢izgi seklinde oldugunu sormus, sorusunun cevabini beklemeden, lastigin
bir kismimin boyanacagini sdylemistir. Daha sonra soruyu tekrar okumus ve
arastirmaciya “Istedigi sey ne peki benden sonu¢ ne olur derken, sekil olarak mi?”
seklinde baska bir soru daha yoOneltmistir. Arastirmaci “istenilen bisikletin boyadan

gectikten sonra olusan izler hakkinda ki diisiinceniz hocam.” yanitin1 vermistir.

O1 bir miiddet diisiinmiis ve “yani boyammn... Lastik tamamiyla boyadan
geciyorsa bu diiz bir ¢izgi olacaktir. Eger lastikte bosluk kaliyorsa boyanmayan yer
kalir (S6.V-1) ” seklinde diisiincelerini agiklamistir. O1’in bu sdylemi iizerine
arastirmact “gizginin boyu hakkinda bir sey soéyleyebilir misiniz” seklinde soru
yoneltmis ve O1 “bir siire sonra biter ama nerede” diyerek diisiinmeye baslamistir.
Diistincelerini Sekil 4.89. (S0.V-1) deki gibi kagidina ¢izmis ve “Lastik tamamen
boyanmissa sekil bu olacak (Gizerek) bir yerde biter bu. Eger Bir defa en az 6 ing
olacak, iz 6 in¢ 'den blylk (Sa.V-1) olacak. Bir tur gider yani en azindan” seklinde

aciklamstir.

Sekil 4.89. O1’in Kagidina Cizdigi 1. Lastik izi
Daha sonra diger durumu ise “Eger lastik de bazi yerlerde bosluk varsa Sekil
4.90. daki gibi sekil degisik olacak yani, kesik kesik olacak bir tur gittiginde” bigiminde
aciklamistir (Sa.V-1).

Sekil 4.90. O1°in Kagidina Cizdigi 2. Lastik izi
Bir miiddet disiindiikten sonra “Ama arkada ki tekerinde lastigi boyanacak
(S6.V-2)” ifadesinde bulunmus ve arka tekerinde ¢izginin seklini belirleyecegini

sOylemistir. Ardindan arastirmaci ile aralarinda asagida ki gibi diyalog ger¢eklesmistir.
ARASTIRMACI: Arkada ki tekerlekte demi dnemli

O1: yani aralart doldurabilir oda var. Arka teker su bosluklar: doldurabilir.

Ama ne kadari. ... o zaman lastiklerin arasinda ki uzakligi da bilmek gerekiyor (S0.V-3).
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ARASTIRMACI: o da énemli, o zaman onlart bir yazarsaniz hocam etken
olarak.

Daha sonra O1 izlerin sekline etki eden parametreleri sdzel olarak kagidina Sekil

4.91. deki gibi yazmis ve soruyu sonlandirmistir.

O1: (Sekil 4.91.) boyamn kalinligi, boyanin yogunlugu (S6.V-4), tekerler arasi
uzaklik bilinse aradaki bosluklar dolup dolmaz mi hepsi hesaplanabilir ya, yani bunlar

bilseydik kesin bir sonug séylerdik.

o llau
) Bgwma gENNY

\0‘\\\‘ A N(,Lckl (%

Sekil 4.91. O1’in Cevap Kagidina Yazdig1 Varsayimlar

O1¢in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Gzetlenirse; O1 problemi okuduktan
sonra arastirmactya bazi sorular sormustur. Ardindan olusan izler hakkinda ilk olarak
lastigin bir kisminin boyanacagini sdylemistir. Daha sonra ise lastigin eger boyanin
tamamina degmesi durumunda, olusan izin diiz bir ¢izgi seklinde olacagini belirtmistir.
Arastirmacinin “gizginin boyu hakkinda bir seyler soyleyebilir misiniz?” sorusu lizerine
O1 bir miiddet diisiinmiistiir. Ardindan tekrar tekerin tamamiin boyaya temas etmesi
ve etmemesi durumunda olusacak izleri Sekil 4.89. ve Sekil 4.90. deki gibi kagidina
cizmisg, lastifin ¢evresinin 6 in¢ ‘den biiyliik ve kiiglik olmasina goére degisecegini
belirtmistir. Daha sonra olusacak izlere arka tekerin ve arka teker ile 6n teker arasinda

ki mesafenin de etki edecegini sOylemis soruyu sonlandirmstir.

Goriildiigii iizere O1 sorunun ¢dziimii sirasinda 4 sdzel 1 sayisal varsayimda
bulunmustur. Ayrica Oncelikle sézel varsayimdan yola c¢ikarak sayisal varsayim
diistinme asamasi sergiledigini soyleyebiliriz. Fakat bazi varsayimlari ise sadece sozel

asamasinda kalmistir. O1’in sozel ve sayisal varsayimlar1 Tablo 4.6. da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. O1’in Varsayimda Bulunmanin 1. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 Lastigin ne Tamami Teker cevresi > 6 ing
bkadanmrf Bir kismu Teker cevresi <6 in¢
oyanacagi

2 Arka tekerlek

3 On arka tekerler aras1 mesafe

4 Olusan izlerin devamlilig1

veya bitmesi (boyanin
yogunlugu)
TOPLAM 4 1
NOT: sozel sayisal iligkili tablo

4.4.1.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 ilk olarak problemi okurken, ayni1 zamanda seklide incelemistir. Problemde
verilen sekil lizerinde boyali kism1 gostererek “6 ing, genislik olarak sayisal veri mi
yvoksa...” ifadesinde bulunmus, arastirmaciya problem hakkinda soru sormustur.
Aragtirmaci 6 in¢ ’in boyanin genisligini veren sayisal veri oldugunu belirtmistir. Daha
sonra O2 problemde verilen sekil iizerinde ¢izimler yapmus (Sekil 4.92.) “sonucta
surast (boyanin uzunlugu) 6 in¢ ama bir noktada geciyorsun suradan ge¢iyorsun (kagit
tizerinde boyali kismin az ilerisi) su degdigi kismn (bisikletin tekerinin boyayla temas
yeri) bisikletin suraya degdigi kisumlarimin izi ¢ikar, diye diisiiniiyorum. Yani bir tek iz
dersek sadece degdigi noktada olur. Ama burada séyle devam ediyorsun siiriiyorsun
bisikleti, gidiyorsun (sekil tizerinde temas yeri gosteriliyor) sununla sunun gevresi kadar
diye diisiiniiyorum, bisiklet gidiyor ¢iinkii. Dogru anladiysam.” agiklamasinda

bulunmustur.

Ardindan sorunun son kismini tekrar okumus ve bir miiddet diisiinmiistiir. Daha
sonra diisiincelerini ise Sekil 4.92. iizerinde gostermis ve “soyle bir sey olabilir yani ilk
(boya Uzerine) buraya bastim, burayr gegtim, gegtikten sonra teker donecek yol alacak,

sonra tekrar donecek yol alacak.” seklinde gosterimini agiklamistir.
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Sekil 4.92. O2’nin Diisiincelerini Sekil Uzerinde Gosterimi

Arastirmacinin “bu sekilde izler mi olusur?” sorusu iizerine ise O2 “yani ben
oyle diistintiyorum” cevabini vermis ve bir sonra ki soruyu okumaya baslamis soruyu

sonlandirmaistir.

O2¢nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O2 problemi okuduktan
sonra bilgi almak i¢in aragtirmaciya soru yoneltmistir. Ardindan olusan izler hakkinda
“Bisikletin tekerinin boyali kisma degdigi yerin izleri olusur. Yani tek bir iz olusur oda
tekerin boyaya degdigi kisimdwr (S6,V-1)" Daha sonra “teker ilerledikce tekerin gevresi
kadar araliklar olusacak ve dolayisiyla izler Sekil 4.92. (S6.V-2) deki gibi olacaktir”

seklinde diisiincelerini ifade etmistir.

Goriildiigii iizere, O2 diger katilimcilara gére bu soru igin daha az siire
ayrrmustir. Sebebini ise bulunmus oldugu varsayimlarin sayisinin azligindan dolay:
oldugu soylenebilir. Bu varsayimlar ise sozel varsayimlar sekildedir. Ayrica ikinci
varsayimin, birinci varsayim ile iliskili oldugu sOylenebilir. Sebebi birinci ve ikinci
varsayimda olusacak izlerin tekerin boyali kisma tek bir nokta da temas ederek gectigi
diisiincesinden hareketle kesik kesik ¢izgiler seklinde olusacagidir. O2’nin sdzel ve

sayisal varsayimlar1 Tablo 4.7. da gosterilmistir.

Tablo 4.7. O2’nin Varsayimda Bulunmanin 1. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL
bulunma VARSAYIM
sayisi
1 Lastigin ne Bir kismi
kadarinin
boyanacagi
2 Tekerin gevresi
TOPLAM 2 0
NOT: s6zel sayisal iligkili tablo
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4.4.1.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA1 problemi okurken arastirmaciya in¢ ‘in ne oldugu hakkinda soru sormustur.
Aragtirmaci “ing” ‘in bir uzunluk Ol¢li birimi oldugu yanitin1 vermistir. Bu cevap
iizerine OA1 “ha tamam o kadar 6nemli degil yani” ifadesinde bulunmus ve soruyu
okumaya devam etmistir. Ardindan kagidina asagida Sekil 4.93. deki gibi diisiincelerini

cizerek aciklamistir.

Sekil 4.93. OA1’in Diisiincelerini Sekil Uzerinde Gésterimi

“Bisiklet (ok isaretleri) suradan suraya geliyor ve suradan soyle gegiyor. Surada
bir iz birakmig oluyor bu iz hakkinda ne séyleyebilirim diyor.” Daha sonra diisiinmeye
baslamis, bir miiddet sonra ise “tek bir tekerlek doniiyor olsa ¢izgi birakir. Ciinkii hani
tekerlek surada ne kadar dondiiyse, tabi tekerlegin tamamimin donmesi (vani tekerin
tamaminin boyaya temas etmesi) ihtimali (S0.V-1) de var ama 6 in¢ de ¢ok blyuk bir
sey degil tekerlegin tamamimi dondiirecek kadar uzunlukta bir sey degil (Sa.V-1). O
zaman ne olacak tekerlegin belli bir kismi boyanacak.” bigiminde diigiincelerini

aciklamistir.

OA1’nin bu diisiinceleri dogrultusunda arastirmaci “niye tekerlegin tamaminin
boya da dondiigiinde ki uzunlugun da olamaz.” seklinde soru ydneltmistir. OA1 “Hmm
bisikletin boyuna gore de degigir. Simdi bunun bir ¢ocuk bisikleti oldugunu filan
diistinsek, kiiciik lastikli bir sey oldugunu diisiinsek.” cevabin1 vermistir. Bu

diisiincelerini ise kagida Sekil 4.94. deki gibi yazmustir.

Sekil 4.94. OA1’in Ilk Diisiincelerini Cevap KAgidina Yazmas1
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Daha sonra arastirmact “lastigin tamami nasil boyanir? Belli bir kismi nasil
boyanir? Neye dayanarak onu séyliiyorsunuz?” sorusunu yoneltmistic. OA1 “simdi
lastigin tamam mi boyaniyorsa dedigim sey su, bisiklet olduk¢a kiiciik bir bisiklet,
bisikletin lastiginin ¢evresi 6 in¢’ den daha kicuk, 6 in¢’ den daha kuclk bir bisiklet
lastigi olustura bilirsem ben, o zaman lastigin tamamini boyarim buradan gegene kadar
ben. Lastigin tamamini boyarsam da, lastigin tamami boyali oldugu igin ge¢tigi zaman
bana diimdiiz bir ¢izgi ¢izmeye baslar. Eger ki lastigin ¢evresi 6 ing’ den biylkse
(Sa.V-1) belli bir kismi boyanmaya baslayacak, hmm o zamanda iki ihtimal var ya kesik
kesik ¢izgi birakacak. Ya da tam o kesik ¢izgi biraktigr yerde, sonucta arka tekerlek
(S6.V-2) de boyanacak, tam oradan arka tekerlek gecip o da kalan kismi boyayabilir.
Ya da yine ayni yer denk gelip kalan kismi boyamaya da bilir. Hadi simdi onu hesapla

bakalim boyar mi boyamaz mi1?” agiklamasinda bulunmustur.

Ardindan uzunca bir siire diisiinmiis, daha sonra bu sdylemis olduklarini

dizenleyerek Sekil 4.95. deki kagidina yazmistir

Sekil 4.95. OA1’in Diisiincelerini KAgida Yazmas1

Son olarak ise “Yani bu durum i¢in de yani lastigin ebadina gdre baya bir
degisiklik olacak. Bence bu soru burada kalir. Yani bundan sonrasina gidebilecegimi
diisiinmiiyorum. Iki ihtimalim var ya kesikli ¢izgi yaparmm, ya da diiz bir ¢izgi

birakirim.” ifadesinde bulunmus soruyu sonlandirmistir.

OAl‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Ozetlenirse; OA1 problemi
okuduktan sonra arastirmacidan in¢’ in ne oldugu hakkinda doniit almistir. Ardindan
olusacak izler hakkinda tekerin boyaya temas etme durumuna gore tahminlerde
bulunmustur. Daha sonra tekerin boyutu ile 6 in¢ arasinda iliski kurmustur. Dolayisiyla
tekerin gevresi 6 ing’ den biiyiikse (tekerin bir kism1 boyanirsa) veya kiigiikse (tekerin
tamami boyanirsa) ifadesinde bulunmus ve olusan izlerin degisecegi yanitini vermistir.
Ardindan 6n tekerlek ile arka tekerlek arasinda ki iliskinin izlere etki edecegini

belirtmis ve kagidina Sekil 4.95. deki gibi yazmis, soruyu sonlandirmistir.
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Goriildiigii iizere, OA1 soruyu okuduktan sonra 6 in¢ hakkinda doniit almis
ardindan 6 in¢’ in ¢ok Onemli olmadig diisiincesinde bulunmustur. Buradan sayisal
verinin soruya etki etmeyecegi diisiincesinde oldugu sodylenebilir. Fakat ¢oziminin
ilerleyen asamalarinda 6 ing¢ ile teker arasinda bir iliski kurdugu goézlemlenmistir.

Bunun yani sira 2 farkli varsayimda bulunmustur bu varsayimlar Tablo 4.8. deki gibidir.

Tablo 4.8. OA1’in Varsayimda Bulunmanin 1. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayist
1 Lastigin ne Tamami Teker gevresi > 6 ing
bkadanmrf Bir kismi1 Teker cevresi < 6 ing
oyanacag1

2 Arka tekerlek

TOPLAM 2 1
NOT: sozel sayisal iligkili tablo

4.4.1.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OAZ2 soruyu art arda iki kez okumustur. Daha sonra bir miiddet diisiinmiis ve
“ilk basta daha yogun olacak ¢izgiler (S0.V-1) olur.” ifadesinde bulunmus ve kagidina
Sekil 4.96. daki gibi yazmustir.

Sekil 4.96. OA2’nin Ilk Diisiincelerini KAgida Yazmasi

Ardindan 6 ing¢ genisligini gostererek “hmm ama 6 in¢ genisliginde... Sadece
genigligini (S0.V-2) mi vermis!” bigiminde arastirmaciya soru yoneltmis ve arastirmact
“bize sadece boyanin 6 ing genisliginde oldugunu belirtmis. Onun disinda rakamsal

verimiz yok.” yanitint vermistir.

OA2 bir siire diisiindiikten sonra diisiincelerini “6 in¢ kadar yani tekerlege
stirtilmiig olacak. Tekerlegin ¢evresine de bagl olacak (Sa.V-1). Yani 6 in¢ boyali olmus
olacak. Tekerim mesela 6 in¢’ den uzunsa gevresi kesiksiz olacak ¢izgi.” seklinde

aciklamis ve kagidina Sekil 4.97.deki gibi yazmustir.
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Sekil 4.97. OA2’nin Ikinci Diisiincelerini KAgida Yazmasi

Daha sonra tekerin ¢evresinin 6 in¢ den biiyiik olmas1 (Sa.V-1) durumunu ise
“Diyelim ki 10in¢ ise 6 in¢’i boya olacak 4 in¢’i boyasiz kalacak, o zaman iste
cizgilerim ilk 6 in¢’ den sonra baslayacak, bir 4 in¢ bos olacak 6 in¢ daha az boyali
olacak sonra tekrar 4 ing¢ bos, o sekilde ilerleyecek o zaman. Bitti.” Agiklamig ve soruyu

sonlandirmustir.

OA2¢‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 Gzetlenirse; OA2 soruyu birden
cok kez okumustur. Ardindan olusacak izlerin seklinden oOnce yogunlugundan
bahsetmistir. Daha sonra soruda verilen 6’in¢ kelimesini birka¢ defa tekrarlayarak
tekerin ¢evresi ile 6’ing arasinda iliski kurmustur. Bu iliskiyi ise “teker 6 in¢
genisliginde ise kesiksiz ¢izgi olusacaktir. 6’in¢ den biiyiik ise (sayisal dornek vererek)

kesikli ¢izgi olusacaktir” seklinde agiklamistir.

Goriildiigii iizere, OA2 diger katilmcilara gore bu soru icin daha az siire
ayrrmigtir. Toplamda 3 varsayimda bulunmustur. Bu varsayimlarin ikisi s6zel bir tanesi
ise sayisal varsayim seklinde oldugu soylenebilir. Dikkat ¢eken durum ise sayisal
varsayimin ortaya ¢ikmasi ise sozel varsayiminin devami seklinde oldugu

goriilmektedir. Bu varsayimlar Tablo 4.9. daki gibidir.

Tablo 4.9. OA2’nin Varsayimda Bulunmanin 1. Sorusundaki Varsayimlar1

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayist
1 Lastigin ne Tamami Teker cevresi > 6 in¢
bkadarlmr} Bir kismi1 Teker gevresi < 6 ing
oyanacagi
2 Olusan izlerin devamlilig1
veya bitmesi (boyanin
yogunlugu
TOPLAM 2 1
NOT: sozel sayisal iligkili tablo
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4.4.1.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Katilimcilar tek tek incelendikten sonra birlikte degerlendirmek, siire¢ boyunca
benzer ya da farkli davranislar ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemlidir. Varsayimda bulunmanin
birinci sorusunun ¢oziimiine tiim katilimcilar s6zel varsayimda bulunmuslardir. Bunun
yani sira A1,01, OA1 ve OA2 sayisal varsayimlarda da bulunmuslardir. Katilimcilarin

bulunduklar1 varsayim sekilleri ve sayilar1 Tablo 4.10. da gosterilmistir.

Tablo 4.10. Tiim Katilimeilarin Varsayimin 1. Sorusuna Yaklasimlari

KISILER Sozel Varsayimlar Sayisal Varsayimlar TOPLAM
e  Tekerin gevresi=2nar

e  Teker boyutu o r=6ing
e Lastigin Ne kadarinin boyanacagi e Onteker ve arka

Al e Boyanin genisligi tekerin 12 m yol almasi 8
e Olusan izlerin devamlilig1 (boyanin

yogunlugu)

e On tekerlek ile arka tekerlek arast iliski
e Lastigin ne kadarinin boyanacagi e Teker cevresi <6 ing
e  Arkatekerlek ve teker cevresi > 6 ing

O1 o Arka teker ile 6n teker arasi iliski 5
e  Olusan izlerin devamlilig1 (boyanin

yogunlugu)

Lastigin ne kadarinin boyanacagi

02 e  Tekerin gevresi 2
e Lastigin ne kadarinin boyanacagi e Teker cevresi <6 ing
OA1 o Arka tekerlek ve teker cevresi > 6 ing 3
e Lastigin ne kadarinin boyanacagi e  Teker cevresi < 6in¢ ve
OA2 e Olusan izlerin devamliligi (boyanin teker cevresi > 6 ing 3
yogunlugu)

NOT: s6zel sayisal iligkili tablo

Tablo 4.10. dan gorildigii tizere, Al en fazla varsayimda bulunan katilimci
olurken, O2 ise en az varsayimda bulunan katilime1 olmustur. Bu varsaymmlar sirast ile
Al; 5 sdzel, 3 sayisal, O1; 4 sozel, 1 sayisal, O2; 2 sozel, OA1; 2 sozel, 1 saysal, OA2;
2 sozel, 1 sayisal seklindedir. Dolayisiyla sozel varsayimda bulunmada A1 en fazla; en
az ise 02, OA1 ve OA2 esit sayida parametreden bulunmuslardir. Sayisal varsayimda

ise Al en fazla, O2 hig sayisal varsayimda bulunmamustir.

Dikkat ¢eken baska bir durum ise O1,0A1 ve OA2’nin sayisal varsayimlarmin
benzerlik godstermesidir. Bunun yan1 sira O2 ise sayisal higbir varsayimda
bulunmamistir S6zel varsayimda bulunan katilimeilarin hepsi ortak olarak “lastigin ne

kadarinin boyanacagi” diigiincesinde olmustur. Bagka bir durum ise OA2 diginda
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diger katilimcilarin problemi canlandirma yaparak, sekil lizerinde veya yeni sekil
cizerek ¢oziime ulasmaya calismislardir. O2 ve OA2 sorunun ¢dziimiine ayni siireyi

ayirdiklar goriilmiistiir. Buna ragmen O2 daha fazla varsayimda bulunmustur.

4.4.2. Varsayimda Bulunma Boyutunun Ikinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

ve Yorum

Varsayimda bulunmaya yonelik yoneltilen ikinci soru “Aymi anda hem saginizi hem
ayakkabinizi gorebildiginiz en kisa duvar aynasimin boyu nedir?” seklindedir. Her bir
katilimecinin siire¢ boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca nasil ulastiklar1 once tek tek

incelenmis ayr1 ayri bagliklar halinde verilmis daha sonra birlikte yorumlanmustir;

4.4.2.1. Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

A1l soruyu hizli bir sekilde okumustur ardindan “Hmm bir fonksiyon sorusuyla

ozdeslestirdim bunu” ifadesinde bulunmus ve kagidina Sekil 4.98. de ki gibi yazmistir.

Sekil 4.98. A1’in Soruyu Fonksiyon ile Ozdeslestirmesi

Daha sonra belirtmis oldugu fonksiyonda ki x ve y ‘yi Sekil 4.99. daki gibi ve
asagida ki bicimde agiklayarak kagidina yazmistir.

“Dolayisiyla, X den kastim benim burada kisinin boyu, Y’den kastimsa aynanin boyu.
Dolayisiyla kisi kendi boyunu tam anlamiyla anada gorebilmesi icin f fonksiyonu 1-1 ve
orten olmasi lazim. Hmm f fonksiyonu 1-1 ve érten olmalidir yani 1-1 ‘liginden kasti
nedir dersek hmm her x1 elemandir x2 elamandw aldigimizda yani kisinin boyunda

aldigimiz iki farkl nokta i¢in”

Sekil 4.99. A1’in Almis Oldugu Fonksiyonu Ag¢iklamasi
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Ardindan A1’in bu yazdiklan {izerine arastirmaci ile Al arasinda asagida ki

sekilde diyalog gergeklesmistir.
ARASTIRMACI: bu X1 ve X2 farkli noktalar derken hocam?

Al: mesela kisinin, viicudu tizerinde ki herhangi iki farkli nokta segebiliriz. o
sekilde diistindiigiimiiz de eger bunlarn, fonksiyon altinda ki gorintlleri birbirlerine
esitse bu durumda, o iki nokta birbirlerine esit olmak zorundadir (Sa.V-1). Ay sekilde
ortenlikten kastim, Aynanin boyunda alacagim her nokta i¢in f-altinda ki goriintiisii bu
aynanmn tizerin de ki noktayr verecek bicim de kisinin kendi boyunda en az bir nokta
vardir (Sa.V-1). Dolayisiyla 1-1 ve ortenlik sarti altinda kisinin kendi boyunun ayna
boyunun iizerine ortiistiigiinii ve dolayisiyla kendi boyunu ¢ok rahat sekilde gordiigiinii

gorebiliriz.
ARASTIRMACI: Peki baska akliniza gelen ¢oziimler var mi?

Al: hmm (soruyu okuyarak) aynaya yaklasma, uzaklagma olabilir. Daha farkli

bir sey diistinemiyorum suan da ya. Sonra bir daha baksak bu soruya.

Diyalog sonrasi Al probleme tekrar donmek iizere ¢oziimiinii sonlandirmistir.

Fakat daha sonra geri soruya donmek istememistir.

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Ozetlenirse; Al soruyu okuduktan
sonra var olan matematiksel bilgileri ile soruyu o6zdeslestirmistir. Bu durumunu

yapilandirmaci diisiinme yaklagimi seklinde oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.11. A1’in Varsayimda Bulunmanin 2. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
Ayna ve kisi arasinda 1-1 ve
1 - ortenlik 6zelliginin olmasi
ve gosterimi
TOPLAM 0 1

NOT: sozel sayisal iligkili tablo
Tablo 4.11. de goriildiigi tizere Al, 1-1 ve oOrtenlik kavramlarini kullanarak

sayisal varsayimda bulunmus ve ¢6ziimiinii sonlandirmustir.
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4.4.2.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan sonra bir miiddet sessizce diisiinmiistiir. Ardindan “aym
anda derken ikisini birden géremeyecegim haliyle.” seklinde arastirmaciya problem
hakkinda soru yoOneltmistir. Arastirmaci “yok aynaya baktiginiz anda, ayri ayrt degil

ayni anda saginizi ve ayakkabinizi gorebileceginiz bir ayna” yanitin1 vermistir.

Daha sonra O1 bir middet daha “en kisa duvar aynasmmn” ciimlesini
tekrarlayarak diistinmiistiir. Disilincelerini “Simdi bu ayna ile aramda ki mesafe var
burada o mesafeyi uzattik¢a (S0.V-1) aynamin boyu da kisalabilir diye diigtiniiyorum”
seklinde ifade etmistir. Ardindan “problemde bu mesafe hakkinda bir bilgi verilmemis”

sOyleminde bulunmus ve kagidina Sekil 4.100. deki gibi ¢izimler yapmustir.

O1: soyle bir taslak bir sey ¢izsem (Sekil 4.100.) Adam, bu ayaklar: da belli
olsun (gulimseyerek) simdi aynada yaklasik su kadar olsun, yani buradan ayaklarini
gorebilir ama sagint goremez. Ama bu aynayr uzaklastirinca, adam yine bu, aynanin
boyutu yine bu kadar ama buradan baktiginda hem ayaklarint hem sagini gérme

ihtimali var.

Sekil 4.100. O1’in Varsayimda Bulunurken Cizdigi Resim

Resmi cizdikten ve diislincelerini ifade ettikten sonra “Aynay: biraz yukariya
tasimak (S6.V-2) gerekiyor” diisiincesinde bulunmustur. Bu diisiince iizerine Ol ile

arastirmaci arasinda asagida ki gibi diyalog gerceklesmistir.
ARASTIRMACI: yani aynanin asagida yukarida olmas: fark eder.

O1: Yani sagini gérmek icin yukarida olmak zorunda biraz, mecburen yukarida
olacak oyle degil mi. Sagini gormek istiyorsan aymi hizada olmak zorundalar ama

ayaklar igin sanki goziin...(dlsiiniyor).

Ardindan bu diyalog sirasinda O1 “bu aynay: egik falan da tutabilirsin (S6.V-3)”
seklinde bagka bir varsayimda bulunmustur. Bir miiddet diisiindiikten sonra “ayna

derken diiz aynami demi yani” seklinde arastirmaciya soru yoneltmistir. Arastirmacinin
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“olabilir” cevabi iizerine O1 “0 zaman aynammn ozelligi (S0.V-4) cukur timsek. Baska
ne gerekir. Kisinin boyu (S0.V-5)” ac¢iklamasinda bulunmus, aynanin boyunu

etkileyecek parametreleri sdylemis ve bunlar1 Sekil 4.101. deki gibi kagidina yazmustir.

Sekil 4.101. O1’in Sorunu Coziimiinii Etkileyecegini Diisiindiigii Parametreleri
Kagidina Yazmasi

Ardindan “bu yazdiklarimiz bilindigi takdir de aynanin boyu hakkinda bir seyler

sOyleyebiliriz” soyleminde bulunarak soruyu sonlandirmustir.

O1¢in bu sorusundan elde edilen bulgular1 Gzetlenirse; O1 problemi okuduktan
sonra arastirmaciya problemin anlasilmasi adina birka¢ soru yoneltmistir. Ardindan
¢0zlim i¢in baz1 varsayimlarda bulunmustur. Bu varsayimlardan sirasi ile Tablo 4.12 de
verilmistir. Dikkat ¢eken durum ise O1’in varsayimlarda bulunurken, aynanin boyuna
etki edecek parametreleri soyledikten sonra agiklamada bulunurken baska bir
parametrenin etki edecegini sdylemesidir. Bunu aynanin duvara monte seklinin
yiiksekligini agiklarken, birden aynanin 0Ozelligi ve aynanin konum sekli

varsayimlarinda bulunmasindan da agik¢a goriilmektedir.

Tablo 4.12. O1’in Varsayimda Bulunmanin 2. Sorusundaki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 Ayna ile kisi aras1
UZAKLIK
2 Yer ile ayna arasi
YUKSEKLIK
3 Aynanin duvara monte sekli
(EGIM)
AYNANIN Tumsek
4 OZELLIGI ayna
(¢cesidi) Cukur ayna

5 KISININ BOYU

TOPLAM 5 0
NOT: sozel sayisal iligkili tablo
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4.4.2.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu iki defa yavas bir sekilde okumustur. Ardindan “diisiinelim bakalim”
diyerek gozunu kapatmis diisiinme davranislari sergilemistir. Daha sonra “boyum kadar
olmasi (S6.V-1) gerekmez mi” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu séylemini kagit

tizerine Sekil 4.102. deki gibi yazarak

Sekil 4.102. O2’nin Sorunun Cdziimiine Vermis Oldugu Cevabi

“Yani... Duvar aynam olsaydi belki daha rahat diisiiniirdiim” diyerek soruyu

sonlandirmis ve diger soruyu okumaya baslamistir.

Probleme verilen cevaptan da goriildiigii iizere O2 katilimcilar arasinda soruya
en az vakit ayiran kisi olmustur (1dakika gibi bir sire). Ayrica veri toplama aracinda ki
diger sorular igerisinde en kisa siireyi bu soruya ayirmistir. Buna ragmen Tablo 4.13. de

goriildiigi iizere bir sdzel varsayim da bulunmustur.

Tablo 4.13. O2’in Varsayimda Bulunmanin 2. Sorusundaki Varsayimlar1

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 KISININ BOYU
TOPLAM 1 0
NOT: sozel sayisal iligkili tablo

4.4.2.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA1 soruyu okurken ayni zamanda “O ne ya!! Sagimi nasil gérecem ya!! Duvar
aynasimin  belirtmesinin nedeni egimli koymayacak olmam mi aynayi.” seklinde
yorumda bulunmustur. Ardindan arastirmaciya “duvar aynasini duvara dik koyarsin her
halde degil mi? Duvara egimli (S0.V-1) sekilde duvar aynasi mi olur.” sorusunu
yoneltmistir. Arastirmact “duvar aynasi dedigi duvara monte edilebilen bir ayna”

bigiminde agiklamada bulunmustur.

Bu diyalogdan sonra OA1 Sekil4.103. deki gibi elini ayna olarak kullanmaya
calismus, “yani sonugta ben yine de istesem de soyle bir agida (Sekil 4.103.) koyabilirim
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yani. Sunun (elinin) ayna oldugunu diisiinsem. Atiyorum séyle 45 derecelik bir agiyla

koyabilecegim yani aynayi, karsima dikebilecegim onu.” agiklamasinda bulunmustur.

Sekil 4.103. OA1’in Sorunun Coziimii Sirasinda ki 1. Davranist

Daha sonra OA1 bir miiddet diisiinmiis ve bu sirada arastirmaci1 “/lk basta
soyledigim gibi bu sorularda dogru yanlis aramiyoruz.” seklinde agiklamada

bulunmustur. Bunun iizerine OA1 asagida ki gibi diisiincelerini dile getirmistir.

“OA1: dogru yanhs degil, daha ¢ok nasil diisiindiigiine dair de... dur bakalim
neler aklimiza gelecek simdi. Farkli durumlara aywsak duvar aynasina dik bir sekilde,
tam duvara yapistiracak sekilde diisiinsek, dik bir sekilde koyduk. Hem sagimi
gorebilecegim hem de ayakkabimi gérecegim. Yani Tiim viicudumu gorecem sonugta,
sorunun amact o. tim viicudumu gorebilecegim ayna... Bir kere eger ayak hizamdan
baslarda boy almaya baslarsam o zaman sikinti olur, kafama kadar ¢ikartmam lazim
aynayi, en kisasint soruyor bana. O zaman, acaba boyuma gore mi (S0.V-2), tam boy
hizamda mi almalyim, boyumdan yukarisint alsam ayagimi gormenin imkdni Yok zaten

(zihninde canlandirmalar yaparak sesli diistiniiyor).

Ardindan “Muhtemelen boy hizamda tutacagim (S6.V-3). Atryorum boy hizamda
degil, gogiis hizasinda tutsam bu sefer sagi istesem de goriir miiyiim ki!! *“ sdyleminde
bulunmustur. Daha sonra bu sdylemini Sekil 4.104. deki gibi elini ayna gibi diislinerek

somutlastirmaya ¢alismistir.

Sekil 4.104. OA1’in Sorunun Céziimii Sirasinda ki 2. Davranisi
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Bulundugu konum geregi (oturarak hem sag¢mi hem ayagimi gdéremeyecegi
diisiincesinden hareketle) diislincesinin tam hayal edememesini “Yok, ¢lnki neden
asagiya dogru bakiyorum sonugta.” seklinde agiklamis ve Sekil 4.105. deki gibi ayaga
kalkarak diisiincelerini canlandirmaya baslamistir. Bu diisiincelerini ise “deneyelim
simdi soyle dursam, aynada surada olsa (Sekil 4.105.) ben oradan sa¢imi gorebilir

miyim acaba.” bigiminde ifade etmistir.

Sekil 4.105. OA1’in Sorunun Céziimii Sirasinda ki 3. Davranisi

Varsayimlarin1 denemelerinin ardindan “Hi¢ zannetmiyorum burada asagida bir
verde dururken sagimi gérebilecegimi. Bence en mantiklisi en azindan belli bir seviyeye
kadar yukarda tutmak.” acgiklamasinda bulunmus, aynanin biiytikliigiiniin boyum kadar
olmast durumunda her tiirlii sagimn1 ve ayagini gorebilecegi “Kafa hizamdan gelecek,
boyuma kadar olsa zaten her tirli goririm” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Fakat
soruyu tekrar okuyarak “Onemli olan aynay: kiigiiltmek. Aynay1 kiigiiltiiyorsam ve dik
koyarsam bu ¢ok zor, o halde muhtemelen yine egimli koyacagim ben bunu yapabilmem
icin.” seklinde tekrar aynanin boyutundan ziyade konumu hakkinda diisiinmeye ve
diistincelerini dile getirmeye baslamistir. Bu diistincelerini ise Sekil 4.106. daki gibi
canlandirmis ve “Nasil bir egimli koyacagim, aynamn kiiciik olmasini istiyorum yani
karsima koyarsam, ayagimi gorebilmem igin aynanin hafif soyle (Sekil 4.106.) durmasi
lazzm mi acaba. Aynan hafif soyle duracak, bana dogru yiikselerek duracak ki, ben
oradan baktigim zaman yansimadan ayagimi gorebilecegim. Ama bana dogru ¢ok

yatirirsam bu sefer sagimi géremem.
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Sekil 4.106. OA1’in Sorunun Coziimii Sirasinda ki 4. Davranisi

Daha sonra duraksamis ve “Zaten ben isin egimi ile ugrasmiyorum ki, tamam egim
vapacagim da aynanin boyu ne kadar olmali diyor” seklinde ifadede bulunmustur.
Ardindan uzunca bir siire diisiinmeye baslamistir. Diisiincesini ise “aslinda kiigiik bir
ayna mi alsam” ifade etmis, aynanin elinin i¢ine sigacak kadar bir ayna olmasi yeterli
diisiincesiyle Sekil 4.107. deki gibi avucunun i¢inde ayna varmiscasina diisiinmeye

devam etmistir.

Sekil 4.107. OA1’in Sorunun Céziimii Sirasinda ki 5. Davranisi

Diistincelerini ise “Ben o zaman goriir miiyiim ki hem sacimi hem ayagimi. Simdi
elime yetecek kadar bir ayna cevabi da vermek istemiyorum” bigiminde ifade etmistir.
Arastirmacinin “neden béyle bir yanit vermek istemiyorsun” sorusu iizerine OA1 “ya ne
bileyim biraz sagma geldi acik¢asi, elime ana alsam soyle hafif kendim tutsam, hem
ayagimi hem sagimi gorebilir miyim acaba yani hani elimle kaldirabilecegim kiiciik bir
ayna olsun yeter mi desem acaba diyorum. Ama... Var m: bir ayna ya deneyebilir
miyiz?” acgiklamasinda bulunmus ve arastirmacidan ayna talep etmistir. Talebine
olumsuz yanit almasindan sonra OA1 bir miiddet diisiinmiis ve “Muhtemelen olayn
benim boyumla ilgili, iste boyumun yarisi, boyumun 4’te biri filan tarzi bir seyler
soylemem gerekiyor.” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. OA1 bu ifadesi iizerine

arastirmaci ile aralarinda asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.
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ARASTIRMACI: senin boyun aynanin boyunu etkiliyor mu yani.

OAL: muhtemelen benim boyumda bunu etkileyecek diye diisiiniiyorum. Yani
1.60 isem ayri 1.80 isem ayri, yani, burada boyuma n desem “n” bagl bir formiil

buluyormuguz gibi bir sey olacak, ama o kadara da karmasik bir sey olmasa gerek.

ARASTIRMACI: olabilir niye olmasin. Dedigin gibi sende soyliiyorsun éyle bir

sey diigtiniiyorsun.

OAL: cok sey diisiiniivorum da, diisiinmeler arasinda sikinti yok zaten fikvimi

sOyluyorum

ARASTIRMACI: sa¢ma, dogru, yanlis olarak diisiinme yani, diisiincelerini,

serbestsin.

OA1l: yok ézgiirce ifade ediyorum diisiincelerimi, ama her biri ondan sonra
kendime mantiksiz geliyor bu sefer. Bu kadar karmasgik bir sey de diisiinebilir miyiz ki.
Hem sacimi hem ayagimi nasil gérecegim. Benim boyum kadar ise her tiirlii goriiriim.

Yani o sikinti degil.

Daha sonra OA1 tekrar aynanin biiyiikliigiiniin boyu kadar oldugunu diisiinerek
hem sagin1 hem ayagini gorebilecegi konumu “benim boyum kadar aynada ben bdyle
bakarim diimdiiz. Sa¢imi da goriiriim, hafif soyle goziimii kaydirsam, kafam sabit
durmak sartiyla, goziimii asagiya indirsem oradan yine ayagimi da goriiriim zaten
ayagima kadar ayna geliyor sonugta.” bi¢ciminde ifade etmistir. Ardindan sorunun
sorulus amaci1 “Acaba hani burada en kisa diye, illa beni diisiinmeye yitip, illa ki
benim boyum kadar mi olmali ayna. Hani daha kii¢iigii kabul edilemez bir sey mi. Hani
diistinsiin, bunun olmayacagini gorsiin, en azi yine benim boyum kadar olur desin mi.
Ben bu soruya girersem bir giin boyunca diigiiniiriim bir sey ¢tkaramam gibi geliyor. En
sonunda soru icinde kelime oyunu aramaya basladim. Tamam, artik soru, soru

olmaktan ¢ikti” seklinde sorgulamaya baslamistir.

Son olarak ise “yani net bir sey soyleyemiyorum yani en kisasini bilemem de,
benim boyum kadar ise garanti goriiriim. En azindan éyle soyleyeyim.” Soyleminde

bulunmus ve soruyu sonlandirmistir.

OA1‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; OAL soruyu okuduktan
sonra ilk olarak aynanin duvara nasil konulmasi gerektigi hakkinda diistincelerini dile

getirmistir. Soruda verilen kelimeleri irdeler bir sekilde duvar aynasinin duvara diiz

150



konulmast m1 gerekli olup olmadigii aragtirmaciya sormus ve arastirmact “duvar
aynast duvara monte edilebilen bir ayna seklinde *“ agiklamada bulunmustur. Ardindan
OAL elini ayna gibi kullanarak diisiincelerini canlandirmaya c¢alismistir. Canlandirma
sirasinda elini farkli agilarda almis ve olusacak goriintii hakkinda agiklamalarda
bulunmustur. Daha sonra katilimci sesiz bir sekilde diisiiniirken arastirmaci “dogru,
vanlisa bakmiyoruz diisiincelerini rahatca soyleyebilirsin” seklinde agiklamada
bulunmustur. Ardindan” aynanin boyutunun benim boyum kadar olmasi yeterli”
ifadesinde bulunmus ve bu ifadesini aciklamaya, canlandirmaya ¢alismistir. Fakat tekrar
soruyu okumus ve soruda ki “en kii¢iik duvar aynasi” kelimesini tekrarlayarak verdigi
“boyum kadar ayna” cevabini sorgulamistir. Daha sonra aynayi kiigiiltebilmek igin ilk
basta belirttigi gibi aynanin egimi hakkinda tekrar diisiinmeye ve diisiincelerini dile
getirmeye baslamistir. Aradan bir miiddet gectikten sonra ise egimin sonuca etkisini
birakip aynanin boyutuna tekrar donmiis diistiinmeye baslamistir. Bu diislincelerini ise
“Muhtemelen olayin benim boyumla ilgili, iste boyumun yarisi, boyumun 4 ’te biri filan
tarzi bir gseyler soylemem gerekiyor” bigiminde ifade etmistir. Boyuna bagli bir
denklem kurmasi1 gerektigi diislincesini ileri siirmiistiir. Fakat bu diisiincesini devam
ettiremeyip, “aynamin boyu benim boyum kadar olsa kesin hem sa¢imi hem ayagimi

gortirtim” cevabi vererek soruyu sonlandirmistir.

Goriildiigii tizere, OAl’in diger katilmcilar ve caliyma kigidinda ki diger
sorular igerisinde en fazla siireyi ayirdi soru olmustur. (09:23) ayn1 zamanda toplam
oturumun yaklasik 5’te 1’lik zaman dilimini bu soruya ayirmistir. Bu kadar uzun bir

stire ayirmast dikkat ¢ekici bir durumdur.

Baska dikkat ¢eken durumlar ise OA1 diisiincelerini dile getirirken “atiyorum”

seklinde varsayimlarin1 soylemesidir.

Aynanin boyutunu etkileyecek parametreleri ise sirasi ile Tablo 4.14. de
gosterilmistir. Fakat problemin ¢6ziimii sirasinda aynanin egimi ve boyutu arasindaki

iligski ¢ok uzunca bir sire irdeleyerek ve canlandirarak diistinmustiir.
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Tablo 4.14. OA1’in Varsayimda Bulunmanin 2. Sorusunda ki Varsayimlar

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 Aynanin duvara monte sekli
(EGIM)
2 Yer ile ayna arast
YUKSEKLIK

3 KISININ BOYU

TOPLAM 3 0
NOT: sozel sayisal iligkili tablo

4.4.2.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 hizli bir sekilde soruyu okuduktan sonra uzaklara bakar bir sekilde bir
miiddet diiginmiistiir. Ardindan aragtirmaci katilimciya “ne diistiniiyorsunuz suan?”
sorusunu yoneltmistir. Bu soru iizerine OA2 giiliimseyerek “ (guliimseyerek) vitrinler”
cevabin1 vermistir. Daha sonra “deneme kabinleri. Ayni anda hem sa¢imi goriiyorum,
ama benim, benim boyuma da bagl olarak degisecek” agiklamasinda bulunmus ve
giindelik yasantisiyla problemi 6zdeslestirmistir. Ardindan diistincelerini “Simdi ayna
var ontimde. Ama nasil tutuguma (S6.V-1) da bagli” ifadesinde bulunmus ve etrafinda
diisiincesini gerceklestirecek somut bir nesne aramis. Cebinden telefonunu ¢ikararak
telefonunu ayna gibi diistinmistiir. Telefonunu eline aldiktan sonra Sekil 4.108. deki
gibi tutmus ve “soyle tutugumda da kendimi gérebiliyorum ama boyle tutugumda da
kendimi gorebiliyorum mesela, ama ayaklarim goriilmiiyor iste.” agiklamasinda

bulunmustur.

Sekil 4.108. OA2’nin Sorunun Coziimii Strasinda ki Davranist

Daha sonra sesiz bir sekilde bir miiddet diisiinmiis ve kendi kendine “Diz ayna
olmak zorunda mi?” sorusunu yoneltip “Duvar aynasi diyor. Diiz olmak zorunda*

biciminde kendi sorusunu kendisi cevaplandirmistir. Ardindan tekrar diisiinmeye
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baslamis ve “boyumun yarisi (S0.V-2) kadar gibi bir sey herhalde” ifadesinde bulunarak

soruyu sonlandirmistir.

OA2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 o6zetlenirse; OA2 soruyu
okuduktan sonra ilk olarak problemi giindelik yasantisiyla bagdastirmistir. Ardindan
diisincelerini canlandirarak Sekil 4.108. deki gibi denemistir. Bu disiincelerinden yola
¢ikmig ve aynanin boyutunun kisinin boyu ile iligkili oldugu varsayiminda bulunmustur.
Ayrica aynanin ¢esidi hakkinda diisiincede bulunsa da bu diisiincesini incelemeyip

vazgecmistir ve aynanin diiz ayna olmasi durumunu incelemistir.

Tablo 4.15. OA2’nin Varsayimda Bulunmanin 2. Sorusunda ki Varsayimlari

Varsayimda SOZEL VARSAYIM SAYISAL VARSAYIM
bulunma
sayisi
1 Aynayi Tutus Sekli
2 KISININ BOYU
TOPLAM 2 0
NOT: sozel sayisal iligkili tablo
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4.4.2.6. Tim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgu Ve Yorumlarin Karsilastirilmasi

Varsayimda bulunmanin ikinci sorusunun ¢dziimiine katilimcilardan O1, 02,
OAL1 ve OA2 sadece sozel varsayimlar ile yaklasirken, A1 ayrica sayisal varsayimda da
bulunmustur. Ayrintili olarak tiim katilimcilarin bulunduklar1 varsayimlar ve sayilari

Tablo 4.16 da gosterilmistir.

Tablo 4.16. Tiim Katilimcilarin Varsayimin 2. Sorusuna Yaklasimlari

Sozel Varsayimlar Sayisal
Varsayumlar
- Ayna ve kisi
arasinda 1-1 ve
Al drtenlik Szelliginin !
olmas1

KATILIMCILAR TOPLAM

e Ayna ile kisi arast UZAKLIK

e  Yer ile ayna aras1 YUKSEKLIK
o1 e Aynanin duvara EGIMI 5
e Aynanin OZELLIGI (CESIDI)
e Kisinin BOYU

02 e Kisinin BOYU 1
e Aynanin duvara EGIMI
OA1l e  Yer ile ayna aras1 YUKSEKLIK 3
¢ Kisinin BOYU
OA2 e Kisinin BOYU 1

NOT: s6zel sayisal iliskili tablo

Sozel varsayimda bulunan katilimcilarin hepsi ortak olarak kisinin boyunun
aynanin boyutuna etki edecegi diisiincesinde olup, O1 ve OA1’in kisinin boyunun yani
sira aynanin yerden yiiksekligi ve egiminin de aynanin boyutuna etki edecegini

belirtmislerdir.

Dikkat ¢eken baska durum ise katilimcilardan OAl ve OA2 problemi
canlandirma yaparak ¢ozmeye calisirken O1 ve sekil cizmeyi, O2 sadece agiklamada

bulunmayi, Al ise matematiksel yontemler ile ¢oziime ulagsmaya ¢alismislardir.

Ayrica Al, Ol, OAl ve OA2 varsaymmlarda bulunduktan sonra bu
varsayimlarinin mantikli olup olmadiklar1 diisiinme, canlandirma ve agiklamalarda

bulunarak kendilerini ikna etmeye ¢alisirken, O2 bir agiklamada bulunmamastir.

02 ve OA2 bayan katilimcilar problemin ¢dziimiine kisa bir zaman ayirirken

OA1 en uzun siireyi ayirmustir.
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Genel olarak tim katilimcilar varsayimlarda bulunmuslardir. Ozellikle Al’in
gerceklestirmis oldugu varsayim beklentilerin disinda gerceklesen bir varsayim

olmustur. Bu durumu akademik ge¢mis ve yasantisindan kaynaklandigi soylenebilir.

Dikkat ¢eken baska bir durum ise O1, OA1 ve OA2’nin varsayimda bulundugu
durumu agiklarken baska varsayimlarda (aynanin boyutuna etki eden) bulunmalaridir.
Dolayisiyla bu katilimeilar bir varsayimda bulunurken bu varsayimdan yola g¢ikarak

baska varsayimlarda bulunduklar1 s6ylenebilir.

4.5. ispat Boyutundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Arastirmanin dérdiincii alt problemi “Izlenen matematik dgretmen ve 6gretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme boyutlarindan “ispat” boyutundaki diislinme
sekilleri, yaklasimlar1 ve sergiledikleri davranislar nasildir?” olarak ifade edilmistir. Bu
alt probleme cevap verebilmek icin katilimeilara iki soru yoneltilmistir. Ispat boyutunda
ki sorularda amag birinci soruda tiimdengelim, ikinci soruda ise timevarim ispat teknigi
yaklagimlarini incelemektir. Bu siiregte var olan farkliliklari da katilimcilara gore
degerlendirmektir. Katilimcilara yoneltilen her bir probleme iliskin bulgular da ayr1 ayr1

verilmis ve daha sonra karsilastirmalar yapilmistir.

4.5.1. ispat Boyutundan Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Ispata yonelik yoneltilen ilk soru ” /8 sayisimin rasyonel olmadigim veya
irrasyonel oldugunu ispatlayabilir misiniz?” seklindedir. Her bir katilimcinin siireg
boyunca ne diislindiikleri ve sonuca nasil ulastiklar1 6nce tek tek incelenmis ayri ayri
bagliklar halinde verilmis daha sonra birlikte yorumlanmistir. Ayrica bu soru ile
katilimcilarin ispat boyutunun tiimdengelim yonteminin, ¢eliski bulma teknigi ile

sorunun ¢ozlimiine yaklasmalar1 beklenmektedir.

4.5.1.1. Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al soru kagidina goz gezdirdikten sonra ilk olarak ispat sorusunun birinci
sorusu olan bu sorudan baslamistir. Arastirmacinin “niye bu sorudan basladiniz hocam”

sorusu uizerine Al, “Daha boyle bir yakin geldi bana” yanitin1 vermistir. Ardindan
sorunun ¢oziim asamasina ge¢mistir. Ilk olarak kagidina Sekil 4.109. deki gibi v/8 ‘i
2V2 bigiminde yazmustir,
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Sekil 4.109. A1’in v/8 Sayisini 2+/2 Bigimine Gosterimi

Ardindan “Celigki yaratmaya ¢alisacagiz oncelikle tamam mi? Yani N2 sayin
rasyonel sayi olarak kabul edecegiz.” agiklamasinda bulunmustur. Daha sonra ise cevap
kagidina sorunun ¢oziminl Sekil 4.110. daki gibi agiklayarak yazmaya baslamistir ve

soruyu sonlandirmistir.

Sekil 4.110. A1’in Sorunun C6ziimii i¢in Vermis Oldugu Cevap

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgulari Gzetlenirse olursa; Al sorunun
¢Oziimii sirasinda diisiinmek ic¢in ekstra bir siire harcamamistir. Soruyu okur okumaz
hemen ¢6ziim igin yapilmasi gerekeni hizli bir sekilde belirtmis ve ispatin, timdengelim
tekniginin, celiski bulma yontemi ile soruyu ¢6zmiistiir. Fakat daha 6nce V8 ‘i 2v/2
bi¢ciminde yazmis, dolayisiyla dolayl ispat yaklasiminda bulundugunu da belirtebiliriz.
Dikkat ¢eken durum ise A1’in ilk olarak ispat sorusundan baslamasi ve “daha boyle bir
yakin geldi bana” ifadesinde bulunmasidir. Bu durumu akademik ge¢misi ve bulundugu

konumdan dolay1 oldugu sdylenebilir.
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4.5.1.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 sorulara uzunca bir siire (3:00dk) sorulara goz gezdirdikten sonra ilk olarak
ispat boyutunun birinci sorusunu ¢ézmeye baslamistir, bu durumu “hemen yapayim
olmazsa, bildigim seyler oldugu icin, \'8 ‘i 2\/2 olarak diisiiniip, N2 ‘vi bir rasyonel
sayt olsun diyerek basliyoruz” seklinde agiklamistir. Agiklamasinin ardindan sorunun

¢cozimunu ise Sekil 4.111. deki gibi kagidina yazmustir.

Sekil 4.111. O1’in Sorunun Coziimiinii I¢in Kagidina Yazdig: ifade

O1’in ¢dziim esnasinda kullandig: teknigi agiklamamasindan dolayr ve yazmis
oldugu c¢o6ziimden yola c¢ikarak arastirmaci “bir c¢eliski buluyorsunuz yani. Celigki
bulmadan yapabilir misiniz hocam?” sorusunu ydneltmistir. Bu soru iizerine O1 bir
miiddet distinmiistiir, ardindan “bunun hangi aralikta oldugunu, yaklasik degerini tespit

ederiz ki bu sonsuza kadar gider. fmkdnsiz” yanitin1 vermis ve soruyu sonlandirmistir,

O1¢in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O1 ilk olarak ispatin
birinci sorusu ile baslamistir. “bildigim bir soru” aciklamasinda bulunarak hizli bir
sekilde ¢oziimii gergeklestirmistir. Oncelikle v/8 ‘i 24/2 bigiminde yazmistir. (dolaylt
ispat) ardindan timdengelim tekniginin, ¢eliski bulma metodunu kullanmistir. Ayrica

¢Oziim esnasinda diisiinmek icin fazla siire kullanmamustir.

4.5.1.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okumus daha sonra bir miiddet diisiinmiistir. Ardindan "v8 hig

sevmedigim seyler” seklinde agiklama yapmis ve duygularini belirtmistir. Daha sonra

Sekil 4.112. deki gibi “v/8 < 2v2 dir.” ifadesinde bulunmustur.
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Sekil 4.112. 02’nin V8 Sayisin1 2v/2 Biciminde Gosterimi

Kisa bir siire sessizce diisiindiikten sonra diisiincelerini “Neydi bunlar lineer

cebir miydi.” soyleminde bulunmus ve diger soruya ge¢mek istemistir. Fakat diger

soruya gegmekten vazgegip, ¢oziime devam etmistir. Ardindan “v8 i 2v/2 ’ydi rasyonel
degil, nasil ispatlayacagiz.” seklinde daha dnce sOylemis oldugu ifadeyi tekrarlamis ve
bir uzunca bir siire diisiinmiistiir. Diislincelerini aciklamasi adina arastirmaci ile

aralarinda asagida ki gibi bir diyalog ger¢eklesmistir.

ARASTIRMACI: ne geliyor akliniza hocam, yani lineer cebir dediniz glzel,

buradan mi akliniza bir seyler geliyor.
02: ispat dedigim zaman benim égretmenim aklima geliyor.
ARASTIRMACI: Universitede ki mi?
O2: evet siirekli ispat yaptigim i¢in iiniversitede

ARASTIRMACI: oralardan (Universite donemlerinden) bir sey geliyor mu

akliniza
O2: yok hichir sey gelmiyor hem de, ezberledigimiz icin hep
ARASTIRMACI: peki kullaniyor musunuz hocam bu tiir ispatlari,

O2: haywr kullanmiyoruz, ¢iinkii sinav sisteminin getirisinden dolayr égrencilere
zaman kaybt oldugunu diistindiigiimiiz i¢in. Mesela (simavlarda) bu tarz sorular sorulsa,
mesela suan bizim suan yaptigimiz gibi bir sinav olsa, oturup tek tek ispatlarsiniz. Ama

maalesef.

Bu diyalogdan sonra O2 tekrar dier soruya ge¢mek istemis ve soruyu bu

sekilde sonlandirmistir.

O2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 Ozetlenirse; O2 bu tarz sorulari
gecmis yasantisinda iiniversite donemlerinden hatirladigin1 fakat hi¢ sevmedigini
belirtmistir. Ardindan V8 ‘i 24/2 seklinde ifade etmis fakat rasyonel olup olmadigin

gosterememistir. Universite egitiminde ise bu tarz da ki sorular1 ezberleyerek
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ispatladigint belirtmistir. Dolayisiyla ispatin timdengelim tekniginde bir diisiinme

yaklasimi sergiledigini sdyleyemeyiz.

4.5.1.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA1 soruyu okuduktan sonra ilk olarak “v/2’yi géstersem yeterli” ifadesinde

bulunmustur. Arastirmacinin “neden” sorusu iizerine, OA1 “2v/2 sonucta V8 dedigim
sey. Ha ama yeter mi ki. Hocamiza sormak lazim. Bunu ogrettiydi ama Nasildi hadi gel
hatirla simdi. Ezberden sinav sorusu ¢ozersen olacagr bu. Sorulari ezberle git sinava
oldu.” aciklamasinda bulunmustur. Ardindan sorunun c¢oziimiine “simdi bir kere
rasyonel sayinin tamimina bakarsan a/b seklinde yazilabilen diyoruz ama a ile b
aralarinda asal olmak zorunda bu arada b sifirdan farkli olmak zorunda” seklinde

devam etmistir. Bu soylemini ise kagidina Sekil 4.113 deki gibi yazmustir.

Sekil 4.113. OA1’in Rasyonel Say1 Tanimimi Kagidina Ifadesi
Kagidina yazmis oldugu ifadeyi gostererek “Bu sekilde yazilabiliyorsa rasyonel

olacak. Demek ki V8 bdyle yazilamiyor.” agiklamasinda bulunmustur. Bir miiddet

diistindiikten sonra \/§,in degerini “2V2 yani 2 ile 3 arasina bir deger mi? yaklasik

olarak, éyle bir sey. N2, 1,6 idi sanirim 2 ile ¢arparsak 3,2 oluyor yok o zaman 3 ile 4
arasinda bir deger.” ifadesinde bulunmus, yaklasik olarak hesaplamaya calismistir.
Daha sonra bu ¢oziimiinden vazgecerek tekrar yazmis oldugu rasyonel say1 kiimesine
donmiistiir. Bu rasyonel say1 kiimesine bakarak; “rasyonel olup olmadigini? a/b seklin
de yazilamadigini? niye yazilamiyor k? Demek ki bu sekil de yazilabilmenin de bir sarti
var? Ve kok8 bunu saglamiyor. Hmm peki madem oyle bu sekilde yazilabilmenin sarti
ne. Biz ne zaman sayilart a/b sekilde yazabiliriz. Nasil bir sey diistiniirsek ki simdi, k6kS
neden rasyonel degil. (diisiintiyor) suan kiimeye sadece bakiyorum.” seklinde
diisiincelerini sesli bir bicimde dile getirmistir. Ardindan sessizce bir miiddet
disiinmiistiir. Daha sonra arastirmacinin “aklinizdan neler gegiyor hocam, neler

diistintiyorsunuz” sorusu lizerine OAl “kendime sordugum soru; nedir bunun kurali,

V8'in saglamadigi kural ne, niye yazilamiyor a/b seklinde” cevabinda bulunmustur.
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Onceden sdylemis oldugu rasyonel sayr kiimesi sartinin ciimlelerini (a’da b’de dogal
say1 olacak. Demek ki iki dogal saymin oram seklinde yazamayacagim ben v/8. Niye?)

yineleyerek ve hesap makinesi kullanarak v/8 ‘in irrasyonel oldugunu gosterebilecegini,

asagida ki konusmasinda agiklamistir.

“Hani bir hesap makinesi olsa elimde tamam onu hallederim. Sonucta rasyonel
sayt a/b seklinde yazilacak. Rasyonel degil de irrasyoneldir diye yola ¢iksak. Ee oradan
nasil yapacagiz. Bunun eger irrasyonel oldugunu soylesem rasyonel olmadigini
soylemis olurum. Oradan gitsem. Irrasyonel olabilmesi icin yine boyle yazilamamast
lazim diyecegim aym kapiya ¢ikacagim. Ya da devirli ondalikli say1 seklinde
yazilmamas: lazim diyecegim. Demek ki \8'i eger gercekten hesap makinesi ile
hesaplayabilirsek belli bir devir kuralina gore gitmiyor sonucu. Ama simdi hesap

makinesi kullanmadan bunu nasil soyleyecegim.”

Bu agiklamasinin ardindan “hesap makinem varsa her tirlu séylerim. Belli bir
devir kuralina gore gitmiyor. Tamam, 0 zaman da irrasyoneldir, irrasyonelse de

rasyonel olma sanst yok.” ifadesinde bulunmus ve soruyu sonlandirmistir.

OA1‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse olursa; OAL problemi
okuduktan sonra /8 ‘i rasyonel olup olmadigimi gosterebilmek i¢in V2 nin rasyonel
olup olmadigini gostermenin yeterli olacagii soylemistir. Ardindan v2’nin irrasyonel
oldugunun gosterimini gegmis yillarda ki sinavlarindan hatirladigini fakat o dénemlerde
gosterim seklini ezberledigini suan ise hatirlayamadigini belirtmistir. Buna ragmen
¢ozim i¢in gegmis bilgilerini hatirlamak igin ugrasmamistir. Daha sonra Rasyonel
sayilarin tanim kiimesini yazmis, soruyu ¢ozmek icin ¢aba sarf etmistir. Fakat rasyonel
say1 kiimesi iizerinden sorunun ¢éziimii igin ugrasmadan once V2 sayisinm yaklasik
degerini sdylemis ve bu degerden yola ¢ikarak v/8’in degerini agiklamustir. Bir miiddet
sonra ise bu disiincesinden vazge¢mis ve yazmis oldugu rasyonel sayr kiimesine

bakarak bazi varsayimlarda bulunmus, kendine sorular sormustur, bu sorular sirasi ile

e rasyonel olup olmadigini?

a/b seklin de yazilamadigini?

e niye yazilamuyyor ki?

Demek ki bu sekil de yazilabilmenin de bir sartt var?

'8 bunu saglamiyor. Hmm peki madem 6yle bu sekilde yazilabilmenin sarti ne?
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e  Biz ne zaman sayilar: a/b sekilde yazabiliriz?

e /8 neden rasyonel degil? Seklindedir.

Bu tip sorularin ayn1 zamanda diisiinmenin temelini olusturan sorular oldugunu

sOyleyebiliriz.

OA1 Bu sekilde diisiincelerini sorguladiktan sonra sesiz bir sekilde uzunca bir
siire disiinmiistiir. Arastirmacinin “ne diistiniiyorsunuz” sorusu iizerine rasyonel say1
tanim kiimesini agiklayarak yinelemistir. Ardindan farkli bir yaklasim ile hesap
makinesini kullanarak +/8’in degerini hesaplayabilecegini ve bu degerin devirli
ondalikli olmadigindan dolay1 rasyonel say1 olmayip, irrasyonel sayidir seklinde ifade

edebilecegini sdyleyerek soruyu sonlandirmistir.

Goriildiigii iizere, OA1 diger katilimcilara gore bu soruya en uzun siireyi (8:08)
ayiran kisi olmustur. OA1 burada énce dogrudan ispat teknigi ile sorunun ¢dziimiine
yaklagmistir. Uzunca bir siire diisiincelerini dile getirdikten sonra celiski bulma teknigi
diisiince yapisinin baslangic asamasinda ki gibi hareket etse de matematiksel olarak

ispat1 gergeklestirememistir.

4.5.1.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okuduktan sonra ilk olarak “biktim bu sorulardan”  seklinde
serzeniste bulunmustur. Arastirmacinin “neden boyle dediniz hocam?” sorusu iizerine
OA2 “siirekli ayni sorular denk geliyor ¢iinkii. Bunu analiz-1 de yapiyorduk ya p/q
diyorduk oradan yapryorduk yani.” bigiminde giilerek cevap vermistir. Daha sonra
”Analiz-1 hi¢ aklima gelmiyor” diyerek diisiinmeye baslamigtir. Uzunca bir siire
diisiindiikten sonra arastirmact OA2’ye “p/q’ yu /'8 i¢in mi yapiyordun.” seklinde soru
yoneltmistir. OA2 “hayir \2 i¢in yapyordum. Yanhs mi hatirliyorum. \'8 de zaten
2N2, N2 nin irrasyonel oldugunu bulurum. Zaten onun tam sayi ile ¢arpimi yine
irrasyonel olur.” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu agiklamasini kagida dokmesi

istendiginde ise sadece Sekil 4.114. deki ifadeyi yazmstir.

Sekil 4.114. OA2’nin V8 Sayisii 2v/2 Bigiminde Gosterimi
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Daha sonra “simdi iste, p’ler q’lar vardi. p/q seklinde yazilabiliyordu,
vazilamiyordu”  seklinde ifadede bulunmustur. Ardindan arastirmaci ile aralarinda

asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.

ARASTIRMACI: niye 0yle diyoruz p/q

OA2: bilmem ki iste, bize de 0yle diniversite birinci sinifia hocamiz dyle gosterdi
bizde oyle ogrendik.

ARASTIRMACI: yani, ezbere dayanarak mi séyliiyorsun bunlari yoksa
mantiken, bir seyler bildigin i¢in mi?

Diyalog sonras1 OA2 rasyonel saymin ne demek oldugunu “simdi rasyonel say:
ne demek. Ondalikly sekilde yazilabilen demek, mesela 1/2 rasyonel sayimi? Evet, 0,5
seklinde de yazilabilir. Yani ondalikli halinde de yazilabilir. Peki, bu koklerin her
birinin gercek degeri var mi? Mesela N2 1,7 mi 1,3 mi dyle bir seye denk geliyordu?
Ama sey devirli mi devirsiz mi? ....” seklinde diislincelerini ifade ederek sorgulamistir.
Ardindan “Nasil ifade edecegimi bilmiyorum yani, dedigim gibi bize Analiz-1 de p/q

denildi, orada gordiigiiniiz yere... Ezberlemisim zaten” diyerek soruyu sonlandirmustir.

OA2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgulari ozetlenirse; OA2 problemi
gordiikten sonra ilk olarak tepkisi “biktim bu tip sorulardan” seklinde olmustur ve bu
tarzda ki sorularla tlniversite egitimi siiresince ¢ok sik karsilastigini sdylemistir. Bu
siire¢ boyunca bu tarz sorular ile karsilagmasina ragmen c¢oziime yaklagim sekli

incelendiginde ezbere bir mantikla hareket ettigi sOylenebilir.

Ayrica problemin sonunda bu tarz sorular1 simnavlar boyunca hep ezberleyerek
sinavlara girmis oldugunu da belirtmistir. Buna ragmen OA2 sorunun ¢dziimiine ilk
olarak "v8= 2v2, \/2 nin irrasyonel oldugunu bulurum, dolayisiyla N'8 inde irrasyonel
oldugunu géosteririm” seklinde yaklagimi ile ispatin tiimdengelim yaklagiminin
dogrudan ispat teknigini kullandig1 soylenebilir. Fakat 2 irrasyonel oldugunu
matematiksel yontemler ile ispatlayamamustir. Dolayis1 ile beklenilen geliski bulma
teknigini gerceklestirememistir. Buna ragmen rasyonel saymnin diger bir tanimi olan
ondalikl1 gosterim seklinde yine dogrudan ispat teknigi ile diisiinmiis problemi ¢cozmeye
calismistir. Fakat bu sefer var olan devirli ve devirli olmayan ondalikli say1 arasinda
ikilem yasayarak, “nasil ifade edecegimi bilemiyorum” sOyleminde bulunmus ve

problemi sonlandirmistir.
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4.5.1.6. Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Ispatin birinci sorusundan beklentimiz katilimcilarin tiimdengelim tekniginin

dogrudan ve celiski bulma metodu ile ¢6ziime yaklasmalaridir.

Katilimeilardan A1 ve O1 ispat teknigini net bir sekilde sorunun ¢ozimi igin
kullanmislardir. 02, OA1 ve OA2 ise dogrudan ispat teknigi ile soruya yaklasmislar
(islem bilgisi) fakat celiski bulma metodunu kullanarak soruyu sonlandiramamaislardir.
Burada dikkat ¢eken durum ise Al ve O1’in lisansiistii egitim almis olmalari ve

problemin sonucuna ulagmalar1 olmustur.

Bunun yani sira tiim katilimeilar v/8’in 2v/2’ye esit olmasi ve \/Elnin irrasyonel
oldugunun gosterilmesi durumunda \/§’ inde irrasyonel olacagi diislincesinde olmasidir.

Buda ispatin timdengelim tekniginin dogrudan ispat metodudur.

Ayrica 02, OA1 ve OA2’ni soruyu okuduktan sonra ilk olarak sorunun ¢dziimii

ile ilgili degil soru hakkinda duygu ve diisiincelerini ifade etmeleri ise dikkat ¢gekmistir.

Tiim katilimcilar probleme bir yerlerden asina olduklarini asagida ki sorunun

baslarinda sdyledikleri climlelerle belirtmiglerdir.
Al: Daha boyle bir yakin geldi bana
OI: hemen yapayim, bildigim seyler oldugu icin...
02: /8 hi¢ sevmedigim seyler... Neydi bunlar lineer cebir miydi?

OAl: Hocamiza sormak lazim. Bunu ogrettiydi ama Nasildi hadi gel hatirla
simdi. Ezberden sinav sorusu ¢ozersen olacagi bu. Sorulari ezberle git sinava oldu.

OA2: Biktim bu sorulardan, Bunu analiz-1 de yapiyorduk...

Ozellikle A1 ve O1 in veri toplama kagidinda ki ilk ¢dzdiigii sorunun bu soru
olmasi ise ayr bir dikkat ¢ekici durumdur. Bunun yani sira diger katilimeilar ise en son

olarak ispat sorularin1 ¢6zmiislerdir.
Baska bir dikkat ceken durum OA1 ve OA2 V2 nin yaklastk degerini soyleyerek
dogrudan ispat metodu ile \/§,in yaklagsik degerini, hesaplamaya ¢aligmalar1 olmustur.

02, OA1 ve OA2 ¢oziim sirasinda “ezber” kelimesini kullanarak, diisiinme

boyutlarini arka plana attiklar1 goriilmektedir.

0O2; suan aklima hicbir sey gelmiyor, ezberledigimiz icin hep
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OAL; Ezberden sinav sorusu ¢ozersen olacagi bu. Sorular: ezberle git sinava
oldu.

OA2; Nasil ifade edecegimi bilmiyorum yani, dedigim gibi bize analiz-1 de plq
denildi orada gordiigiiniiz yere... ezberlemisim zaten

OA1 sorunun ¢oziimiinde bulunamasa da ispatin yanm: sira diisiinmenin temel

sorularini kendine sordugu goriilmektedir.

4.5.2. ispat Boyutundan ikinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular ve Yorum

nx (n+1)

Ispata yonelik yoneltilen ikinci soru ” [+2+3+..+n = oldugunu

gosteriniz?” seklindedir. Her bir katilimcinin siire¢ boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca
nasil ulastiklar1 6nce tek tek incelenmis ayri ayri basliklar halinde verilmis daha sonra
birlikte yorumlanmistir. Ayrica bu soru ile katilimcilarin ispat boyutunun tiimdengelim

yonteminin, ¢eligki bulma teknigi ile sorunun ¢oziimiine yaklagmalar1 beklenmektedir

4.5.2.1. Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al’in veri toplama kagidinda ki problemler arasinda ilk siralarda ¢ozdiigii
sorulardan bir tanesi de bu soru olmustur. Al problemi gordiikten sonra ilk olarak
“Tiimevarim yontemiyle soruyu ¢ozebiliriz” sOyleminde bulunmustur. Ardindan
timevarim ispat teknigi asamasini agiklamis cevap kagidina Sekil 4.115 deki gibi

¢cOziimiinii gergeklestirmis ve soruyu sonlandirmistir.

Sekil 4.115. A1’in Ispatin 2. Sorusuna Verdigi Cevap
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Al’den elde edilen bulgular 6zetlenecek olursa goriildiigii gibi; Al bu soru
Al’in ¢6ziim kagidina ikinci sirada ¢6zdiigii soru olmustur. Ayrica diger sorular
arasinda en kisa siireyi bu soruya ayirmis olmasi da dikkat gekicidir. Sorunun
¢Ooziimiinde ise kullanmis oldugu diisinme sekli ve teknigi beklenilen sekilde

(tiimevarim teknigi) gerceklestigi goriilmektedir.

4.5.2.2. O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 soruyu okuduktan sonra ge¢mis yasantilarinda ve Ogrencilerine bu tarz
sorular1 ¢ozdiigiini, ¢oziim seklini ise Sekil 4.116. daki gibi gergeklestirdigini asagida
ki diyalog da agiklamistir.

“Valla ben gsoyle anlatiyorum bunu, bir onceki terim bu bide bunu tersten
yaziyorum ¢ocuga, sonra bunlart taraf tarafa topla diyorum her birinden (n+1) gelecek
Burada kag tane terim var? Zaten n-tane oldugu belli bunlarin toplami n.(n+1) olur,

2’sinin toplami bu olduguna gore bir tanesinin toplami da iste n.(n+1)/2 dir diyorum”

Sekil 4.116. O1’in Ispatin 2. Sorusuna Yaklasimi

Bu ¢6ziimiin ardindan arastirmaci “peki fakli yollarda gésterimi var midir
hocam” sorusunu ydneltmistir. Bu soru iizerine O1 bir miiddet diisiindiikten sonra
“dikdortgenle de ispati vardr” ifadesi ile ve cevap kagidina Sekil 4.117. deki gibi

strastyla ¢izimde bulunmus ve soruyu sonlandirmistir.

“simdi buraya bir top yerlestirdim, buraya 2 top, buraya 3 top yerlestirdim. (Sekil
4.117.) Devam ettim buraya da n-tane top yerlestirdim. Bunu ayni sekilde diger tarafa
da yerlestiririm.(Sekil 4.117.) Burada olusan dikdortgende ki nokta sayist burada n-
tane surada n+1 tane nokta var. Dikdértgenin alani buda bunun yarisi kadar. Ayni sey

geliyor zaten.”
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Sekil 4.117. O1’in Coziime Sekil ile Yaklasmasi

O1’den elde edilen bulgular ve yorumlar su sekilde ifade edilebilir; O1 soruyu
okuduktan sonra bu tarz sorular1 6grencilerine ¢ozdiiglinii sdylemistir. Dolayisiyla bir
diisiinme asamasi tam olarak sergiledigini sdyleyemeyebiliriz. Fakat ¢6ziim sirasinda
kullanmis oldugu ispat teknigi beklenildigi gibi tiimevarim sekline olmamistir. Sorunun
¢oziimiinde Ozellestirme yaklasimi sergileyerek belirli sekil (dikdortgen sekli) ve bu

soruya 0zel pratik ¢oziim yontemlerini kullandig1 dikkat ¢ekmektedir.
4.5.2.3. 02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okuduktan sonra bu kurali “séyle gostermis olabilirler” sdyleminde

bulunmus ve cevap kagidina Sekil 4.118. deki gibi n=2,3 ve 4 degerlerini hesaplamistir.

Sekil 4.118. O2’nin Sorunun Céziimii i¢in Ozel Degerler Kullanmasi

Daha sonra yazmis oldugu ifadeyi “Ciinkii I den 2 ye kadar “k” diyorsun
“n.(n+1)/2” en son gittigin noktaya gore ¢alisiyorsun. 1 den basladigi igin... eger
baslamasaydi bir oncekini ¢ikarryorsun. Mesela son sayiyt 3 olarak aldim, diyorum ki
3x4=12, bu sonucu 2 ‘ye béleyim, esitligin diger tarafini da tek tek toplayayim, sonug

zaten degismez diyorum” sekline agiklamada bulunmus ¢6ziimiinii sonlandirmistir.

02’den elde edilen bulgular ozetlenecek olursa goriildiigii gibi; O2’nin
problemi gdsterim sekli incelendiginde beklenilen tiimevarim teknigi ile soruya
yaklasmamistir. n=2,3,4 degerlerini alarak var olan kural iizerinde gosterimlerde
bulunmustur. Stiphesiz 6zel degerler sonucu genel kurallara ulasilir ve tiimevarim
tekniginin ilk asamalar1 6zellestirme boyutu yakindan iligkilidir. Buradan yola ¢ikarak
O2’nin tiimevarim tekniginin ilk asamalarmni kullanmis fakat sonuca ulasamamuistir.
Soruda ki kurali sadece 6zel degerler i¢cin dogru oldugunun gosteriminde bulundugu

sOylenebilir.
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4.5.2.4. OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OAL1 soruyu okuduktan sonra bu tarz bir kural hakkinda énceden bir hikaye
duydugunu belirtmis ve “bunu ilk 50 sayimin toplami olarak diisiinen kisi kimdi? “
seklinde kendine soru yoneltmistir. Daha sonra bu hikayeden kisaca asagida ki sekilde

bahsetmistir.

“bir 6grenciye ilk 50 tane sayy: toplamasini istemis sanirim bir égretmeni. 50
tane sayiy tersten geri yazip, alt alta toplayp ondan sonra hizlica islem bulan biri

vardr. Bu matematik¢i kimdi hatirlayamadim simdi ama onun yontemini kullansak.”

Anlatmis oldugu hikdyenin ardindan cevap kagidina Sekil 4.119. daki gibi

yazmugtir.

Sekil 4.119. OA1’in Sorunun Céziimii i¢in Vermis Oldugu Cevap

OA1’in bu yazdiklar1 dogrultusunda arastirmact ile aralarinda asagida ki sekilde diyalog

gerceklesmis ve soruyu sonlandirmistir.

ARASTIRMACI: (gulumseyerek) sen sanslisin bu hikdye sana anlatilmisg.

Anlatilmasa

OA1: bayag: bir ugrasirdim herhalde o olurdu. Bunu genel bir sekilde bu
sekilde diigiinecegimi hi¢ zannetmiyorum. O zaman da zaten ogrenci bayagi bir

zekiymis demistik biz arkadaslarla.

ARASTIRMACI: baska bir sey gelmiyor mu aklina.
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OA1: bu hikayeden yola ¢ikarak bunu séyleye bilirim. Bundan daha kisada bir
vol yoktur bence. Ne giizel bulmus iste bence fazla zorlamamak lazim. Ne giizel

bulunmus bir sey var burada

OA1’den elde edilen bulgular ve yorumlar su sekilde ifade edilebilir; OA1 bu
tarz bir sorunun ilk 50 6zel degeri i¢in daha dnce bir yerde gordiigiinii ifade etmistir,
bunun iizerine duymus oldugu hikdyeden bahsetmistir. Ardindan bu hikéyeden yola
cikarak Sekil 4.119 deki gibi cevap kagidina soruyu ¢6zmiistiir. Dikkat ¢eken durum ise
beklenilenin  aksine yani tiimevarim metodundan farkli olarak ¢Oziimii

gerceklestirmistir.

4.5.2.5. 0A2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okuduktan sonra ilk olarak “Tiimevarimdan yapayim” seklinde
ifadede bulunmustur. Ardindan tiimevarim tekniginin agamalarin1 Sekil 4.120. ve Sekil

4.121. deki gibi kagidina agiklayarak yazmis ve soruyu sonlandirmstir.

“n=1 igin (vaziyor) evet toplamini soruyu. n=1 igin bir tane zaten 1 oluyor. N=k i¢in
n=I den “k” ya kadar (kagida yaziyor) n=k+1 i¢in dogru mudur bakalim (islemleri
kagida yaziyor)

Sekil 4.120. OA2’nin Tiimevarim Ydntemini Kullanmasi

(islemleri yaparken n=k icin ile n=k+1 icin iki denklem arasinda iliski ariyor) eee
tiimevarim yapmay: unutmusum. Simdi bunun 6yle oldugunu kabul ettim. K+1 eklemem
gerekiyor sadece. Ha her iki tarafina da sey ekliyorum demi. (yazarak) Toplami da

boyle oluyor. Yani gostermis olduk.
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Sekil 4.121. OA1’in Tiimevarim Gosterimini Tamamlamasi

OA2’den elde edilen bulgular ve yorumlar su sekilde ifade edilebilir; OA2
soruyu okuduktan hemen sonra ilk olarak sorunun ¢oziimiine tiimevarim teknigi ile
yaklasmas1  gerektigini  belirtmistir. Ardindan basarili  bir sekilde ¢oziimi

gerceklestirdigi gortiilmektedir.

4.5.2.6. Tum Katihmcilardan Elde Edilen Bulgu ve Yorumlarin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin ispat boyutunun ikinci sorusuna verdikleri cevaplar toplu bir

sekilde incelendiginde Tablo 4.17. deki bicimde karsimiza ¢ikmaktadr.

Tablo 4.17. Tiim Katilimeilarin Ispatin 2. Sorusuna Yaklasimlari

Katihmcilar Kullanilan Yaklasim
Al Tlmevarim
01 Ozellestirme - Genelleme
02 Ozellestirme
OA1l Ozellestirme - Genelleme
OA2 Tlimevarim

Al ve OA2 beklenilen teknik olan tiimevarim teknigi ile sorununun ¢dziimiinii
gerceklestirirken, O1, O2 ve OALl ise beklenilenin aksine farkli sekillerde gdsterimde
bulunarak ve oOzellestirme boyutu yaklagimi sergilemislerdir. Buradan akademik

gecmisten uzaklastikca ispat tekniklerinden bir azalma s6z konusu oldugu sdylenebilir.

Ayrica var olan simnav sisteminde ispat teknikleri seklinde Ogrencilere sorular

yoneltilmemesinden dolayt MEB’de calisan 6gretmenlerimiz bu tarz bir diisiinme
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yaklagimini  §grencilerine aktarmadiklar1 dile getirdiklerini gOrtlmektedir. Ayni
zamanda O1 ve O2’nin ispat teknigi yaklasimi kullanmadan sorunun c¢dziimiine

yaklasmasindan da goriilmektedir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde alt problemlere ait bulgular yardimiyla ulasilan

sonuclar ve bu sonuclara yonelik dnerilere yer verilmektedir.

5.1.Arastirma Sorularindan Elde Edilen Bulgular ile lgili Sonug ve Tartisma

Akademisyen, Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme
suireglerinin incelendigi bu calismada ilk olarak tiim siire¢ ele alindiginda yalmzca O1
tiim sorular1 dnce okuyup (3dk 01 sn) sonra ¢dzmeye gectigi, en fazla siirede OA1’in
(50 dk 57 sn) ¢dzmeye ¢alisirken en kisa siirede ise 02 (25 dk 15 sn) ¢dzmeye ¢alistig
goriilmiistiir. Her soru ayr1 ayri incelendiginde; Al higbir soruyu en kisa zamanda
¢cdzmemistir. O1 ve O2 ise higbir soruda en uzun siirede ¢ézmemislerdir. Bu bulgu
yapilan meslek ile sorulara ayrilan siire arasinda bir iliski oldugu seklinde
yorumlanabilir. Buna paralel olarak OA1 dért soruda, Al i¢ soruda ve OA2 bir soruda
en uzun siirede ¢6zen katilimer olmuslardir. Dolayisiyla bu ii¢ katilimci da tiniversite
ortaminda bulunmaktadir. Tersine O1 ii¢ soruda O2; OA1 iki soruda ve OA2 bir soruda
en kisa zamanda ¢ozen katilimci olmustur. En kisa siirede ¢ogunlukla (5 soruda)
Ogretmenler tarafindan olmustur. Matematiksel diisiinmenin boyutlarina gore
incelenirse; O2 sadece varsayimda bulunma ile ilgili olarak yoneltilen her iki soruda en
kisa siirede ¢ozen katilimer olmustur. Diger boyutlarda ise ne en uzun neden en kisa
siirede ¢ozen kisi olmustur. Al ispat, Ol varsayimda bulunma, O2 &zellestirme ve
genelleme, ispat; OA2 ise genelleme, varsayimda bulunma ile ilgili olarak yoneltilen
her iki soruda da ne en kisa nede en uzun ¢6zen katilimci olmustur. Arslan ve Yildiz
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmada da 6grencilerin 6zellestirme ile ilgili sorular kisa

stirede yaptiklar1 gézlenmistir.

Al ile Ol disindaki katilimcilar verilen sira ile sorulari ¢dzmiislerdir. Ol
sorular1 cevaplandirmaya baslamadan Once yaklasik iic dakika sorularin tiimiine goz
gezdirmistir. “Bildiklerimden bagslayayim o zaman” seklinde agiklamada bulunmustur.
O1 varsayimda bulunma ve &zellestirme sorularini art arda ¢ozerken, Al ise dnce ispat
sorularint cevaplandirmaya baglamistir. Bu ise Al in ispat ile ¢ok daha fazla
ugrastigindan kendisine yakin olan sorulara yoneldigi seklinde yorumlanabilir. Bu

yorumu da bu sorular1 daha az zamanda ¢6zmiis olmasi desteklemektedir.
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Ozellestirme boyutuna yonelik sorulan ilk soruda A1, OAl ve OA2 n icin bir
genelleme yaparken O1 ve O2, n igin bir kural ifade etmemislerdir. Her iki 6gretmen de
10. adim soruldugu i¢in direk olarak sorulan adima yogunlasmislar ve sonucu
soylemislerdir. 2. soruda ise OAl ve Ol cebirsel olarak ifade etmis oOzellestirme
yapmamistir. O2 de sadece ozellestirme yapmis cebirsel ifade hicbir sekilde
kullanmamistir. Al ile OA2 ise benzer sekillerde ¢ozmeye calismuslardir. Ozel bir
ornekten yola cikarak 11 ile boliinebilme kuralin1 uygulayip cebirsel ifade ile sonuca
ulagmiglardir. Sonu¢ olarak oOzellestirme boyutundaki diisiinme yaklagimlar1 ve
sergiledikleri davranislar goz oniine alindiginda ilk soruda akademisyen ile dgretmen
adaylar1 benzerlik gosterirken, 2. soruda bir 6gretmen adayr ile akademisyen ayni
sekilde ¢ozmeye calismislardir. Ogretmenler ise ilk soruda benzerlik gosterirken diger

soruda farkli ¢6zmiislerdir.

Diger taraftan 6zellestirmenin ikinci sorusunda dnceden var olan (bilinen) bir
genellemenin (genel kuralin) katilimcilarin diisiinme seklini etkiledigi, beklenilen
diisinme yapisindan uzaklastirdigit sonucuna varilmistir.  Mason vd. (2010)
calismalarinda bu durumdan bahsedilmektedir. Bunun disinda 6gretmen ve dgretmen
adaylarimiz diger sorularda beklenilen diisiinme siireclerinin yan1 sira dzellestirmeyi de
kullandiklar1 gorilmiistiir. Bu durum matematiksel diistinmenin tiim boyutlarin
birbirlerinden bagimsiz olarak incelenmesinin zor oldugunu da dogrular niteliktedir.
Dikkat ¢eken baska bir durum ise ilk problemde katilimcilarin 6zellestirme sorularini
cevaplandirirken vermis olduklar: 6rnekler sistematik bir sekildeyken, ikinci problemde
orneklerin ¢cogu kuralinin agiklamasini yapmak icin se¢ilmis rastgele drneklerden ibaret
olmasidir. Oysaki 6zellestirmede basarili sonuca ulasmadaki en biiylik etken 6rnekleri
sistematik bir sekilde vermektir. Bu durum Arslan ve Yildiz (2010), 6grencilerin
sistematik bir yol izledigi ve verilen sayilar arasindaki iliskiyi belirleyip verilmeyen
sayilar1 dogru bulduklar1 goriilmektedir bulgusu ile tam olarak benzememektedir.
Dolayisiyla 6zellestirme agamasi sirasinda sistematik 6zel degerler ve bu 6zel degerlerin
sayist arttikca dogru sonuca ulagma arasinda bir iliskiden de s6z edilebilir. (Al 1.
Soruda 2 6zel deger alarak yanlis sonuca ulasirken, diger katilimcilar daha fazla 6zel
degerler ile dogru sonuca ulasmislardir) .Bu sonu¢ Mason vd., (2010) ¢alismasiyla

uyum igerisindedir.

Katilimcilarin =~ vermis  olduklari  cevaplar ele alindiginda, genellikle

Ozellestirmeyi sorunun ¢Oziimiiniin yani sira problemi anlamlandirabilmek igin
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kullandiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle ikinci problemde bu durum daha belirgin
seviyededir. Genellestirilmis ve kurallar1 bilinen problem ve soru kaliplar1 d6gretmen
adaylarinin farkli diistiinme davranisinda bulunmalarini sinirlamaktadir. Oysaki kurallar
birer genelleme ve genellemeler ise 6zellestirmelerin {riintidiir. Bu durum Mason
(2010) caligmast ile paralellik gostermektedir. Ayrica "0grencilere ¢oziimii, isleme bagl
siradan problemler verip bunlart ¢dzmelerini istemek yerine onlara gelistirebilecekleri
cesitli problemler verilmesi 6grencilerin Matematiksel Diisiinmelerini tesvik etmeyi

saglar (Dunlap, 2001)” goriistinii destekler niteliktedir.

Genelleme de katilimcilarin hepsi sorularin ¢oziimiine benzer sekillerde
yaklasmiglardir fakat Ogretmen adaylarimizin sonuca ulasir iken Ogretmenler ve
akademisyene gore zorlandiklari gozlemlenmistir. Akademisyen ve yiiksek lisans
egitimi gérmiis deneyimli 6gretmen genelleme sorularinin ¢oziimii sirasinda “kural
bulacagiz, genelleme yapacagiz” seklinde ifadeler kullanmiglardir. Alkan ve Bukova
Glizel’in (2005) bireylerin yasam bigimi ve 6grenim derecelerine gore degisik diizeyde
MD’ye sahip olabilecekleri yani MD’nin hem bireyin gelisimi hem de aldig1 egitim ile

dogrudan iliskili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Genelleme yaklasimina biitlin olarak bakildigina ise katilimcilarin almig
olduklar1 egitim seviyesi diisiinmeleri arasinda bir dogru oranti séz konusudur.
Genelleme diisiinme yaklasimi sergilerken baslangic asamasinda zorlanmayip, kurali
genelleme acisinda ¢ok az sikint1 ¢gekmis olsalar da katilimeilarin ¢ogunun bir sonuca
ulastigt goriilmektedir. Bu durum tam olarak Alkan ve Bukova Giizel (2005)
calismasiyla benzerlik gostermese de, biraz olsun 6gretmen adaylarimin sikinti ¢ektigini
konusunda ortak sonuca ulasilmistir. Ayrica katilimcilarin ¢6ziim sirasinda sozel
ifadelerden yan1 sira matematiksel gosterimlerde de bulunduklart ve ¢ok
zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum Arslan ve Yildiz (2010) calismasi ile farklilik

gostermektedir. Bu farkliligin alinin egitim ve deneyim ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Varsayimda bulunma ile ilgili olarak katilimcilariin ¢ogunun varsayimlarini
sOzel sekilde ifade ettikleri goriilmiistiir. Fakat akademisyenimiz olaya farkli bir
matematiksel varsayimla yaklastigi da dikkat ¢ekmistir. Bu durum katilimcilarimizin
varsayimda bulunma konusunda diisiinme asamasi olarak olumlu fakat sonuca ulagma
acisinda yeterli olmadiklarin1 gostermektedir. Bu durum Arslan ve Yildiz (2010),

Ugurel ve Moral1 (2010), Keskin, vd., (2013) c¢aligsmalari ile benzerlik gostermektedir.
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Ispat da akademisyenin diger katilimcilara gore gerek ispat sorularinda gerekse
diger sorularda ispat tekniklerini daha sik kullandig1 agik bir sekilde goriilmektedir.
Bunun yam sira yiiksek lisans mezunu 6gretmen de ispat da tiimdengelim yaklagimini
beklenilen ispat teknigini kullanmistir. Diger 6gretmen adayr ve Ogretmenimiz ise
gecmisten akillarinda kalan ve simdiki ispat ile ilgili disiincelerini dile getirmekle
yetinmisler bir sonuca ulasamamislardir. Bu durum ise Yesildere, vd., (2006) ile Ozer
ve Arikan’in (2002) c¢alismalar1 ile uyum icerisindedir. Ispat da &gretmen adaylari
ispatlar1 6grenmek i¢in diisiince siirecine girmeden ezberleme yoluna gittikleri bu
durumu da zamaninda girmis olduklart sinavlarda hep ezber yontemi ile hareket
ettiklerini sonucuna ulagilmistir. Bu durum Doruk ve Kaplan (2013) ¢alismasi ile benzer
bir sonu¢ icermektedir. Ayrica birden fazla ¢6ziimin var oldugu problemde
katilimcilarin, bir ve birkag cevap vererek esnek diisiinme becerilerini yeterli diizeyde

kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

5.2 Oneriler

Matematiksel diisiinme siireclerinin incelendigi bu c¢alismada elde edilen
bulgular 1s18inda yapilacak caligsmalar i¢in rehber olmasi amaciyla sunulacak Oneriler

asagidaki gibidir.

Ogrencilere ve 6gretmen adaylarina yonelik olarak gerek ders ici gerekse ders disi
etkinliklerle matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve

ispat boyutlarina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Sinif iginde farkli diisiinme yaklasimlar1 vurgulanarak ve oOrneklerle desteklenerek

matematiksel diisiinme siireci desteklenebilir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen adayi, 6gretmen ve akademisyen ile
sinirlt  oldugundan Ggrencilerinde dahil edildigi c¢alismalar yapilip sonuglarin

karsilastirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER LIiSTESI

EK-1: Katilimcilara Uygulanan Veri Toplama Kagidi

Sevgili katilimet,

Bu aragtirmanin amaci, matematiksel diistinme sdreclerini incelemektir. Bu amaca
yonelik olarak asagida verilen problemlerde, diisiinme seklinizi ortaya koymaniz ve
problemi ¢6zme slrecinizi ayrintilartyla agiklamaniz beklenmektedir. Cevaplariniz da
sekiller kullanabilirsiniz. Problemlerin tamamini cevaplamaniz ve agiklamaniz ¢ok
Oonemlidir. Ayiracaginiz zaman ve aragtirmaya katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Cinsiyetiniz: ( YKuz () Erkek
Osym yerlesme puaniniz T
Lisans GNO’nuz N

SORULAR

1-) Bir kagidi uglarindan tutup sag ucunu sol ucunun fiistiine getirip bastirin, ikiye
katlansin. Ayn1 kagit lizerinde iki kez ayni islemi tekrarlayin. Kag tane biikiilme izi
olugsmustur? Bu islemi artarda 10 kez yaparsaniz toplamda ka¢ biikiilme izi olusmus
olur?

2-) 12321 seklinde tersten okunusu da ayni1 olan sayilara palindromik sayilar denir. Dort
basamakli tiim palindromik sayilarin 11 ile béliinebilir oldugu sizce dogrumudur?
Agiklaymiz.

e

3-) Bir ¢ember etrafina “n” nokta yerlestiriniz ve her ¢ift noktay1 diiz ¢izgilerle
birlestiriniz. Cemberin béliinebildigi en fazla bolgenin sayist nedir? Ornegin asagidaki
sekilde 4 nokta varken 8 olas1 bolge olusur

4-) n € N olmak iizere (n5) seklinde sonu 5 ile biten sayilarin karelerini hesaplayabilir
misiniz?
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5-) Bir bisiklet sekil deki gibi 6 ing genisligindeki 1slak boyali bir seritten gegiyor. Bir
stire diiz gittikten sonra lastiklere yapisan boyanin yola biraktig1 izlere baktiginiz da
sizce sonug ne olur?

6-) Ayn1 anda hem sa¢iniz1 hem ayakkabinizi gérebildiginiz en kisa duvar aynasinin
boyu nedir?

7-) V/8 sayisinin irrasyonel oldugunu ispatlayabilir misiniz?

8-) 1+2+3+...4n = @ oldugunu gosteriniz?
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