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OZET

EROL Giilten, Ortadgretim Ogrencilerinin Tiimevarimsal Muhakeme

Becerilerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2019

Arastirmada ortadgretim &grencilerinin tiimevarimsal muhakeme becerileri
incelenmistir. Ortadgretim  Ogrencilerinin  karsilastiklart  problemlerin
¢oziimiinde kullandiklart timevarimsal muhakeme  siirecinin agamalari
incelenmis ve bu asamalarin birbiri ile olan iliskisi tespit edilmistir.
Tiimevarimsal muhakeme siireci ©6zel durumlarla baglar ve bu Ozel
durumlarin genellenmesine dayanan sonug¢ ¢ikarma ve problem ¢ézmeden
olusur. Matematik egitiminde tiimevarimsal muhakeme, sayilar ve sekiller
arasindaki iligkinin bulunmasi, oriintiilerin kesfedilmesi ile baglantili bir
stirectir. Arastirmaya katilan 188 ortadgretim 6grencisine alan yazini taramasi
sonucu tiimevarimsal diisiince gerektiren, Orlinti bulma ve iliskileri
genelleme konusunda gelistirilen 3 soruluk yazili sinav uygulanmustir. Yazilt
stnav goniillii 6grencilere ii¢ farkli giinde toplam ii¢ asamada uygulanmistir.
Daha sonra segilen oOgrenciler ile yari-yapilandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Toplanan veriler nitel yontemler ile analiz edilmistir. Bu
calismada, tlimevarimsal muhakeme asamalari Cafiadas’in  (2007)
olusturdugu, 7 asamali model temel alinarak Navruz'un (2012) uyarladig:
gozlemleme, gdzlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme,
genellemenin testi olmak iizere alt1 kategoride toplanmistir. Asamalarin hangi
Ogrenme alaninda nasil sergilendigi ve varsa asamalar arasi iliskiler, elde
edilen nitel veriler yardimiyla yorumlanmigtir. Bulgular, yordamanin testi ve
genellemenin testi asamalarinda basarmin ¢ok diisiik oldugunu gdstermistir.
Ayrica elde edilen bulgular, sekil verilmeyen sorularda basarinin daha diisiik
oldugunu goéstermistir. Bunun yani sira tlimevarimsal muhakeme siireci

asamalar1 arasinda giiglii bir iliskinin varhgmi ve &grencilerin herhangi bir
iv



asamadaki bagarisinin bir sonraki asamadaki basarisim etkiledigi tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Muhakeme, Tiimevarimsal Muhakeme



ABSTRACT

EROL Giilten, Investigation of Inductive Reasoning Skills of Secondary
School Students, Master Thesis, Sivas, 2019

In this study, inductive reasoning skills of secondary school students were
investigated. The stages of inductive reasoning process used by secondary school
students to solve the problems they encountered were examined and the relationship
between these stages was determined. The inductive reasoning process begins with
special cases and consists in the conclusion and problem solving based on the
generalization of these special cases. In mathematics education, inductive reasoning,
finding the relationship between numbers and shapes is a process associated with the
discovery of patterns. A total of 6 questions were applied to 188 secondary school
students, which required inductive thinking as a result of the literature review.
Written exam is applied to three different stages in three different days. Then, semi-
structured interviews were conducted with selected students. The collected data were
analyzed by qualitative methods. In this study, inductive reasoning stages were
collected in six categories: Observation adapted to Navruz (2012) based on a 7-stage
model formed by Cafiadas (2007), the organization of observations, predictive test,
generalization, generalization, and generalization test. How the stages are exhibited
in which learning area and if any, the relations between stages are interpreted with
the help of the qualitative data obtained. The results showed that the success of the
test and generalization testing were very low. In addition, the results showed that the
success of the unformed questions was lower. In addition, it has been determined that
there is a strong relationship between the stages of inductive reasoning process and

the success of students at any stage affects the success of the next stage.

Key Words: Reasoning, Inductive Reasoning
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BOLUM I
GIRIS

Insam diger canlilardan ayiran en temel &zelligi, diisiinebilme ve olaylardan anlam
¢ikarip kosullari kendi lehine diizenleyebilme yetenegidir. Diisiinmeyi gelistiren en
onemli araglardan biri matematiktir (Tural, 2005). Dolayisiyla matematik insan
yasamini kolaylastirmakta, karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek i¢in sahip olduklar
bilgi ve deneyim birikimlerinden yararlanmasina yardim etmektedir. Dahasi bir
problemi ¢dzmek igin birikimleri yeterli olmadiinda bu diisiinme becerisi
yardimiyla akil yiiriiterek yeni ¢oztimler olusturulabilmektedir. Umay (2003) ifade
ettidi gibi matematik sadece sayilari, islemleri 6gretmekle kalmayarak; her gecen
giin karmasiklasan yasam savasinda, diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil
yiiriitme, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli beceriler kazandirarak
insana destek olmaktadir.

Matematigin temelinde ise muhakeme vardir. Muhakeme Arapga kokenli
bir kelimedir. Tiirk Dil Kurumuna (2018) gore; hukuk alaninda 'yargilama', felsefe
dilinde 'usa vurma’' ve giinliik yasantida da 'bir sorunu ¢6zmek icin ¢ikar yol arama’,
'akil siizgecinden gecirme' ve 'diisiinmek' anlamalarinda kullanilmaktadir.
Muhakeme, tahminde bulunma, yargilardan, durumlardan ve 6nermelerden sonug
¢ikarma, akla mantiga yakin olup olmadigini inceleme, eldeki bilgilere dayanarak
bir karar verme, genelleme yapma gibi farkli anlamlar yiiklenerek de
kullanilmaktadir. Altiparmak ve Ozis'in (2005) ifade ettigi gibi mantikli bir sonuca
ulasma stirecidir. Giinlik hayat durumlarinda muhakeme yapabilmek igin de
matematiksel gozlemler yapmaya, verilen durumlar arasinda iliskiler kurarak
¢ikarimlarda bulunmaya hatta bazen de genellemelere ulagsmaya yani tiimevarmaya
ihtiyag duyulmaktadir. Tiimevarma ya da matematiksel tiimevarum &zel bir
durumun her zaman sagladigini gosterme baska bir ifade ile 6zel bir durumu her
durum icin genisletme olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifade ile Lesh (2000)
ifade ettigi gibi matematiksel tiimevarim belli nesnelerin matematiksel manada
gozlenmesi ve bu iliskilerin genellenmesidir.

Tiimevarimsal muhakeme ile matematiksel tiimevarim farkli kavramlardir.
Cathcart vd. (2003) bu fark: "Tiimevarimsal muhakeme, genel anlamda bilinenden

hareketle bilinmeyen durum hakkinda tahminde bulunma, sonu¢ ¢ikarma iken;
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matematiksel tiimevarim, sekil, grafik, say1 veya gorsel-geometrik yapilarla temsil
edilen bir oriintliyli matematiksel bir dile doniistiirmedir" olarak agiklamaktadir.
Dolayisiyla tiimevarimsal muhakeme bir siire¢ gerektirmektedir. Siire¢ oldugu igin
de belli asamalar1 igermektedir. Tlmevarimsal muhakeme siirecinde hangi
asamalarin yer aldig1 konusunda yapilan arastirmalar, Polya (1967); Reid(2002);
Cafiadas ve Castro'nun (2007), Cafiadas ve digerlerinin (2008, 2009) ifade ettigi
gibi 6zel durumlardan genel durumlara dogru nasil bir yol izlendiginin tespitini
icermektedir. Bu g¢alismada da tiimevarimsal muhakeme gdzlem yapma, bu
g6zlemleri iligkilendirebilme, tahminde bulunma, bulunulan tahminin dogrulugunu
kontrol etme, kurali genelleme ve son olarak da genellemenin kontroliinti yapma
islemlerinin bulundugu bir siire¢ olarak ele alinmistir. Bu asamalar géz Oniine
alimdiginda tiimevarimsal muhakemenin problem ¢dzme, Oriintll, matematiksel
diisiinme, genelleme, ispat vb gibi matematik egitiminde ©nemli yer tutan
kavramlarla yada becerilerle de baglantili oldugu goriilmektedir.

Burns (2000) ifade ettigi gibi verilen bir oriintliyli tanima, devam ettirme ve yeni
bir Oriintii olusturma gibi beceriler matematiksel iliskileri g&rmede, genelleme
yapmada, matematigin diizenini kavramada ¢ok onemli ve gelistirilmesi gerekli
yeteneklerdir. Dolasiyla da tiimevarimsal muhakeme sayilar ve sekiller arasinda
bulunan oriintillerin, bagintilarin ve iligkilerin kesfedilmesi ile iliskili bir siire¢
oldugu i¢inde matematik egitiminde ¢aligmalarin odag: haline gelmeye baslamistir.
Basta Navruz (2012) c¢alismasi olmak iizere yapilan arastirmalar (Pdlya, 1967;
Reid, 2002; Cafiadas ve Castro, 2007; Cafiadas vd., 2008, Cafiadas vd., 2009)
tiimevarimsal muhakeme siirecinin incelenmesi, agiga c¢ikarilmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu bakimdan bu c¢alismada ortadgretim diizeyinde
tiimevarimsal diisiince siiregleri incelenmekte, tiimevarimsal diislincenin dogasi ve
isleyisi derinlemesine analiz edilmesi ve smif degiskenine gore tlimevarimsal
diisiince stirecinin agiga ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.

1.1.Arastirma Problemi

Gerek yurt icinde gerekse yurt disginda yapilan ¢alismalarda buna
calismalara paralel olarak da &gretim programlarinda tiimevarimsal muhakemenin
onemi siklikla vurgulanmaktadir. NCTM’nin (National Council of Teachers of

Mathematics) (1989) ogrenci degerlendirme standartlarinda matematiksel
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muhakemenin degerlendirilmesinde &grencilerden beklenen becerilerden ilki,
tiimevarima dayali muhakemeyi kullanma becerisi olarak belirtilmektedir (Navruz,
2012). MEB Talim Terbiye Kurulu Baskanligi’nin (2005) hazirlamis oldugu
ilk6gretim matematik dersi programinda da akil yiiriitme becerisinin
kazanilabilmesi i¢in ‘matematiksel durumlarin analizinde oviintii ve iliskileri
kullanabilme’ ve ‘matematikteki orintii ve iliskileri analiz edebilme’ seklinde
olusturulan kazanimlar yer almaktadir. Bu nedenle de tiimevarimsal muhakeme
ogrencilerde kazandirmay:1 hedefledigimiz Snemli bir beceri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda ogrencilerin tiimevarimsal muhakeme becerilerinin
incelenmesi ve elde edilecek sonuglar dogrultusunda bu becerilerin nasil
gelistirilebilecegi, programa yansimalarinin neler olabilecegi bu ¢alismanin odak
noktasini olusturmaktadir.
1.1.1. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin problem ciimlesi “ortadgretim Sgrencilerinin tiimevarimsal
muhakeme becerileri nasildir?” seklindedir. Bu probleme cevap vermek igin
asagida yer verilen alt problemler olusturulmustur.

1. Ortaggretim Ogrencilerinin  kibrit ¢dpli  sorusunda  sergiledikleri
timevarimsal muhakeme asamalarinda davranislar nelerdir? Siniflara gore
bu davraniglar farklilik gostermekte midir?

2. Ortadgretim  Ogrencilerinin  ardistk  say1r  sorusunda  sergiledikleri
timevarimsal muhakeme asamalarinda davranislar nelerdir? Siniflara gére
bu davranislar farkhlik gostermekte midir?

3. Ortadgretim Ogrencilerinin  kagit katlama sorusunda sergiledikleri
tiimevarimsal muhakeme asamalarinda davranislar nelerdir? Siniflara gére
bu davranslar farklilik gostermekte midir?

4. Timevarimsal muhakeme asamalarinda sergiledikleri davraniglar yoneltilen
sorulara gore farklilik gostermekte midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada ortadgretim &grencilerinin  problem ¢6zerken tiimevarimsal
muhakeme asamalarinda hangi davranislar1 sergilediklerini a¢iga ¢ikarmaya
calismak, nasil uyguladiklarini belirlemek ve siniflara gore karsilastirma yapmak

amaglanmistir.



1.3. Arastirmamin Onemi

TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study) (2015)
arastirmasina katilan iilkelerin 8. sinif matematik basar1 dagiliminda TIMMS o6lgek
orta noktas: 500 iken Tiirkiye 458 ile 24. sirada yer almaktadir. Tirkiye 400-475
arasi alt diizeyde bulunmaktadir. Bu diizeydeki 6grencilerin baslangi¢ diizeyindeki
bilgileri bildigi tespit edilmistir. Ogrencilerin tamsayilarda toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapabildigi gortilmustiir. Yatay ve dikey ¢izgiler, basit geometrik
sekiller, koordinat bilgisi farkindaligina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Basit bir
grafigi ve tabloyu okuyabildikleri ve tamamlayabildikleri goriilmiistiir. 1999'dan
bu yana basarida artis mevcuttur. Basarida artis olmasina ragmen genel olarak
bakildiginda basart siralamasinin diisiik olmasi eldeki arastirmayr 6nemli
kilmaktadir.

Ayrica literatirde basta Navruz'un (2012) c¢alismasi olmak iizere
ilkogretimdeki 6grencilerle yapilmis ¢alismalar varken ortadgretimde bu sekilde bir
calismanin olmamasi da bu c¢alismayr ©nemli kilmaktadir. Ortadgretimde
tiimevarimsal muhakeme ile ilgili yapilacak g¢alismalara da bir ©n kaynak

olmaktadir.

1.4. Smrhiliklar

Bu aragtirma calismaya katilacan 9,10,11 ve 12. sinif 6grencileri, arastirmanin
yapildigr 2018-2019 egitim 6gretim yil1 ve veri toplama aracinda yer alan sorular

ile sinirhidir.

1.5. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan 6grencilerin veri toplama aracina samimiyetle cevap
verdikleri ve veri toplama aracinin uygulanmas! esnasinda da katilimcilarin dis

etkenlerden ayni oranda etkilendikleri varsayilmistir.



BOLUM 11
KURAMSAL CERCEVE

Tiimevarimsal muhakeme ile ilgili kuramsal g¢ergeve olusturulurken
muhakeme, matematiksel muhakeme, tiimevarim ve tiimevarimsal muhakeme
olarak alt bagliklar halinde verilmistir. Elbette tiimevarimsal muhakeme siireci
genelleme siireci ve Oriintii ile yakindan iliskilidir. Bu nedenle bu iliskiyi
vurgulamak ag¢iga ¢ikarmakta oOnemlidir. Bir alt boliimde bu iliski ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. En son olarak da tiimevarimsal muhakeme stirecini daha
iyi, agiklayabilmek amaci ile ¢alismanin odagmi olusturan tiimevarimsal
muhakeme asamalar agiklanmistir.

2.1. Muhakeme

Ingilizcesi “Reasoning” olan kelimeye Tiirkge yayinlanan ¢aligmalarda muhakeme
(Umay, 2003; Navruz, 2012), genelleme yapma, tahminde bulunma anlamina
gelen “akil yiiriitme”,akla mantiga uygun olup olmadigina bakma anlamindaki “usa
vurma”gibi kavramlarla ifade edilmistir. “Muhakeme” kelimesi bu anlamlarin

tiimiinii igerdigi i¢in “Reasoning” kelimesinin karsilig1 olarak alinmistir.

Muhakeme Arapga kokenli bir kelimedir. Tiirk Dil Kurumuna (2018) gére; hukuk
alaninda 'yargilama', felsefe dilinde 'usa vurma' ve giinliikk yasantida da 'bir sorunu
¢ozmek i¢in ¢ikar yol arama', 'akil slizgecinden gecirme' ve ‘diisiinmek’
anlamalarinda kullaniimaktadir. Muhakeme kelimesi literatiirde tahminde
bulunma, yargilardan ve Onermelerden sonug¢ ¢ikarma, akla mantiga yakin olup
olmadigini inceleme, eldeki bilgilere dayanarak bir karar verme, genelleme yapma
gibi farkli anlamalarda kullanilmistir. Muhakeme (akil yiiriitme), eldeki bilgilerden
yola ¢ikarak matematigin kendine ozgii arag (sembol, tanim, iliski, vb.) ve
diistinme tekniklerini (tlimevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.)
kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci (MEB, 2013), mantikl1 bir sonuca ulasma
siireci  (Altiparmak ve Ozis, 2005) olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda
muhakemenin bir siire¢ olduguna vurgu bulunmaktadir. Bundan farkli olarak da
varolan delillerden, gerceklerden yola ¢ikarak dogru, mantikli ve kendi iginde
¢elismeyen, usul ve kurallara uygun gerekceli bir karar verme (Umay, 2013)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada ise siiregten ziyade karar verme olarak ele
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alinmaktadir. Erdem (2011) ise; belli bir amag igin planli, programli bir sekilde
mantiksal bir ¢ergeve iginde diisiinerek tutarlr kararlar vermek amaciyla yapilan iist
diizey diisiinme eylemi seklinde tanimlamaktadir. Toulmin, Rieke ve Janik’e (1984)
goére muhakeme bir iddiay1, verilen bir karar1 dogrulamak i¢in veya bir fikri
desteklemek i¢in kullanilan bir yol olarak ele almis ve muhakemenin yeni fikirler
olusturmadigina deginilmis ve muhakemenin gérevinin ise belli bir durum, konu,
olay hakkinda en iyi karari vermek oldugu ifade etmistir. Bu tanimlar
incelendiginde muhakeme kelimesine farkli farkli anlamlar yiiklendigi
goriilmektedir. Bu anlamlardan yola ¢ikarak Demir (2017) daha kapsamli bir
tanimi

“Muhakeme; literatiirde bir¢ok arastwrmact tarafindan ¢esitli  anlamalar
yiiklenerek tanmmlanmistir. Genel olarak; yargilardan ya da énermelerden sonug
ctkarma, eldeki bilgilere dayanarak bir karar verme, akla mantiga yakin olup
olmadigini inceleme, genellemeler yapma veya tahminlerde bulunma gibi genis bir
yelpazede ele alimmigtir.”(5:2) olarak tanimlamustir.

Muhakeme matematik egitiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. NCTM (2000)
“Matematik muhakeme etmedir” ifadesi ile matematik ile muhakeme arasindaki
iliskinin 6nemi vurgulamistir. Farkli muhakemelerde bulunmak matematiksel bir
iliskinin ispatlanmasi asamasinda bilgilerin farkli agilarla insa edilmesini
(Altiparmak ve Ozis; 2005) belli bir durum, konu, bilgi ya da olay hakkinda en iyi
karar1 vermeyi (Toulmin, Rieke ve Janik, 1984) saglamaktadir. Ilgilenilen durumu
ya da fikri birgok agidan ve derinlemesine diisiinmenin, yani g¢ok boyutlu
diisiinebilmenin muhakeme oldugunu savunan Erdem (2015) ayrica muhakeme
icin bilginin yapilandirilmasinda lokomotif goérevini {istlenmekte oldugunu da
soylemektedir.

Ust diizey bir diistinme eylemi olan muhakeme yapma karmasik bir siirectir. Soyut
diistinme, strateji olusturma ve gelistirme, verileri birbiriyle iligkilendirme,
varsayimda bulunma gibi onemli bilesenleri igermektedir. Ev-Cimen (2008)
matematigin sadece islemsel becerileri gerektirmedigi, Ust diizey becerileri yani
muhakemeyi de gerektirdigi vurgulanmistir. Demir (2017) matematiksel
sembollerin anlamlandirilmasinda muhakemenin katkis1 olduguna, matematiksel
tanim ve teoremlerin birbiri ile olan iliskilerinin agiga ¢ikarilmasinda da katkisi
olduguna deginmistir. Ayrica yine muhakemenin mevcut bilgiler 1s1@inda 6nerme

ya da teoremlerin ispatlanmasinda Snemli katkist oldugu belirtilmistir. MEB
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(2013) Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7, 8. smiflar) Ogretim Programinda
matematiksel kavramlarin kazandirilmasinin yani sira, matematigi etkili 6grenmek
ve kullanmak igin akil yiiriitme ya da muhakeme becerisinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu &gretim programi, G6grencilerin arastirma ve sorgulama
yapabilecekleri, iletisim kurabilecekleri, elestirel diistinebilecekleri,
gerekcelendirme yapabilecekleri, fikirlerini rahatlikla paylasabilecekleri ve farkl
¢oziim yontemlerini sunabilecekleri smif ortamlarmnin olusturulmasini tavsiye
etmektedir (MEB, 2013). Akil yiiriitme becerisinin okul ve okul disi hayat:
kolaylastirmadaki etkisi de dikkate alindiginda matematik &gretim siirecinde bu
becerinin  gelistirilmesi igin ortamlar hazirlanmasinin  gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Bu baglamda, Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7, 8. smiflar) Ogretim
Programi’nda 6grencilere akil yiiriitme (muhakeme) becerilerinin kazandirilmasi

icin dikkate alinmas1 gereken bazi gostergeler

»  Cikanimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma

» Mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma

* Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel 6riintii ve iliskileri
acgiklama ve kullanma

*  Yuvarlama, uygun sayilart gruplandirma, ilk veya son basamaklari
kullanma gibi stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kullanarak
islem ve dl¢iimlerin sonucuna dair tahminlerde bulunma

* Belirli bir referans noktasin1 dikkate alarak Ol¢meye iliskin tahminde

bulunma olarak verilmistir.

2013 yilindan itibaren kademeli olarak uygulamadan kaldirilan Ilk&gretim
Matematik Dersi 6-8. siniflar Ogretim Programinda da 6grencilerin muhakeme

becerilerinin gelisimine 6nem verilmis ve bunun i¢in grencilere

+  Ogrenme siirecinde muhakemeyi kullanir.

* Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte muhakeme becerisini
kullanir.

*  Matematik 6grenirken genellemeler ve ¢ikarimlar yapar.

*  Matematikteki ve matematik disindaki ¢ikarimlarin  dogrulugunu
savunabilir.

*  Yaptig1 ¢ikarimlarin, duygu ve diistincelerinin gegerliligini sorgular.
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*  Muhakemede bulunmada 6z giiven duyar.

*  Muhakeme ile ilgili olumlu duygu ve diistincelere sahip olur (MEB, 2009).
becerilerinin kazandirilmas: hedeflenmistir.
Frederiksen (1984); Alkove ve McCarty (1992); Henningsen ve Stein(1997);
Kosonen (1992); Suzuki (1997); Lannin (2004); Akay, Soybas ve Argiin (2006);
Mandaci-Sahin (2007); Erdem (2011); Glirbiiz ve Erdem (2014); Erdem ve
Giirbiiz'tin de (2015) calismalarinda bahsettikleri gibi matematiksel muhakeme
becerisini gelistirmede ve degerlendirmede farkli soru tiplerinin 6zellikle agik uglu
sorularmn agirhiklt olarak kullanilmas:1 gerekmektedir. Bu sayede ogretim

programinin 6ngérdiigii hedefleri gergeklestirilmesi miimkiindiir.

2.2. Matematiksel Muhakeme

Selden ve Selden (2003) matematiksel muhakemenin herhangi bir konuda yapilan
muhakemelerden ¢ok farkli olmadigini ancak daha iist diizeydeki argiimanlara
ihtiyag duyulan bir diisinme bi¢imi oldugunu vurgulamistir. Matematikte
muhakeme, tahminlere gére bir teoriyi test etme, kanitlamaya g¢alisma, modern
bilim diinyasinin yaptigi ve kamitlamaya ¢alistigt durumlar olarak
degerlendirilmektedir (Arsac, 2007, Akt. Incebacak&Ersoy, 2018). Matematigi
anlamlandirma ve matematiksel muhakeme yapma matematigi agiklamak ile
yakindan ilgili oldugunu diistinen Beckmann (2002) ayrica matematiksel kavramlar
aciklandifinda agiklayan kisi kendi anlamlandirmasini  gelistirmektedir ve
saglamlastirmaktadir. Matematiksel muhakemenin matematigin
somutlastirilmasinda, anlamli bir hal almasinda ve matematigi a¢iklamada katkisi
inkar edilemez.

Matematigin sembol ve terimlerinin etkili ve dogru kullanilmasindan,
varsayimlarin ve onermelerin ispatlanmasinda matematiksel muhakemenin 6nem
arz ettigini belirtilmektedir (Fitzgerald, 1996; Akt. Demir, 2017). Ogrencinin
matematiksel varsaymm ve tahminlerde bulunmasi ve bunlarin dogrulugunu
ispatlayabilmesi biiyiik 6l¢iide 6grencinin matematiksel muhakeme yetenegine
baghdir (Yavuz-Mumcu, 2011). Erdem (2015) matematiksel muhakemeden,
matematik penceresinden bakarak ¢evrede olup biteni “Neden” ve “Nasil” diye

sorgulayarak anlamlandirmaya yardimci olan ve bu anlamlandirma sonucunda da
8



dogru kararlar vermeyi saglayan bireysel bir kiiltlir olarak bahsetmistir. Yine ayni
calismada kisinin bilgisi, diinyaya bakis agis1, gegmis yasantisi gibi birgok faktdre
bagl: olmasindan dolayr matematiksel muhakeme igin "bireysel bir kiiltir"

denilmektedir.

Matematiksel akil yiiriitme becerisinin dnemi diisiiniildiigiinde matematik &gretim
siirecinde bu becerinin gelistirilmesi i¢in ortamlar hazirlanmasmnin gerekliligi
ortaya g¢ikmaktadir (Oz ve Isik, 2017). Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Programi olan PISA'nin (2006) amaci, 6grencilerde bulunan becerileri gergek
yasam problem ve durumlart ile belirlemeye ¢alismaktir (EARGED, 2010, Akt.
Incebacak ve Ersoy, 2018).

Featherstone ve digerlerinin (1995); Ball'!n(1996) da ve Incebacak ve Ersoy'un
(2018) degindigi gibi Ogrencilerde mevcut olan muhakeme ve akil yiiriitme
becerilerini ortaya g¢ikarmak amaciyla gercek yasam problemleri kullanilabilir.
Boyle problemler 6grencilerin problem ¢6zme stratejilerini kullanmalarini, beyin
firtinas1 yardimiyla yeni fikirler firetmelerini saglamaktadir. Bunun yaninda
diisiinmeye tesvik eden sorularla siirekli olasiliklari diigiinme saglanabilir.Problem
karsisinda 6grencinin hangi stratejiyi segecegine karar vermesi énemlidir. PISA
(2012 ve 2015) raporlarinda Tiirkiye’nin yapilan smavlarda basarisizligi ortaya
¢ikmistir. Ogrencilerin bir problem durumu ile karsi karsiya kaldiginda hangi
stratejileri neden ve nasil sectigi, probleme nasil yaklastigi ve problemi
anlamlandirirken, ¢ozerken nelere dikkat ettigi onemlidir. Yapilan bu islemler

matematiksel muhakemedir.

Albayrak-Bahtiyari (2010) muhakemeyi tiimevarim muhakemesi ve tiimdengelim
muhakemesi olmak {lizere ikiye aywrmistir. Timdengelim; bilinen gergek
varsayimlardan bir sonuca ulasmak iken tiimevarim ise tersine, dzel olaylardan
yola ¢ikarak genel sonuglar olusturulmasidir. Tiimevarim olduk¢a 6nemlidir glinkii

giinlitk hayatimizda siklikla yer almaktadir.



2.3. Tiimevarimsal Muhakeme (Tiimevarimsal Diisiinme —Tiimevarimsal Akil
Yiiriitme )

Tiimevarimsal muhakeme genel olarak verilen sekil veya say: 6riintiilerini formiile
genelleme siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu calismada tiimevarimsal muhakeme
incelenen siire¢ Oriintiilerin gozleminden formiile genellemeye kadar yapilan
islemlerin tiimii olarak ele alinmistir.

Tiimevarim, 6zel olaylardan yola ¢ikarak genel sonuglar olusturmaktir. Edwards
(1997) tiimevarimsal muhakeme siirecini detayli olarak agiklamistir. Ogrenciler
problem ¢dzerken bir kural, iliski ya da &riintii bulurlar. Bulduklar kural, iliski ya
da oOriintiilerin baska durumlarda da gecerli olup olmadigini gérmek igin 6zel
orekler denerler. Bu sekilde tiimevarimsal muhakemeye baslarlar.
Varsayimlarinin  dogrulugunu 6rnek gostererek kanitlama  diisiincelerinin
temelindedir. Ornegin “cift iki saymin toplami daima ¢ift bir sayidir” ifadesi
ispatlanirken ¢esitli sayillar1 deneyerek kendi dogrulamasini yapabilirler.
Tiimevarimsal muhakeme siklikla kesinlik hissine neden olur. Ogrenciler
varsayimlarmin dogrulugunu ispatlamak i¢in tiimevarimsal diisiinmelidirler. Bu

son diiglinme eylemi ispattan onceki adimdir (Edwards 1997).

2.4. Timevarimsal Muhakeme ve Matematiksel Tiimevarim

Timevarimsal muhakeme ile matematiksel tiimevarim farkli kavramlardir.
Timevarimsal muhakeme, genel anlamda bilinenden hareketle bilinmeyen durum
hakkinda tahminde bulunma, sonug ¢ikarma iken; matematiksel tiimevarim; sekil,
grafik, sayr veya gorsel-geometrik yapilarla temsil edilen bir oriintiiyii
matematiksel bir dile doéniistiirmedir (Cathcart v.d., 2003). Bu kapsamda ele
alindiginda matematiksel tlimevarim Oriintlintin kuralini matematiksel olarak ifade
edebilmektir. Ortintiileri tanima, devam ettirme ve olusturma gibi ozellikler
matematiksel iligkileri goérmede, genelleme yapmada, matematigin diizenini
kavramada ¢ok dnemli yeteneklerdir (Burns, 2000). Bu ¢alismada da tiimevarimsal
muhakeme Oriintiiyti gozlemleme, bu gozlemleri iliskilendirebilme, tahminde
bulunma, bulunulan tahminin dogrulugunu kontrol etme, 6riintii kuralini genelleme

ve son olarak da genellemenin kontroliinii yapma islemlerinin bulundugu bir siireg
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olarak almmistir. Tiimevarimla muhakeme i¢in varolan bilgilerden yola ¢ikilarak
bilinmeyen durumlara iligkin akil yliriitme islemi olarak bahsedilmistir (Smith

&Kosslyn, 2014, s. 429 Akt. Colak, 2016 ).

Matematiksel tiimevarim Tiimevarimsal muhakeme

Matematiksel tiimevarim  Oriintiiniin Tiimevarimsal muhakeme ise bir

kuralmt matematiksel olarak ifade problemin  ¢6ziimiinde ilk  bastan

edebilmektir. genellemenin kontroliine kadar
gergeklesen siirectir.

2.5. Ispat Yontemi Olarak Tiimevarim

Ozel bir durumun her zaman sagladigini gostermek igin kullanilan ispat yéntemi
timevarim ile ispattir. Diger bir ifade ile 6zel bir durumun her durum igin
saglayacak sekilde genisletme eylemidir. Ispat yontemi olarak tiimevarim tanimi
asagidaki gibidir.

Dogal sayilar kiimesinde p(n) agik énermesi verilsin. Eger p(l) dogru, p(k) dogru iken
plk+1) agik onermesi de dogru ise p(n) acik Onermesi tim dogal saylar igin
dogrudur.p(n) agik dnermesinin tim dogal sayilar icin dogru oldugu giosterilirken

i p(l) acik dnermesinin dogru oldugu kamitlarir,
ii. pk) acik onermesinin dogru oldugu kabul edilerek pk+1) acik

onermesinin dogru oldugu kanitlanir (Kandamar, 2000;s:17).

n(n+1)

Ornek: P(n) agik onermesi P(n):1+2+3+ - +n=

olsun. Bu takdirde P(n) 6nermesi her n dogal sayisi igin saglanir.

seklinde verilmis

Ispat:
1) n=1i¢in P(1) = 1 oldugundan dogrudur.

n(n+1)

2) BirneN/{0}i¢in P(n):1+2+4+3+-+n= dogruolsun.
3) Pm+13:1+24+3+-+(n+1)= (nL)Z(mi) Onermesinin dogru oldugunu
(n+1)

gosterilmeliyiz. P(n):1+24+3+-+n= nT

11
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esitliginin her iki tarafina (n + 1) eklendiginde ve gerekli matematiksel islemler
nmn

yapitldigmda1+2+3 +--+n= TH) esitligi elde edilir. DolayisiylaP(n) &nermesi

her n dogal sayisi i¢in saglanir.

Yapilan bu galismada 6zel durumlar sekil veya cebirsel olarak verilen oriintiileri,

genel durumlar ise elde edilen formiilleri ifade etmektedir.

2.6. Oriintii ve Tiimevarimsal Muhakeme

Oriintli, matematiksel diisiincelerin ve iligkilerin soyutlanmasinda, iliskilerin
genellemesinde, matematiksel akil  ylirlitme  becerilerinin  gelisiminde
(Papic&Mulligan, 2005,5.609) 0&nemli rol oynamaktadir. Giincel TDK (2019)
sozliiginde “Olay veyanesnelerin diizenli bir bigimde birbirini takip ederek
gelismesi” seklinde tammlanmustir. Oriintii  kavramimin  farkli  tanimlari
bulunmaktadir.

- Orintii sayi, kelime ve sekillerle yapuan fark edilebilir diizeydeki giicli
diizenlemelerdir (Birken&Coon, 2008).

- Oriintii ~ siiveci, igitsel, gorsel ve motor dizenliligin  kesfedilmesi ve
olusturulmasw igerir (Charlesworth&Lind, 2010, s. 214).

- Oriintii, say1 ve nesneler arasindaki baglantilar: ve geometrik sekilleri barindiran

bir tasarimdr (McRae-Childs, 1995).

- Oriintii; ses, sembol, geometrik sekil ya da eylemlerin diizenli bir birlesimidir

(Souviney, 1994, s. 368).

- Orintii, sayisal ya da uzaysal diizenliliktir (Papic&Mulligan, 2005, s. 609).

- Orintii, birbiriyle iligkili bulunan say1, uzay ya da 6lgiim degiskenlerinin tahmin
edilebilir diizenlilik icermesi durumu (Mulligan& Mitchelmore, 2013)

olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlar incelendiginde oriintii; sayi, kelime, sekil, ses,

nesnelerin bir diizeni, dizisi olarak tanimlanabilir.

Ortintiilerin, cebirsel diisiinme igin temel olusturdugu birgok arastirmada
ifade edilmistir (Clements, Sarama &Dibiase, 2004, s. 52; Palabiyik & Akkus-
Ispir, 2011; Uygur-Kabael&Tamsgli, 2010; Tanisl, 2008). Cebirsel diisiinme ve
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oriintli arasindaki iligski cebirsel diistinmenin taniminda yer almaktadir. Cebirsel
diistinme; Ooriintiileri tanima ve analiz etme, Oriintiiler arasindaki sayisal iliskileri
gosterebilme ve bu sayisal iliskileri genelleyebilme yetenegi(Steele, 2005, s.142,
Tanigli'ya (2008) olarak tanimlanmaktadir. Cebirsel diisiinme Oriintli arama,
oriintliyli tanima ve tanimlama ve oriintiiyli genelleme olmak lizere ii¢ asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar Herbert&Brown'a (1997 ss. 123-124) gore

-Oriintii arama, bir problem durumundan bilgiyi ortaya ¢ikarma;

-Oriintiiyii _tamima ve tamimlama; bir matematiksel analizi; yani, bilgiyi

matematiksel olarak kelime, diyagram, tablo, grafik ve denklemlerle temsil etme;

-Oriintiiyii genelleme ise, bilinmeyeni bulma, varsayimlari test etme ve

fonksiyonel bir iliski tanimlama gibi matematiksel bulgulari yorumlanma ve
uygulanma seklindedir.

Muhakeme becerisini gelistirmek i¢in Milli Egitim Programlarinda (MEB, 2005;
MEB, 2013) oriintiilerden yararlanilmas: gerektigi bildirilmektedir (Colak, 2016).

2.7. Tiimevarimsal Muhakeme Asamalar

Tiimevarimsal muhakeme asamalar1 Cafiadas’m (2007) olusturdugu, 7 asamali
model temel alinarak Navruz'un (2012) uyarladigi goézlemleme, gozlemlerin
organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi olmak iizere

alt1 kategoride toplanmuisgtir.

Bu ¢alismada kullanilan 6 tiimevarimsal muhakeme asamasindan ilki gozlemleme

asamasidir. Gizlemleme asamasi, problemdeki 6zel durumlarla itk deneyimlerin

yasandig1 bir baslangi¢ noktasidir (Cafiadas ve Castro, 2007; Cafiadas vd., 2008).
Tablo3, Tablo4 ve Tablo5'de sorulan sorular igin gozlemlemenin nasil oldugu
aciklanmaktadir. Soru Uzerinde diger asamalara dahil olmayacak sekilde yapilan
islemler ve soruyu yeniden ifade etme, soruda verilenleri sekil ¢izerek yeniden
ifade etme ya da verilen sayilar arasindaki artisi belirtme de gdzlemleme

asamasinda alinmistir.

Ikinci asama olan gézlemlerin_organizesi asamasi, gbzlemlenen 6zel durumlarin

diizenlenmesi ve sistematik bir hale getirilmesi i¢in segilen stratejileri icermektedir

(Allen, 2001; Cafiadas ve Castro, 2007; Cafiadas v.d., 2008). Bu ¢alismada verilen
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sayilar arasindaki artis1 sistematiklestirme ya da sekil ¢izimini sistematiklestirme
bu agsamada alinmistir. Gozlemlenen sayisal veriler arasinda anlamli iliskiler
bularak anlasilir sekilde ifade edebilmektir. Tablo3, Tablo4 ve Tablo5'de sorulan

sorular i¢in gdzlemlerin organizesi asamasinin nasil oldugu agiklanmaktadir.

Uglincii asama olan yordama asamasi, Cafiadas ve Castro’nun (2007) ve Cafiadas

vd.’nin (2008) yorumladig: "arastirma” ve "Oriintiiyli tahmin etme" asamalarim
birlestirilerek, Navruz'un (2012) g¢alismasinda yordama olarak tek asamada
toplanmigtir. Clinkii arastirma ve Oriintilyli tahmin etme, Oriintiiniin bir sonraki
veya yakin bir terimini tahmin etmek anlamma gelirken (Cafiadas vd., 2008)
yordama, Oriintiiniin uzaktaki herhangi bir terimi i¢in ¢ikarimda bulunmak veya
orlintliniin biitiin terimlerine uygulanabilen basit bir formiil iiretmek anlamina
gelmektedir. Bu arastirmada da Navruz’un (2012) ¢alismast 6rnek alinmis ve bu iki
asama birlestirilerek ‘yordama’ asamasi olarak almmustir. Bir dnceki asama olan
gozlemlerin organizesinde bulunan anlamli iliski burada daha pratik ve kisa bir
sekilde  ifade  edilebilmelidir. =~ Gozlemlerin  organizesi  asamasinda
sistematiklestirilen gézlemlemeler bu asamada pratiklestirilmektedir. Tablo3,
Tablo4 ve Tablo5'de sorulan sorular ig¢in yordama asamasiin nasil oldugu

aciklanmaktadir.

Dérdiincti asama yordamanin testidir. Bu asamada genel durumlar hari¢ sadece

yeni 6zel durumlar igin kontroller gergeklestirilir (Cafiadas ve Castro, 2007;
Cafiadas vd., 2008). Bu ¢alismada da genel durumlar igin gergeklestirilmemektedir.
Yeni 6zel durumlar igin gergeklestirilebildigi gibi var olan 6zel durumlar igin de
gergeklestirilebilmektedir. Bunun sebebi de verilen 6zel durumlar birden g¢ok
olabilmektedir ve hepsi, her zaman yordama i¢in kullanilmayabilir. Dolayisiyla
yordamanin testinde de kullanilmasinda sakinca olmamaktadir. Yeni 6zel durumlar
icin test ederken ¢izmek ya da tek tek saymak gibi yontemlerle sonucun kontrol

edilmesi gerekmektedir. Var olan 6zel durumlar igin test etmek daha kolaydir.

Besinci asama genellemedir. Bu asama, uygun bir yordamadan 6zel durumlara
bagh olmayan, genel bir kurala ulasmak anlamina gelmektedir (Duval, 1990; Akt.
Cafiadas vd. 2008; Cafiadas ve Castro, 2007; Cafiadas vd., 2008). Navruz'un (2012)

calismasinda da cebirsel veya sozel formiiller yazma, Sriintiiniin n. adimi hakkinda
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fikir tiretme ve Oriintiiniin genel terimine ulagsmaya g¢alisma seklinde ele alinmistir.
Bu ¢alismada da aym sekilde almmistir. Tablo3, Tablo4 ve Tablo5'de sorulan

sorular i¢in genelleme asamasinin nasil oldugu agiklanmaktadir.

Altincr ve son asama ise genellemenin testidir. Bu asama, matematiksel ispatlarla

genellemenin dogru olduguna karsidaki kisiyi inandirmaktir (Cafiadas ve Castro,
2007; Cafiadas vd., 2008).Bu calismada genellemenin testi asamasi, bulunan
formiiliin soruda verilen degerler i¢in denenerek test edilmesi veya formiilden elde
edilen herhangi bir sonucun ¢izme gibi baska bir yontem kullanarak test edilmesi

seklinde ele alinmistir.

2.8. Tlgili Arastirmalar

Yesildere ve Tiirniiklii’niin (2007) ¢alismasi Izmir’de 20 okuldan 8. smifi bitirmis
262 dgrenciye uygulanmistir. Veri toplama aract 10 agik u¢lu sorudan olusmustur.
Anket yontemi kullanilarak toplanan verilerin analizinde nitel ve nicel yontemler
kullanilmistir. Sonugta ise ilkogretim 8. siniftan yeni mezun 6grencilerin problem
cozmede, matematiksel bilgilerle iliskilendirme yapmada, mantiksal akil
yiiriitmede sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri ise arastirmacilar
tarafindan 6grencilerin verilenlerden degil de 6znel durumlardan hareket etmeleri,
diislincelerini kanmitlar sunarak veya aciklamalar yaparak ifade edememeleri,
verilenler arasinda iligkilendirmeler yaparak problem ¢ozememeleri olarak

yorumlanmuistir.

Pilten’in (2008) calismasinda Ankara merkez ilgede yer alan bir okulun 5.
smifindan toplam 66 dgrenci lizerinde deneysel bir arastirma yapilmigtir. Deney
grubundakilere Mevarech ve Kramarski (1997) tarafindan gelistirilen, iistbilis
teorilerine dayanan bir &grenme yaklasimi olan IMPROVE (Giris:Introduction,
Ustbilissel Sorgulama: Metacognition ve Questioning, Uygulama: Practising,
Gozden gecirme: Reviewing, Uzmanlik: Obtaining Mastery, Dogrulama:
Verification, zenginlestirme: Enrichment) stratejisi, 25 ders siiresince
uygulanmistir. Ogrenciler 65 problemle belirtilen bir stratejiyi kullanarak arastirma
yapmiglardir. Matematiksel muhakeme Olgegi, on test ve son test sekline
yapilmistir. Sonug olarak, deney grubundaki 6grencilerle gergeklestirilen iistbilise

dayali ogretimin, kontrol grubunda siirdiiriilen geleneksel 6gretime gére uygun
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muhakemeyi belirleme ve kullanmada, matematiksel bilgileri ve oriintiileri tanima
ve kullanmada, tahmin etmede, ¢oziime iliskin mantikli tartigmalar gelistirmede,
genelleme yapmada, rutin olmayan problemleri ¢ézmede ve matematiksel

muhakeme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Tanmighh (2008) Eskischir'de bulunan bir okuldaki 12 tane 5. Siif 6grencisine
uygulanmigstir. Verilerin toplanmasinda 9 Oriintii sorusu ve miilakat sorularinin
birlikte bulundugu klinik goériisme sorulari, kisisel bilgi formu, 6grenci giinliikleri
ve arastirma giinliikleri kullanilmistir. Veriler nitel arastirma yontemi ile analiz
edilmistir. Sonug olarak oriintiilerde tekrar biriminin belirlenmesinin Sriintiiniin
sonlu bir adima kadar ilerletilmesinde ve tekrarlanan bir oriintli olusturulmasinda
etkili oldugu goriilmiistiir. Terimlerin bir Onceki terimle iligkilendirildigi ya da
oOriintiideki terimlerin yapisina yogunlasildigi elde edilmistir.Ancak say! Oriintiisii
fonksiyon tablosu bigiminde verilmisse, bunlara ek olarak terim ve terim sirasi
iliskisinin kurulabildigi tespit edilmistir. Sekil oriintiilerinde de gorsel ve cebirsel
yaklasim ortaya g¢ikmistir. Kullanilan oOriintii gesitlerinde, sembolik, sozel ve
matematiksel ciimle ifade bicimleri goriilmiistiir. Oriintiilerde gergeklestirilen
etkinlikler esnasinda strateji segimlerinde ogrenci basar1 diizeylerinin etkili
olmadigi ancak Oriintiinlin sayr dizisi, fonksiyon tablosu veya  sekil ile

sunulmasinin etkili oldugu goézlemlenmistir.

Yaman (2010) verilerin toplanmasi i¢in 12 sorudan olusan matematiksel oriintii
iceren basari testi kullanilmistir. Ankara merkezinde yer alan iki okuldan 3., 4., 5.,
6. ve 7. smif 6grencilerinden olusan toplam 317 6grenci {izerinde uygulanmuistir.
Sonug olarak smif seviyelerinin matematiksel Oriintii performanslarini etkiledigi,
sinif seviyesiyle birlikte matematiksel Oriintti performanslarimin da arttig
goriilmiistiir. Ayrica Oriintliniin sunum bigimlerine gore matematiksel Oriintiilerle
ilgili performanslari arasinda anlamli bir iliski oldugu, Ogrencilerin tablo
bi¢imindeki 6riintiileri daha kolay karsiladiklari, sonra sekil, sonra sézel problem
ve daha sonra da sayir dizisi bigiminde devam etmistir. Sonugta tekrarlayan
oriintiilerde performansin ¢ok iyi oldugu, karesel genisleyen oriintiilerle ilgili sorun
yasandigi, dogrusal genisleyen tipteki Oriintiilerde de ortalama performans elde
edilmistir. Ayrica Ogrenciler Oriintiilerin  kuralim1  s6zel olarak da ifade

edebilmislerdir. Fakat bulunan kurali sembolik olarak ifade etme gorevlerini igeren
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soru tiplerinde biiyiik zorluklar yasadiklar1 ve az sayida 6grencinin sembolik ifade
sorularini cevaplayabildikleri g6riilmiistiir. Ayrica 6grencilerin Sriintiilerin sunum
bicimi, Oriintli tipi ve soru tiplerine gdre matematiksel Oriintii performanslan

arasinda tek tek anlamli iliskiler bulunmustur.

Arslan ve Yildiz‘m (2010) c¢alismalarinda yaklasim olarak nitel arastirma
kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin amaci 11. smif &grencilerinin matematiksel
disinmedeki ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
asamalarin1 ortaya g¢ikarmaktir. Matematiksel diistinmenin asamalarina uygun
olusturulan 9 soruluk ¢alisma yapraklart 24 lise 6grencisine uygulanmistir. Sonug
olarak matematiksel diisiinmenin agamalar ilerledik¢e dgrenci basarisimin azaldigi
goriilmiistiir. Ispatlamada zorlandiklari, 6zellestirmede ise daha iyi olduklar
goriilmustiir. Genelleme ve varsayimda bulunma asamalarinda cevaplarin cebirsel
ve sozel, ispatlama asamasinda ise aritmetik, geometrik ve cebirsel olarak

kodlandiklar1 goriilmiistiir.

Ozer ve Arikan’in (2000) calismalarinda Miyazaki'den yararlanilmistir. Lise 2.
Sinmif 6grencilerinin matematik derslerinde ispat becerileri ve ispat diizeyleri
incelenmistir. Materyal yardimiyla ispat becerileri incelenmistir. Arastirmaya
2000-2001 egitim dgretim yilinda toplamda 110 6grenci katilmistir. Ayrica 3
Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Sonugta istenilen diizeyde ya da materyal
yardimiyla ispat yapamadiklari tespit edilmistir.

Arslan (2007) ortadgretim ikinci kademe Ogrencilerinin ispat seviyelerini
belirlemeye yonelik agik uglu 5 soruluk bir veri toplama araci uygulanmistir.
Bursa'nin merkez ilgesinde segilen 7 okuldan rastgele 679 6grenci segilmistir. Alan
yazindaki ortalama verilere gore diisiik bir sonug elde edilmistir. Ayrica kullanilan
ispat tiirlerinin siniflara gore degistigini, 8. smif ile 6. ve 7. siniflarda Srnekle

dogrulamadan cebirsel ispata yonelimlerde ciddi farkliliklar tespit edilmistir.

2.8.6. Tiimevarimsal Muhakeme ile Tlgili Cahismalar

Tiumevarimsal muhakeme becerileriyle ilgili hem ulusal pek fazla g¢alismaya

rastlanmamaistir.
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Imamoglu'nun (2010) ¢alismasinin 6rneklemini Bogazigi Universitesi Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi ve Matematik
programlarindan 93 birinci ve 82 son sinif 8grencisi olusturmustur. Yapilan
calismada katilimcilarin matematiksel ispat konusundaki tutum ve inanglari, ispat
yaparken kullandiklar1 yontem ve akil yiirlitmeleri, bagkalarinin yaptigi ispatlar
degerlendirmeleri incelenmistir. imamoglu, Tutum ve Inang Olgegi (TI0), Ispat
Smavt (IS) ve Ispat Degerlendirme Simavi (IDS) olmak lizere ii¢ &lcek
gelistirmistir. Faktor analizinde sonug¢ olarak TIO'in dért alt boyutu ortaya
cikmugtir. Alt boyutlar altyapr, tutum, 6z yeterlik ve inang olarak isimlendirilmistir.
Sonug olarak birinci siniflarin daha ¢ok tiimevarimsal akil yiiriitme kullandiklar
sOylenmistir. Son siniflar da ¢ogunlukla genellemeyi tercih etmislerdir. Ayrica son
siniflar tlimdengelimsel yontemler kullanmaya calismislardir. Son siniflarin ispat

yapma ve degerlendirmede bazi zorluklar yasadiklar: gériilmiistiir.

Cafiadas ve Castro (2007), tiimevarimsal diisiince analizinde olusturduklar:
kategori modellemesi isimli arastirmada miilakatlar yoluyla 12 Ispanyol &grenciye
iki matematiksel problemi yonelterek problem ¢ézme siireglerini incelemislerdir.
Toplanan verileri nitel bir yontemle bilgisayarda analiz edilmistir. Pélya (1967) ve
Reid’in (2002) asamalarin1 kaynak alan arastirmacilar miilakatlarda yeni asamalar
da ekleyerek timevarimsal diisiince siirecini yedi asamada toplamiglardir. Ve bu
sekilde analizlerini tamamlamiglardir. Sonugta tiimevarimsal diistincenin uygulama
yaptilan ilkdgretim diizeyinde;oriintiide genel terimin soruldugu sorularda
Ogrencilerin verilen adimlara tekrar donerek, incelemelerde bulunmalarindan otiirii
dogal bir nitelik tasidig1 diistiniilmiistiir. Ogrencilerin, olusturduklari genellemeleri
bazi 6zel durumlar i¢in deneyerek kontrol ettikleri bazilarinin genel ifadesinin
kontroliinii saglama ihtiyact duydugu goriilmiistiir. Ogrencilerin genellikle
aritmetiksel Oriintiilerde bir sonraki adimi kolaylhikla bulabildikleri, lineer olmayan
artiglar igeren diger orlintli tiirlerinde ise sonraki adimi bulma noktasinda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica oriintiide genel terim ifade edilirken grencilerin

cebirsel bir dil kullanabilmelerinin sinif diizeyiyle ilgili olmadigi tespit edilmistir.

Navruz (2012) tarafindan yapilan g¢alismada ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin matematiksel problemlerin ¢6ztimiinde sergiledikleri tiimevarimsal

diisiince siirecinin asamalarin! incelemis ve bu asamalarin aritmetik-geometrik
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ogrenme alanlarinda, alanlar arasi gegiste nasil isletildigini ve birbiri ile olan
iliskisini tespit edilmistir. Arastimaya ilkogretim 8. smiftan 210 tane &grenci
katilmig ve veriler yazili olarak toplanmistir. Uygulanan 10 soruluk veri toplama
aracindan sonra segilen 9 Ogrenci ile yari-yapillandirilmis miilakatlar
gerceklestirilmistir. Verilerin analizinde Cafiadas’in (2007) olusturdugu 7 asamali
tiimevarimsal diisiince modeli temel alinmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin
aritmetikten cebire gegislerinin geometriden cebire gecislerinden daha kolay
oldugunu ancak aritmetiksel sorularin geometrik versiyonlarinda geometriden
cebire gegislerin daha basarili bir sekilde yiiriitildligiinii  g@stermistir.
Tiimevarimsal diisiince siireci asamalar1 arasinda giicli bir iliski oldugu ve
ogrenciler tarafindan herhangi bir asamada gosterilen basarinin bir sonraki
asamadaki basari durumunu etkiledigi tespit edilmistir. Navruz’a (2012) gore
ulusal anlamda tiimevarimsal diistince konusunda yapilan arastirmalarin ilk
boyutunu ‘ispat’ konusu, ikinci boyutunu akil yliriitme veya muhakeme siiregleri,

iigiincii boyutunu ise riintiiler ve konusu olusturmaktadir.

Matematik, farkli agilardan bakabildik¢e veya kavramlari birbirine donustiiriip
farkli sekillerde ifade edebildikce giizellesir, farklilasir, uygulanabilir ve anlamh
bir hale gelir. Tiimevarimsal muhakeme, 6zel durumlarla baslayan ve yapilan
genellemeleri dayanak gosteren problem ¢6zme ve sonug¢ ¢ikarma siiregleridir.
Matematik egitiminde tiimevarimsal muhakeme sayiar ve sekiller arasinda
bulunan Sriintiilerin, bagintilarin ve iligkilerin kesfedilmesi ile iligkili bir siiregtir.
Tiimevarimsal muhakeme ile ilgili pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan
arastirmalar, matematik egitiminin tlimevarimsal diistince konusunda geldigi
noktay1 ortaya koymakta ve bu diistinme tiirliniin dogasini, isleyisini ve biligsel
anlamda nasil bir siire¢ icerdigini a¢iga g¢ikarmanin onu betimlemekten daha
onemli oldugunu gostermektedir. Bu bakimdan eldeki arastirmada, tiimevarimsal
diisiince stiregleri incelenmekte, tiimevarimsal diislincenin dogasi ve isleyisi
derinlemesine analiz edilerek matematiksel kavramlar agisindan timevarimsal
diisince siirecinin Ogrenci boyutunda nasil gerceklestigi konusuna agiklik

getirilmesi amaglanmaktadir.
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BOLUM 111
YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Yapilan bu ¢alismada da Tiimevarimsal muhakeme siireglerinin arastirildig:
ortamlarin olusturulmasi ve elde edilen verilerin analiz edilmesi amaglandigindan
dolay1 nitel arastirma ydntemlerinden durum ¢alismasi tercih edilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Nitel yontemler metin ve imgesel verilere dayanmaktadir ve veri
analizinde 6zgiin adimlara sahiptir (Cresweel, 2013:183). Yildirim ve Simsek’in
(2013) ifade ettigi gibi insan davranisini arastirmak zordur ve esnek ama biitiinciil
bir yaklasim kullanmak gerekmektedir. Bireylerin goriisleri ve deneyimleri
onemlidir. Durum ¢alismasi tercih edilmesinin nedeni ise durum galismasinin tiim
durumlar i¢in gecerli olmamasi yalnizca belirlenen durum igin genellemeler
yapilmasina uygun olmasidir. Bu ¢alismada her problem ve her bir sinif diizeyi bir
durum olarak ele alinmigtir. Dolayisiyla ti¢ durum iizerinde siniflar arasi inceleme
yapumistir. Problemlerin yani durumlarin birbirinden hangi agilardan farkhilik
gosterdiginin anlasilmasi, siire¢ igindeki sergilenen davraniglarinin incelenmesi ve
analiz edilmesi bakimindan durum g¢alismasi yontemi bu arastirmanin dogasi ile
uyusmaktadir. Gergekten hem problemden probleme hem de calismaya katilan
ogrenciden Ogrenciye tiimevarimsal muhakeme siireci farklilik gostermekte ve
durum arastirmasi ile gozlemlenebilen bu g¢esitlilik, arastirma problemlerinin

yanitlanabilmesine olanak saglamaktadir.

3.2. Katilimailar

Calismanin katilimeilar I¢ Anadolu Bélgesinde bir Anadolu Lisesinin 9,
10, 11 ve 12. sinif 6grencilerinden olugmaktadir. Arastirmacinin galistigt okul
olmasi sebebiyle katilimcilar kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi ile segilmistir.
Calismaya katilan her bir 6grenciye bir numara verilmistir. Veri toplama aracinda
yer alan 3 soru farkli giinlerde uygulandig: i¢in her bir soru i¢in katilim sayisi
farklilik gostermektedir. Bu nedenle her bir soru bir durum olarak ele alinmistir ve
ona gore veri analizi yapilmistir. Bunun bir sonucu olarak da her bir sorudaki

ogrenci numarasi farkli bir 6grenciyi ifade etmektedir.
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Tablol. Sorulara ve siniflara gére katilimec! numaralari

Smf Sorulara gére katime1 numaralan
1.soru 2.soru 3.soru
9. simf 1-37 1-39 1-34
10. simif 38-91 40-93 35-86
11. smuf 92-152 94-152 87-146
12. simif 153-188 153-178 147-164
Toplam 188 178 164

Tablo1'den goriildiigii gibi /. soru igin 1-37 arasindaki 6grenciler 9. siniftan; 38-91
arasindaki 6grenciler 10. siniftan; 92-152 arasindaki &grenciler 11. siniftan ve 153-
188 arasindaki 6grenciler 12. siniftan olmak {izere toplam 188 &grenci katilmistir.
2. soru igin 1-39 arasindaki 6grenciler 9. smiftan; 40 ile 93 arasindaki 6grenciler
10. simiftan; 94 ile 152 arasindaki &grenciler 11. siniftan ve 153 ile 178 arasindaki
Ogrenciler 12. smiftan olmak iizere toplam 178 6grenci katilmistir. 3. soru i¢in 1-
34 arasindaki 6grenciler 9. siniftan; 35 ile 86 arasindaki 6grenciler 10. siniftan; 87
ile 146 arasindaki 6grenciler 11. smiftan ve 147 ile 164 arasindaki 6grenciler 12.

siniftan olmak iizere toplam 164 6grenci katilmistir.

3.3. Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci gelistirilirken o©ncelikle ilgili literatiir taranmugtir.
Tiimevarimsal diisiince, 6zel durumlardan yola ¢ikarak genel durumlara dogru bir
akil yiiriitme isidir (Neubert & Binko, 1992). Bu ¢alismada yakin adima ilerleme
tipindeki sorular 6zel durumlari, uzak adima ilerlemede kullanilacak olan formiilii
elde etme sorular1 da genellemeyi temsil etmektedir. Yoneltilen problemlerde
gozlemlenmeasamasindan genellenmesine kadar olan siireg (gdzlemleme,
gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi)
incelenecegi i¢in uzman goriisleri ile tlimevarimsal diisiinme siireglerini ortaya
¢ikarabilecegi diisiiniilen ii¢ soru segilmistir. Daha sonra bir pilot ¢alismas
yapilmistir. Yapilan pilot ¢aligmada hem sorular test edilmis hem de arastirmacinin

asamalan yoklamada deneyim kazanmasi saglanmistir. Veri toplama aracinda
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asagida yer verilmis olan kibrit ¢6pli, ardisik say1 ve kagit katlama sorularina yer

verilmistir.

Kibrit ¢dpii sorusu

Asagidaki sekil her bir kenari bir kibrit ¢6pti uzunlugundaki bitisik karelerden
olugmaktadir.

Sekilde goriildiigi gibi 1 kare i¢in 4 kibrit ¢opii, 2 kare igin 7 kibrit ¢opii, 3 kare i¢in 10
kibrit ¢6pti gerekmektedir.

a) Yan yana 14 kare yapmak i¢in kag kibrit ¢6pti gereklidir?
b) Yukaridaki ¢dziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? Yani yan yana n tane

kare yapmak igin kag kibrit ¢opii gereklidir?

Ardisik say1 sorusu

Bazi sayilar bir dizi ardisik pozitif sayinin toplami olarak ifade edilebilir.
Ornegin; 9=2+3+4, 11=5+6, 18=3+4+5+6

a) Verilen drnekler diginda siz de bir 6rnek veriniz.

b) Tam olarak hangi sayilar bu 6zellige sahiptir formiile genelleyiniz?

Kagit katlama sorusu
~F D

[ —— ] —

ince uzun bir kagit serit ikiye katlayin ikiye katlanmug hali actiktan sonra olugan kat izi

~Z XD

[ ] = L — —*

ikiye katlanmis hali tekrar ikiye katlanmug hali agtiktan sonra olusan kat izi
Yukarida modellendigi gibi ince uzun bir kagit serit oldugunu diisiintin. Uglarindan tutun ve ikiye
katlaym. Kagidi bastirin ki kat izi belirginlessin. bu islem sonucunda bir tane kat yeri olugur. Kagit

iizerinde bir kez daha ayni islemi tekrarlayin, bu sefer de 3 kat yeri olugur. a) Bu islemi toplamda
10 kez yaparsaniz kag kat yeri olusur?

b) Yukaridaki ¢éziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz?

Sorularin her biri bir yonii ile digerinden farkli olacak sekilde secilmistir. Kibrit
¢opii ve kagit katlama sorusu gorsel ile birlikte verilirken ardigik sayt sorusunda bir
gorsel bulunmamaktadir. Diger taraftan kagit katlama sorusunda dgrenci bir kagit

ile deneme imkanmna sahiptir. Kibrit ¢opli sorusunda verilen gorsel lizerinde
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adimlart ¢izmek daha rahat iken kagit katlama sorusunda bu daha zordur. Bunun
yani sira ardisik sayi sorusunda herhangi bir ¢izime ihtiyaci yokken farkli say

adedi ve baslangi¢ sayis1 alarak genellemeye gitmesi gerekmektedir.

Bu sorular ile 6grencilere asagidaki yonerge verilmistir.

Sevgili 6grenciler, size sundugumuz asagidaki sorular bilimsel bir arastirmada
kullanilmak tizere degerlendirilecektir. Bizim arastirmamiz i¢in sorular1 dogru
¢ozmenizden ziyade sorulart ¢ozerken nasil diigiindiigiiniiz ve nasil bir yéntem
kullandigimz O6nemlidir. Bu yilizden soruyu c¢ozerken hangi asamada ne
diisiinerek islem yaptiginizi belirtmeniz faydali olacaktir.

Bu yonergede Ogrencilere ¢ozerken nasil ¢ozdiiklerine ve ¢oziim siirecine
dair veri elde edilecegine dair agiklama yapilmigtir. Bu sayede diistindiikleri
¢oziimyontemini detayli agiklamalar1 beklenmistir.

Veri toplama aracmin her sayfasinda bir soruya yer verilmistir. Her
kagittabir soru sorulmasinin amaci Ogrencilerin siirece odaklanmalarina firsat
tanimaktir. Ogrencilere ¢6ziim i¢in ve yazabilecekleri, ¢izim yapabilecekleri yeterli
alan verilmistir. Veriler toplanirken zaman kisitlamasi yapilmamistir. Sorularin
uzunlugu ve veri toplama siirecini etkilememesi i¢in toplamda 3 sayfa olan veri
toplama araci1 3 farkli giinde uygulanmis ve sadece goniilli olan Ogrencilere
uygulanmigtir. Ogrenciler ¢dzmeleri igin zorlanmamistir. Bu nedenle sorulara

katihm sayilart farklilik gosterebilmektedir. Veriler yazili olarak toplanmistir.

3.4. Arastirmanin Gecerlilik ve Giivenirligi

Veri toplama aracinin gelistirilmesi ve gegerliligini saglamak igin literatiir
taramasina, pilot uygulamaya ve uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer
verilmistir. Ayrica ¢alismanin gegerlilik ve gilivenirligini saglamak i¢in elde edilen
verilerden alintilar yapilmistir. Ornek kodlama &meklerine yer verilmistir.
Calismaya katilan herbir 6grencinin kagidindaki tlimevarimsal muhakeme
asamalarinin nasil kodlandig1 detayl olarak agiklanmistir. Glivenirlik i¢in ise; takip
edilen siirecler agik bir bigimde tanimlamistir. Ayrica arastirmanin veri kaynagi
olan katilimci 6grenciler agik bir bicimde tanimlanmistir. Arastirmanin yontemi,
asamalar1, veri toplama ve analiz yontemleri ile bulgular1 yorumlama ve sonuglara

ulagsma konusunda neler yapildig1 detayl bir sekilde agiklanmistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Yazili olarak toplanan verilerin analizinde igerik analizi yapilmistir. Veri
analizi siirecinde her bir soru icin ayni islem adimlari gergeklestirilmistir.
Oncelikle dgrencilerin verdikleri cevaplar toplandiktan sonra 9, 10, 11 ve 12.
siniflara gore gruplandirilmistir. Sonra her bir kagida bir numara verilmistir.
Toplanan veriler tiimevarimsal muhakeme asamalarina (gézlemleme, gézlemlerin
organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi) gore
incelenmistir.  Verilerin analizi asagida detayli aciklandigi gibi asama asama

yapilmstir.

Verilerin analizi yapilirken her soru ayri ayri incelenmistir. Her soru iginde
ayni islem adimlan takip edilmistir. 1. asamada ilk siitun §grenci numarasini diger
siitunlar ise tiimevarimsal diisiinme asamalarin1 gbsteren bir tablo olusturulmustur.
Daha sonra bu tablo yardimi ile ¢alismaya katilan her 6grenci icin ilgili
tiimevarimsal muhakeme asamasinda sergilemis oldugu davranis kodlanarak

kaydedilmistir.

2. asamada ise 1. asamada elde edilen tablolardan hareketle tiimevarimsal
diisiinme asamalarinin her birinde sergilenen ve kodlanan islem adimlarina gore
frekans tablosu olusturulmustur. Kategoriler belirlenmistir. Bu sayede ele alinan
soruda, hem bir 6grencinin tiimevarimsal muhakeme asamalarinda hangi islemsel
arac1 sergiledigi kayit edilerek tiim 6grencilerin siireci tek tek Ozetle ortaya
¢cikarilmis hem de her bir sorudaki tiimevarimsal muhakeme asamalarinda
calismaya katilan tiim 6grencilerin sergilenen diisiinceler ve islemsel araglar yiizde
ve frekans ile tablo yapilarak agiklanmistir. Yani elde edilen son tablolar hem

yatay olarak 6grenciye gore hem de dikey olarak tiim sinifa gére yorumlanmistir.

Bu tablolar bulgular bdliimiinde Tablo6, Tablo7, Tablo8 olarak verilen tablolardir.
Elde edilen bu tablolarda (Tablo6, Tablo7, Tablo8), kategoriler olusturulurken
tiimevarimsal diisiinmenin her bir asamasinda “basarili” ve “basarisiz” olmak {izere
iki kategori olusturulmustur. Daha sonraki asamada ise basarili ve basarisiz olarak
kabul edilen islemsel araclar gruplandirilmistir. Yine hangi kategorinin kag 6grenci

tarafindan kullanildig1 hesaplanmistir ve yiizdesi bulunmustur.
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Kibrit sorusu i¢in veri analizi siireci asagida ayrintili olarak agiklanmuistir.
Bu soru i¢in 8grencilerin verdikleri cevaplar toplandiktan sonra 9, 10, 11 ve 12.
siniflara ayrilmak tizere gruplandiriimistir. Her bir kagida bir numara verilmistir. 1.
Asamada tiimevarimsal muhakeme siirecinin asamalarina gore olusturulmus tablo
Tablo 2' de verildigi gibi kodlanmistir. Bu tabloda ilk siitun &grenci numarasini
gostermektedir. Bu numaralar katilimcilar alt baslig1 altinda verilen Tablo 1°de
aciklanmistir. Diger siitunlar ise, tiimevarimsal muhakeme asamalarindaki
Ogrencilerin sergiledikleri ve bulgular kisminda ayrintili olarak agiklanan

disiinceler veya islem araglarina verilen numaralardir.

Ogrencinin | gozlemleme | Gozlemlerin | yordama Yordamanmn | genelleme Genellemenin
kodu organizesi testi testi

1 1.2 2.1 3.1 4.1 5.2 6.1

2 1.2 2.1 3.1 4.1 5.1 6.2

3 1.2 2.1 3.1 4.2 5.1 6.2

4 1.2 2.1 3.1 4.2 5.1 6.1

Tablo2. Kibrit ¢opili sorusu ig¢in katilimcilarin cevaplarinin tiimevarimsal
muhakeme asamalarindaki kodlamalari.

Tablo2 de verilen tablodan da goriildiigii gibi 1 olarak kodlanan 6grenci 1. Sorunun
gozlemleme asamasinda 1.2. olarak kodlanan islemsel adimi sergilemistir. Ogrenci
kodlart bu sekilde tiim &grenciler taranacak sekilde devam etmistir. Bu kodlar
ogrenciler tarafindan verilen cevaplar dogrultusunda olusturulmustur. Veri analizi
sonucunda her soru i¢in farkli sayilarda kod olusturulmustur. Bulgular kisminda da
detayli olarak agiklanmistir. Ornegin "1.1. Seklin iistiinde sayarak (sekilsel)" olmak
lizere "Basari" kategorisine ait bir islemsel aragtir. Tablo 2 yardimiyla bir
Ogrencinin  asamalardaki  basart durumlart  ve

islemsel  araglan

karsilastirilabilmektedir.

Veri toplama aracinda yer alan her bir sorunun veri analizi yapilirken kodlanan
islemsel adimlart ayrintili olarak ayr1 ayri agiklanmistir. Veri analizi i¢in uzman

goriisii alinarak asagida verilen Tablo3, Tablo4 ve Tablo5 olusturulmustur.

3.5.1.Kibrit Copii Sorusunun Kodlama Ornegi

Calismada kullanilan kibrit ¢6pii sorusu asagida verilmistir.
25




Asagidaki sekil her bir kenari bir kibrit ¢opii uzunlugundaki bitigik karelerden olusmaktadir. Sekilde gorildiigii
gibi 1 kare i¢in 4 kibrit ¢opii, 2 kare i¢in 7 kibrit ¢6pii, 3 kare i¢in 10 kibrit ¢opii gerekmektedir.

I

a) Yan yana 14 kare yapmak i¢in kag kibrit ¢opii gereklidir?

b) Yukaridaki ¢oziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? Yani yan yana n tane kare yapmak
igin kag kibrit copi gereklidir?

Goruldiigt gibi soruda 1., 2. ve 3. 6zel durumlari gorsel ile birlikte verilmistir. Bu
soruda Sgrencinin bu 6zel durumlar igin gézlem yapmasi, bir varsayimda
bulunmasi ve genelleme yapmasi gerekmektedir. Yani sorunun a segenegindeyakin
bir 6zel durum olan 14 kare i¢in kullanilan kibrit ¢opii sayisini ifade etmesi
beklenirken b seceneginde ise herhangi bir durum i¢in genelleme yapmasi, bir
iliskiyi bulmasi beklenmektedir. Bu soruda ilk 6zel durumda 1 kare verilmistir ve 4
kibrit ¢opti kullanilmistir. 2. 6zel durumda ise ilk karenin yanina 3 kibrit ¢opii
eklenerek 2 kare elde edilmis ve 3 kibrit ¢opii artmistir. 3. durumda ise yine 3

kibrit ¢6pii eklenerek 3 kare elde edilmistir.

Tablo3. Kibrit ¢6pil sorusu i¢in tiimevarimsal muhakeme agsamalarindaki beklenen
adimlar

GOZLEMLEME GOZLEMLERIN YORDAMA GENELLEME
ORGANIZESI
Verilen 6zel 4=1+3 =143 =1+1(3)
durumlar i¢in =413 133 —1+203) 30+

10=7+3 =1+43+3+3 =1+3(3) 4n-(n-1)

Verilmeyen 13=10+3 =143+34343 =1+4(3) (n-1)3+4
e ?;‘ir;mlar 16=13+3 =14343+34343 —1+5(3)
=1+14(3)

Gozlemleme asamasinda Sekil 2’den goriildiigli gibi 6grencinin bu 6zel durumlar
gozlemlemesi beklenmektedir. Bu goziemlemeyi yaparken 6grenci Tablo 3’deki
gibi ritmik artis1 baz alarak yapabilecegi gibi sekil lizerinde yazarak da yapabilir.
Bu asamada 6grenciler soruda verilen gorseldeki gibi ilk 3 durumu alabilecegi gibi
daha ¢ok durumda alabilir. Bu ise &grencinin aldifi &6zel durum sayisini

gostermektedir.

Gozlemlerin organizesi asamasinda da Tablo3’de goriildiigii gibi 6zel durumlar

arasinda bir iliski kurmas: beklenmektedir. Bu iligkiyi tablo ile gosterebilecegi gibi
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alt alta da yazabilir. Sekil ¢izmeden yararlanilabilecegi gibi tamamen sekilden
bagimsiz olarak sayilar arasindaki iliski yardimiyla da yapilabilir. Yazarken
islemleri yapmadan a¢ik ag¢ik yazilmasi gozlemlerin organize edilmesini
kolaylastirmaktadir. Ogrencinin 1. soru igin karelerdeki her bir artisin kibrit ¢opii

sayisinda 3 artisa karsilik geldigini gbrmesi beklenmektedir.

Yordama asamasinda ise, 6grencinin iliskiyi gérmiis olmasi ya da yakin bir durum
icin ifade etmis olmasi beklenmektedir. Sonuca ulasmak yeterli degildir, sonuca bir
tahminle ya da varsayimla daha az islemle ulasmak beklenmektedir. 1. soru igin
gozlemlerin organizesinde iicer artis oldugunu bulan &grenci bu asamada bir
varsaymmla islemleri kisaltarak sonuca ulasmasi beklenmektedir. Tablo3'de de
goriildiigii gibi 1. soruda 14 kare i¢in kullanifan kibrit ¢dpill sayis1 1 + 14.3 = 43
formiilityle yordanmistir. Bu asamada heniiz harfli ifadeye gegilmemistir.
Genelleme asamasinda da bahsedilecegi gibi harfli ifadeye ge¢ildiginde bu

yordama degil genelleme olacaktir.

Yordamammn testi asamasinda ise, dgrencinin buldugu iliskiyi 6zel durumlarda

saglanip saglanmadigimi gérmeye ¢alismasi beklenmektedir. Verilen 6zel durum ile
kontrol edilebildigi gibi verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de
kontrol edilebilir. Yani Tablo3'deki yordamada 14 yerine verilen 6zel durumlardan
2 yerlestirilmis ve yine soruda verilen 7 sayisini verdigi goriilmiistiir. Bu sekilde
yordamanin dogrulugu test edilmistir. Cizerek de test edilebilir. 14 sayis1 igin 14
bitisik kare gizilerek kullanilan kibrit ¢opli sayist sayilarak kontrol edilebilir. Ya da

verilmeyen bagka bir 6zel durum i¢in ¢izilerek kontrol edilebilir.

Genelleme asamasinda ise, yordama asamasinda bulunan iligkiyi ifade edecek
harfli degisken igeren dogru bir formiil bulmalari beklenmektedir. Tablo3'de
verildigi sekilde bu formiilii 3n + 1 olarak bulabilecekleri gibi 4n — (n — 1) ya
da (n — 1)3 + 4 seklinde de ifade edebilirler.

Genellemenin _testi asamasinda da yordamanin testi asamasindaki gibi kontrol

edilmesi beklenmektedir. Yine benzer sekilde verilen 6zel bir durum ile kontrol
edilebilir ya da verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de kontrol
edilebilir. Tablo3'de verilen 6zel durumlardan bir, iki ve {i¢ ile test edilebilir.

Ayrica verilmeyen 6zel durumlar igin de test edilebilir. Ancak burada dort kare igin
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kullamlan kibrit ¢opii sayisinin on {i¢ oldugunu farkli bir yontemle de elde etmesi
beklenmektedir ki test etme islemi gercek¢i olsun. Bitisik dort kare g¢izilerek

kullanilan kibrit ¢opleri sayilabilir.

3.5.2. Ardisik Say1 Sorusunun Kodlama Ornegi

Calismada kullanilan ardisik say1 sorusu asagida verilmistir.

Bazi sayilar ardigik pozitif sayilarin toplami olarak ifade edilebilir.
Omegin; 9=2+3+4, 11=5+6, 18=3+4+5+6
a) Verilen 6rnekler disinda siz de bir 6rmek veriniz.

b) Tam olarak hangi sayilar bu 6zellige sahiptir formiile genelleyiniz?

Gériildiigii gibi soruda ilk 6zel durum igin ardisik li¢ sayidan olusan bir toplam
ornegi, ikinci 6zel durum i¢in ardisik iki sayidan olusan bir toplam ornegi ve
iigiincti 6zel durum i¢in ardistk dort sayidan olusan bir toplam drnegi verilmistir.
Oncelikle grencinin bu 6zel durumlar i¢in gdzlem yapmasi ve kullanilan sayilar
ile elde edilen toplam arasinda bir iliski bulmasi daha sonra da bir varsayimda
bulunmasi gerekmektedir. Varsayimda bulunurken toplanan ardisik say1 adedine ve
baslangi¢ sayisina dikkat etmesi gerekmektedir. Daha sonra buradan hareketle
sorunun a segeneginde bu Ozel durumlardan en az birine Ornek verilmesi
beklenmektedir. Sorunun b segeneginde ise herhangi bir durum igin genelleme
yapilmasi beklenmektedir. Genellenen formiiliin hem say1 adedini hem de toplanan
sayilarin en azindan ilkini degigsken olarak igermesi gerekmektedir. Tablo 3'de
gozlemleme, gézlemlerin organizesi ve yordama asamasimin kodlama ornekleri

verilmektedir.

Tablo4. Ardisik say1 sorusu igin gozlemleme, gbzlemlerin organizesi ve yordama
asamalari

GOZLEMLEME GOZLEMLERIN YORDAMA
ORGANIZESI
243+4=2+2+1)+ (2+2) =2+42+2+(1+2) =32+ (1+2)
5+6=5+G+1) =5+5+ (1) =25+ (1)
3+4+546=3+B+1)+(B+2)+(3+3) | =3+3+3+3+(1+2+3) | =43+(1+2+3)
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Gozlemleme asamasinda Ogrencinin verilen ©6zel durumlan asagidaki gibi
gozlemlemesi beklenmektedir. Verilen ilk 6zel durum olan 9 = 2 + 3 + 4 toplami
¢ozlimleyerek sayilar arasinda bir iliski aramasi beklenmektedir. Coziimleme
Tablo4'de  Orneklendirilmistir. Gozlemleme asamasinda toplanan sayilar
coziimleyerek arada iliski bulunmasi beklenmektedir. Cozlimleme islemi biiyiik

sayilar1 verilen kiigiik sayilar yardimiyla yeniden yazma seklindedir.

Gozlemlerin organizesi asamasinda ise ¢oziimlenmis sayilarin anlamly bir sekilde

gruplanmasi beklenmektedir. Burada islemler uzun uzun yapilmaktadir. Tablo4'de
ornek verilmistir. Gozlemleme asamasinda ¢éziimlenen sayilar anlaml bir sekilde

gruplandirtlmistir.

Yordama asamasinda ise gozlemlerin organizesi asamasindaki sayilarin daha kisa
bir sekilde yazilmasi beklenmektedir. Burada bir ¢ikarimda bulunma vardir.
Gozlemlerin organizesi asamasindaki 2 + 2 + 2 + (1 + 2) agik cebirsel islem
yerine 3.2 + (1 + 2) yazilmasi ya da sozel olarak "ii¢ tane iki ve ligiin bir eksigi
kadar birden baslayan ardistk sayilarin toplami™ seklinde ifade edilmesi

beklenmektedir. Cebirsel ifadesinin 6rnegi ise Tablo4'de meveuttur. 1 + 2 + 3+. ..

__n.(n+1)

+n , ardisik sayilarin toplami formiiliinii bilen 6grencilerin 3+4+5+6=18

6zel durumu igin

3444+546=3+B+1D)+B+2D+B+3)=3+3+3+3+(1+2+3)
=434+ (1+42+3)

(3+1)
2

=43 +3.

yazmasi beklenmektedir.

Yordamanmn testi asamasinda ise, 6grencinin buldugu iliskiyi 6zel durumlarda

saglanip saglanmadigini gormeye ¢alismasi beklenmektedir. Verilen 6zel durum ile
kontrol edilebildigi gibi verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de
kontrol edilebilir. Tablo4'de verilen 6zel durumlar i¢in elde ettigi sonucun ilk
verilen sonugla esit olup olmadigy karsilastirilabilir. Ya da 6grenci kendisi bir
ornek olusturup yordadigi sekilde de ayni sonucu verip vermedigini

karsilastirabilir. "li¢ tane iki ve lgiin bir eksigi kadar birden baslayan ardisik
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sayilarin toplami1" seklinde yapilan yordamadanyararlanilirsa 10 dan baslayan dort
tane ardisik sayinin toplami igin dort tane on ve 1 den baslayarak dordiin bir eksigi
kadar ardisik sayinin toplami cebirsellestirilirse 4.10+(1+2+3) olur. Hatta 1 + 2 +
34+...tn = n(i;-l-z formiiliinden de yararlanarak 4.10 - 32;4 seklinde yazilir. 4.10 +

% = 46 sonucu elde edilir. Toplanan sayilar agik agik yazilip toplandiginda da 10
+ 11 + 12 4+ 13 = 46 ayni sonug bulunur. Bu veya benzer sekillerde yordamanin

testinin yapilmasi beklenmektedir.

Genelleme asamasinda ise, yordama asamasinda bulunan iligkiyi ifade edecek
harfli degisken igeren dogru bir formiil bulmalar1 beklenmektedir. Stzel olarak
"Toplanan sayi1 kadar baslangic sayisinin ve toplanan sayinin bir eksigi kadar
birden baslayarak ardigtk sayilarin toplanmasi" seklinde bir genellemede
bulunulabilir. Toplanan say1 adedine m, baslangi¢ sayisina da n denirsem. n + 1 +
24. . . +(m — 1) formiiliiniin elde edilmesi beklenmektedir. Yordama ile
genelleme islemleri birbiri ile i¢ igedir. Ayirmanin en kolay yolu genellemede her
deger icin saglanacagindan &tiirti harfli degiskenin olmasidir.

Genellemenin testi asamasinda da yordamanin testi asamasindaki gibi kontrol

edilmesi beklenmektedir. Yine benzer sekilde verilen 6zel bir durum ile kontrol
edilebilir ya da verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de kontrol
edilebilir. Verilmeyen 6zel bir durum oldugunda ayni sonucun genelleme disinda

bir yontemle elde edilmesi gerekmektedir.

3.5.3. Katlama Sorusunun Kodlama Ornegi

Calismada kullanilan katlama sorusu asagida verilmistir.

= O
| | ———_1] —
ince uzun bir kagt serit ikiye katlayin ikiye katlanmag hali agtiktan sonra olusan kat izi
=
] L] ——
ikiye katlanmig hali tekrar ikiye katlanmig hali agtiktan sonra olusan kat izi

30



Yukarida modellendigi gibi ince uzun bir kagit serit oldugunu diisiiniin. Uglarindan tutun ve ikiye katlayimn.
Kagidi bastinn ki kat izi belirginlegsin. Bu islem sonucunda bir tane kat yeri olugur. Kagit tizerinde bir kez
daha ayni islemi tekrarlaym, bu sefer de 3 kat yeri olusur.

a) Bu iglemi toplamda 10 kez yaparsamz kag kat yeri olusur?

b) Yukaridaki ¢6ziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz?

Goriildiigii gibi soruda 1 igin ve 2 i¢in 6zel durumlar gorsel ile birlikte verilmistir.
Oncelikle 6grencinin bu 6zel durumlar i¢in gdzlem yapmasi ve bir ¢ikarimda
bulunmasi gerekmektedir. Daha sonra buradan hareketle sorunun a segeneginde
yakin bir 6zel durum olan 10 katlama islemi sonucunda elde edilecek kat izi
sayisini ifade etmesi beklenmektedir. Sorunun b segeneginde ise herhangi bir

durum i¢in genelleme yapmasi, bir iliski bulmasi beklenmektedir.

Tablo5. Kagit katlama sorusu igin gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordama
asamalari

GOZLEMLEME GOZLEMLERIN YORDAMA | GENELLEME
ORGANIZESI
Verilen 6zel 1 kat, iki bolge 1 iz 21bolge, 1 iz 21—-1
durumlar igin 2 kat, dort bolge 3 iz 22bolge , 3 iz 22—-1
Verilmeyen 3 kat, sekiz bolge 7 iz 23bolge, 7 iz 23—-1 2n—1
ozel 4 kat, on alti bolge 15 iz 24bolge, 15 iz 24—1
durumlar igin 210 — 1

Gozlemleme asamasinda Ogrencinin verilen 6zel durumlari Tablo 5'deki gibi
gbzlemlemesi beklenmektedir. Tablo 5’den goriildiigii gibi ilk 6zel durumda 1
katlama i¢in iki bolge ve bir kat izi, 2 katlamada dort bolge ve ¢ kat izi
bulunmustur. Iz sayisinin bir 6nceki bolge sayisi kadar arttifi soylenebilir.
Verilmeyen 6zel durumlar i¢cin de gdzlemleme yapilabilir. 3 kez katlama
sonucunda 8 bolge ve toplamda 7 kat izi elde edilmektedir. Ogrencilerin istemeleri

durumunda kendi elde ettikleri bir kagit ile katlama yapmalari engellenmemistir.

Gozlemlerin organizesi asamasinda ise bir dnceki asamada elde edilen sayilarin

anlamli bir sekilde iligkilendirilmesi beklenmektedir. Bu anlamli iliskilendirme
Tablo 5'deki haliyle olabilecegi gibi farkli da olabilir. Ogrencinin bdlge sayisini
katlama sayis: ile iliskilendirmesi beklenmektedir. Burada islemler uzun uzun
yapilmaktadir. Gozlemlerin organizesi asamasinda goézlemleme asamasindaki

verilerden anlamli biitiin  olusturulmas) beklenmektedir. Katlama isleminin
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isminden de anlasildig1 gibi her katlama isleminde kat sayisinin bir eksigi kadar iz
ve bolgenin kendisi kadar yeni bolge olusmaktadir. Bu da artisin ikinin kuvvetleri

seklinde olacag fikrini vermektedir.

Yordama asamasinda ise gozlemlerin organizesi asamasindaki sayilarin daha kisa
bir sekilde yazilmasi beklenmektedir. Yordamada ise islemleri pratiklestirerek
kisaltmas1 ve verilmeyen yakin bir adim i¢in ¢ikarimda bulunmasi gerekmektedir.
Burada bir ¢ikarimda bulunma vardir. Gozlemlerin organizesinde de bahsedildigi
gibiher katlama isleminde kat sayismin bir eksigi kadar iz ve bolgenin kendisi
kadar yeni bolge olugmaktadir. Bu da artisin ikinin kuvvetleri seklinde olacagi
fikrini vermektedir. Buradan hareketle bir katlama i¢in 21 — 1, iki katlama igin 22
— 1, ti¢ katlama i¢in 23 — 1 hatta 10 katlama i¢in 219 — 1 yordamasint yapmasi

beklenmektedir.

Yordamarin testi asamasinda ise, 6grencinin buldugu iliskiyi 6zel durumlarda

saglanip saglanmadigini gormeye ¢aligmasi beklenmektedir. Verilen 6zel durum ile
kontrol edilebildigi gibi verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de
kontrol edilebilir. Tablo 5'de verilen 6zel durumlar igin elde ettigi sonucun ilk
verilen sonugla esit olup olmadig:1 karsilastirilabilir. Ya da 6grenci kendisi bir
ormek olusturup yordadigi sekilde de aymi sonucu verip vermedigini
karsilastirabilir. Kagit katlama sorusu igin 8rnek olusturmak zordur. Ogrenci

katlama islemini yaparak yordama sonucu ile karsilastirabilir.

Genelleme asamasinda ise, yordama asamasinda bulunan iliskiyi ifade edecek harfli
degisken iceren dogru bir formil bulmalart beklenmektedir. Genelleme asamasinda
ise her durum igin saglayan harfli degisken iceren 2™ — 1 formiiliine ulasmasi

beklenmektedir.

Genellemenin _testi asamasinda da yordamanin testi asamasindaki gibi kontrol

edilmesi beklenmektedir. Benzer sekilde verilen o6zel bir durum ile kontrol
edilebilir ya da verilmeyen bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de kontrol
edilebilir. Burada da yordamanin testindeki gibi test etme islemi zordur. Ogrenci
katlama islemini yaparak genelleme sonucu ile karsilastirabilir. Yordamanin
testindeki sayiyr kullanarak ayni sekilde de test edebilir ancak bunu ifade etmesi

beklenmektedir.

32



BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

4.1. Kibrit Copii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kibrit ¢opii sorusu iki asamalidir. Ik segenekte yakin bir duruma ikinci
segenekte ise herhangi bir duruma genelleme yapmalar istenmektedir. Kibrit ¢opii

sorusu i¢in Tiimevarimsal muhakemenin asamalarina iliskin bulgular Tablo6’da

dzetlenmistir.
Tablo6. Kibrit ¢épil sorusuna ait analiz tablosu
TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN Swmiflara gore frekans, f
MUHAKEME DURUMU DUSUNCELER VE (viizde, %)
ASAMALARI ~ KULLANILAN 9.smif | 10.smf | 11smf | 12.smf | Toplam
ISLEMSEL ARACLAR 37 (54) (61) (36) (188)
1.1. Seklin iistiinde sayarak 15 9 8 4 36
(sekilsel) (%41) | (%17) (%13) (%11) (%19)
Bagarli (1.2].3.Ritr11;ik artig1 baz alarak ((yl ;)7) (0/2570) ( ;029) u:ﬂ 84
- cebirse o o. (% {%od5)
. 1.3. hem seklin iistiinde 0 2 3 4 9
sayarak hem de ritmik artisa | (%0) (%4) (%S5) (%l11) (%35)
gore (Sekilsel+ cebirsel)
Basarisiz 1.4 bog 12 16 20 11 59
(%32) | (%30) (%33) (%31) (“031)
2.GOZLEMLERIN Basarih 2.1. sistematiklegtirenler 27 46 57 28 158
ORGANIZESI (%73) | (%85) (%93) (%78) (7684)
Basarisiz 2.2. sistematiklestiremeyenler| 10 8 4 8 30
(%27) | (%I15) (%7) (%22) (%%16)
3.YORDAMA Basarth 31.1+143 28 50 57 34 169
(%76) | (%93) (%93) (Va94) (%690)
Basarisiz 3.2. verilmeyen 6zel durumu 9 4 4 2 19
kestirememe (%24) | (%7) (%7) (%06) (%l10)
4.YORDAMANIN Bagarih 4.1. kontrol 5 2 18 4 29
TESTI (%14) | (%4) (%30) (%11) (7%15)
Basarisiz 4.2. bos 32 52 43 32 159
(%86) | (%96) (%70) (%89) (*685)
5.1.(3n + 1) formiiliine 10 26 52 0 88
genelleme (%27) | (%A8) (%85) (%0) (%AT)
5.GENELLEME Basarih 52.(4n) - (n - 1| 2 5 2 2 31
formiiliine genelleme (%5) (%9) (%3) (%61) (%016)
5.3.(n — 1)3 + 4 formiiliine 1 i 0 3 11
genelleme (%3) | (%I13) (%0) (%8) (%6)
Bagarisiz 5.4. Yanls formiile 11 8 3 1 23
genelleme (%30) | (%I15) (%5) (%3) Yol2)
5.5. Bos 13 8 4 10 35
(%35) | (%l15) (%7) (%28) (%l9)
6.GENELLEMENIN | Basanh 6.1. Dogru kontrol 3 11 18 2 34
TESTI (%8) | (%20) (%30) (%b) (%18)
Basarisiz 6.2. bos 34 43 43 34 154
(%92) | (%80) (%70) (%94) (%82)

*Tablo6'da yiizdeler ahnirken yapilan yuvarlamadan 6tirii bir asamadaki toplam durum %101,%100 ve %99

gelebilmektedir. Bu durum yuvarlamadan kaynaklanmaktadmr ve goz ard: edilmigtir.
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4.1.1. Giozlemleme Asamasi

Tablo 6’dan goriildiigii gibi “Go6zlemleme” asamasi basarili ve basarisiz olmak
{izere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "1.1.Seklin {iistiinde
sayarak (sekilsel)", "1.2. Ritmik artis1 baz alarak (cebirsel)", "1.3. Seklin iistiinde
sayarak ve ritmik artis1 baz alarak (sekilsel ve cebirsel)" olmak lizere ii¢ alt baghkta

toplanmistir. “Basarisiz” kategorisi de "1.4. bos" olmak {lizere tek alt kategoridir.

Tablo 6’dan goriildiigii gibi timevarimsal muhakemenin gézlemleme asamasinda

islemsel adima gre: ¢alismaya katilan 6grencilerin gogunlugu yani %45'n “Ritmik

artist baz alarak (cebirsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. 9. Siniflar en ¢ok
seklin {istiine sayarak cevap verirken 10,11 ve 12. Siniflar en ¢ok ritmik artis1 baz
alarak cevap vermislerdir. Diger bir ifade ile sekilsel diisiinmenin alt siniflarda
daha ¢ok tercih edildigi ve iist siniflara dogru azaldigi Tablo 6’dan goriilmektedir.
Soruyu somutlastirmak i¢in sekil ¢izdikleri diisiiniiliirse tist siniflarin alt siniflara
gore daha soyut diisiinebildigi ve sekle daha az ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir.
Ayrica ritmik artis1 baz alarak diistinmeyi 9. siif dgrencileri en az kullanirken 10.
sinif dgrencileri en yiiksek seviyede; 11 ve 12. smif 6grencileri ise ortalamanin
iistiinde tercih etmistir. En az kullanilan goézlemleme islemi hem seklin istiinde
sayarak hem de ritmik artigsa gore (Sekilsel+ cebirsel) olarak kodlanmistir ve 9.

siniflar hig¢ kullanmamislardir.

Diger taraftan sinifa gore ise ¢alismaya katilan 9. siif 6grencileri en fazla (%41)
“Seklin iistinde sayarak (sekilsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. Fakat
caligmaya katilan 10, 11, ve 12. sinif 6grencileri en fazla “Ritmik artis1 baz alarak
(cebirsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. 10. sinif 6grencilerinde bu oran %50
iken 11. sinif 8grencilerinde %49, 12. simif 6grencilerin de %47'dir. Bu bulgu 9.
simfta seklin iistiine sayarak gozlem yaparken daha ilerideki smiflarda ritmik
artisin baz alinarak yapildig: seklinde yorumlanabilir.

“].1. Seklin iistinde savarak (sekilsel)” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Seklin iistiinde sayarak (sekilsel) yapilan bir ¢6ziim 6rmegi

Bu kategoride cevap veren dgrenciler, verilen sekildeki karelerdeki kibrit ¢plerini
saymiglar ve Sekil 2°deki gibi birinci adimda bir karede kullanilan kibrit ¢opii
sayisinin 4, ikinci adimda bulunan iki karede kullanilan kibrit ¢dpii sayisimin 7 ve
iiglincii adimda ii¢ karede kullanilan kibrit ¢opii sayismimn 10 oldugu seklinde

devam etmislerdir.

Tablo 6’dan goriildiigii gibi 9. siniflardan 15 (%41) 6grenci, 10. siniflardan 9
(%17) dgrenci, 11. siniflardan 8 (%13) 6grenci, 12. siniflardan 4 (%]11) &grenci ve
toplamda da 36 (%19) dgrenci gbzlemleme asamasinda bu islemi yapmistir. Bu
sekilde sekilsel diisiinmenin alt siniflarda daha ¢ok tercih edildigi ve tist siniflara
dogru azaldigi Tablo 6’dan goriilmektedir. Soruyu somutlastirmak igin sekil
¢izdikleri diisiiniiliirse iist siniflarin alt siniflara gore daha soyut diisiinebildigi ve

sekle daha az ihtiya¢ duyduklar sdylenebilir.

1.2. "Ritmik_artisi_baz alarak (cebirsel)" kategorisine ait bir ornek Sekil 3'de
verilmistir.
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Sekil 3. Ritmik artisi baz alarak (cebirsel) yapilan bir ¢éztim 6rnegi
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Bu kategorideki ¢oztimlerde 6grenciler, 6zel durumlar arasindaki artigin tiger ritmik
olduguna odaklanmiglardir. Bu cevaplar sozel (sekil 3) veya cebirsel ifade
edilmistir. Tablo 6’dan goriildiigii gibi 9. smmflardan 10 (%27) &grenci, 10.
sintflardan 27 (%50) 6grenci, 11. siniflardan 30 (%49) 6grenci, 12. siniflardan 17
(%47) Ogrenci ve toplamda da 84 (%45) Ogrenci gozlemlemeyi bu sekilde
yapmigtir. Bu sekilde diisiinmeyi 9. sinif 6grencileri en az kullanirken 10. simf
Ogrencileri en yiiksek seviyede; 11 ve 12. sinif 6grencileri ise ortalamanin iistiinde

tercih etmistir.

1.3. “"Hem seldin iistiinde savarak hem de ritmik artisa gére (Sekilsel+ cebirsel)”’

kategorisine ait bir rnek Sekil 4’de verilmistir.

I

a) Yan yana 14 kare yapmak i¢in kag kibrit ¢opu gereklidir?
b) Yukanduki ;8zimd genelleyerek bir formile ulayabilir misiniz? Yani yan vana n tane kare yapmak igin

kag kibrit ¢dp0 gereklidir?

Sekil 4.Hem seklin istiinde sayarak hem de ritmik artisa gore (Sekilsel+ cebirsel)

yapilan bir ¢6ziim Grnegi

Bu kategoride cevap veren 6grenciler diger iki kategoriyi birlikte kullanmislardir.
Hem sekilden hem de artis miktarindan faydalanmislardir. Sekil 4°de goriildiigi
gibi bir karede kullanilan 4 kibrit ¢opii, iki karede kullanilan 7 kibrit ¢opii ve iig
karede kullanilan 10 kibrit ¢&pii oldugunu sayarak bulmus hatta bir sonraki adimi
bulabilmek i¢in sekil ¢izmislerdir. 4,7,10,13 olan kibrit ¢opleri sayilarindaki iiger
ritmik artis1 farketmis ve bu artisa odaklanmiglardir ve bu kullanilarak ¢oziime
devam edilmistir. Tablo 6’ya gore 9. siniflardan 0 (%0) 6grenci, 10. siniflardan 2
(%4) dgrenci, 11. siniflardan 3 (%5) 6grenci, 12. siniflardan 4 (%11) 6grenci ve
toplamda da 9 (%5) 6grenci gozlemleme asamasinda bu iglemi kullanmistir. En az

kullanilan gézlemleme islemdir. 9. siniflar hi¢ kullanmamislardir.
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1.4. " bos”kategorisine ait bir drnek Sekil 5' de verilmistir.

Sekil 5.Bos kategorisindeki bir ¢6ziim 6rnegi

Gozlemleme asamasinda yanhlis anlasilan ve bos birakilan sorular basarisiz
sayilmistir. Ogrenciler soruyu bos birakabilecekleri gibi soruyu cevaplayp ilgili
asamay1 da bos birakmis olabilir. Sekil 5'de 6grenci soruya dogru ya da yanlis
cevap vermis ancak gozlemleme asamasini bos birakmigtir. Tablo 6'ya gore 9.
siniflardan 12 (%32) 6grenci, 10. siniflardan 16 (%30) 6grenci, 11. siniflardan 20
(%33) dgrenci, 12. siniflardan 11 (%31) 6grenci ve toplamda da 59 (%31) 6grenci
bos birakmistir. 1 kare icin 4 kibrit ¢opii kullanilirsa 14 kare igin 14.4 = 56 Kkibrit
¢optl kullanilacagini diistinenler olmustur.1'e 4, 2 ye 7, 3 e 10 ise 14'e kag olur diye
dogru orantry1 deneyenler olmustur. Bu asamayi bos biraktiktan sonra dogru
genellemeyi yapanlar da vardir. Bu 6grencilerin gozlemleme asamasinda kalem
kullanmadiklar icin gézlemlemede nasil bir yontem izledikleri bilinememektedir.
9'dan 10'a diisiis 10'danl1'e artis11'den 12'ye yeniden bir diisiis vardir. Ilk sirada

11'ler varken son sira 10. smmiflarindir.

4.1.2. Gozlemlerin Organizesi Asamasi

Gozlemlerin organizesi asamasinda ise galismaya katilan dgrencilerin ¢ogunlugu
(%84) sonraki bir adima ilerletebilmislerdir. Bunu yapamayan Ogrencilerin
cogunlugunun (%27) 9. Sinifta oldugu goriilmektedir. Ayrica bu oran Tablo 6'ya
gbre 9. sinifta en fazla iken 11. sinifa dogru azalmakta iken 12. sinifta yeniden
arttig1 da goriilmektedir. Gozlemlerin organizesi asamasinda verilmeyen bir adima
ilerletebilenler basarili ilerletemeyenler basarisiz sayilmaktadir.

“2.1. sistematiklestirenler” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 6' da verilmistir.
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gerekmektedr, .
TNk < 4

mmi  — ——

a) Yan vana 14 kare v apmak (¢1n kag Kibrt gopu gerekhdir?

Sekil 6. sistematiklestirenler i¢in bir ¢dziim drnegi

Gozlemleme asamasinda 1. adim 1 kare 4 kibrit ¢opti 4 + (1 — 1).3 ve2.adim 2
kare 7 kibrit ¢6pii 4 + (2 — 1).3 olarak gdzlemlenmis ve gézlemlerin organizesi
asamasinda 14 kare icin 4 + (14 — 1).3 = 43 seklinde sistematiklestirdikleri
goriilmektedir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 27 (%73) 6grenci, 10. siniflardan 46
(%85) 6grenci, 11. siiflardan 57 (%93) dgrenci, 12. simiflardan 28 (%78) 6grenci
ve toplamda da 158 (%84) 6grenci gozlemleme asamasinda bu islemi kullanmistir.

9, 10, 11. siniflarda artis varken 12. siniflar da diisiis gbzlemlenmistir.

“2.2. sistematiklestiremeyenler"” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 7'de verilmistir.

Lioges  CASE g OF

SRR~ SCIE

Sekil 7. sistematiklestiremeyenler igin bir ¢oziim drnegi

Burada 6grenci gézlemleme asamasinda sekilsel gézlemleme yapmis ancak yaptigi
bu ¢izimden memnun olamayarak iistiinii karalamistir. Herhangi ibr
sistematiklestirme gozlemlenememistir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 10 (%27)
ogrenci, 10. siniflardan 8 (%15) 6grenci, 11. smiflardan 4 (%7) Ogrenci, 12.
siniflardan 8 (%22) Ggrenci ve toplamda da 30 (%16) &grenci godzlemlerin
organizesi asamasinda sistematiklestirememislerdir. Ust siniflara dogru azalma

gozlemlenmis ve 12. siniflar yine bunu bozmustur.
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4.1.3. Yordama Asamasi

14 kare i¢in kullanilacak kibrit ¢opii sayisim1 43 bulanlar yordama asamasinda
bagarili sayilmislardir. Burada 6grencilerin sonraki adimi bulabilmeleri hatta biraz
uzak adimi kestirebilmeleri beklenmistir. Yordama asamasinda bazi dgrenciler
sozel agiklamada bulunmuslardir. Uger artis oldugunu, istenen kare sayismimn bir
eksiginin ii¢ ile garpiimasi gerektigini yazmislardir. Bazi 6grencilerde her kare i¢in
dortle ¢arpilmasi gerektigini sonra da ortak olan ¢oplerin yani kare sayisinin bir
eksiginin gikartlmasi gerektigini gérmiislerdir. Bunlar1 sozel olarak yazarak ifade

etmislerdir.

“3.1. 14 kare icin gerekli kibrit copunii 14 bulma’ kategorisine ait bir 6rnek Sekil 8'de

verilmigtir.

Sekil 8. 14 kare igin kibrit ¢opii sayisini 43 bulabilen basarili bir ¢oziim 6rnegi

Sekil 8'de verilen 6rnekte basarilt bir sekilde yordama yapilmistir. Soruda verilen 3
adimi bagarili bir sekilde gézlemlemis ve gozlemlediklerini cebirsel ifade ederek
organize etmis ve verilmeyen bir adim olan 14. adima yordanmistir. Bu yordama
test edilmemis hemen genellenmis ve yine bu genelleme test edilmemistir. 1.
sorunun a sikkmin cevabin1 43 bulamayanlar yordama asamasinda basarisiz
sayilmiglardir. Yordamada da istenen bir adimi kestirebilme vardir. Tablo 6'ya gore
9. siiflardan 28 (%76) 6grenci, 10. siniflardan 50 (%93) 6grenci, 11. siniflardan
57 (%93) ogrenci, 12. siniflardan 34 (%94) 6grenci ve toplamda da 169 (%90)
ogrenci basarili olmustur. Ust smiflara dogru azalmama gozlenmistir. Ya artmis ya

da sabit kalmistir. 12. siiflar %94 ile ilk siradadir. 9. smiflar ise % 76 ile sondadir.
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“3.2. 14 kare icin 43 e ulasamama’ kategorisine ait bir &rnek Sekil 9' da

verilmistir.

e

———

Sekil 9. 14 kare i¢in 43 sayisina ulasamayan basarisiz bir ¢dzlim Srnegi

14 kare i¢in gerekli olan 43 kibrit ¢6pii sayisina ulasamayan 6grenciler bu agamada
basarisiz sayllmisiardir—Burada 6grenci bir sonraki adima sekil gizerek ulasmis
ama bunu bir ka¢ adim sonrasi i¢in kestirememistir. Dogru adimlar1 yazmak i¢in
hep bir 6nceki adima ihtiyag duymustur. Tablo 6'ya gére 9. smiflardan 9 (%24)
ogrenci, 10. smiflardan 4 (%7) o6grenci, 11. siniflardan 4 (%7) 6grenci, 12.

simiflardan 2 (%6) 6grenci ve toplamda da 19 (%10) 6grenci basarisiz olmustur.
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Ust smiflara dogru artmamis, ya azalmis ya da sabit kalmistir. En yiiksek 9.

siniflarken en diigiik 12. siniflardir. 10 ve 11. siniflar esittir.

4.1.4. Yordamanin Testi Asamasi

Yordama asamasinda elde edilen 43 sayismi bagka bir yoldan da elde ederek
kontrol edenler bu agamada basarili sayilmislardir. Yordama yapmadan formiile
genelleyenler de olmugtur. Bunlar yordamanin testini de yapmamislardir.
Genellemenin testini yapmislardir. Karistirmamak gerekmektedir.Yordamanin testi

“4.1. kontrol” ve “4.2. bos” kategorilerinden olusmaktadir.

“4.1. kontrol” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 10' da verilmistir.

$ckilde goruldGgn gibi 1 kare igin 4 Kibrit ¢opti, 2 Kare igin 7 kibeit ¢tpid, 3 kare igin 10 kibrit ¢ty

gerekmekiedir. Lo kg2 wa ! La-n wn-8& ba-k We-3 La-E w3
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a) Yan yana 14 karc yapmak i¢in ka¢ kibrit ¢Opli gereklidir? = 43

b) Yukanduki ¢tzimii genelleyerek bir forméle ulasabilir misiniz? Yani yan yvana n tane kare yapmak igil
kay kibrit ¢opd gereklidir?
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Sekil 10. kontrol kategorisinde basaril1 bir ¢6ziim 6rnegi

4n — (n — 1)formiiltiyle yordamis 43'ti bulmus ve sonra da 3n + 1 formiiliiyle
yeniden 43 bularak yordamanin testini yapmistir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 5

(%14) ogrenci, 10. simniflardan 2 (%4) 68renci, 11. siniflardan 18 (%30) dgrenci,
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12. smiflardan 4 (%11) 6grenci ve toplamda da 29 (%15) 6grenci bu asamada
basarili olmustur. Siniflar arasinda diizensiz seyretmistir. 9'dan 10'a azalmis 11'e
artmis ve 12'ye tekrar azalmistir. En basarih sinif 11'ler iken en az basarili da 10.
siniflardir.

“4.2. bos” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 11'de verilmistir.

Sekil 11. bos kategorisine ait bir ¢dziim drnegi

Ogrenci burada 4 adimdan sonra 14. adimin nasil olabilecegini kestirmis ama bunu
test etmemistir. Islem hatasi yapmis olsa ya da yordamayi yanhs yapmis olsa
bunun farkina varilamayacaktir. Ogrenciler soruyu bos birakabilecekleri gibi
soruyu cevaplayip ilgili asamayr da bos birakmis olabilir. Sekil 11'de &grenci
soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak yordamanin testi asamasint bos
birakmigtir. Tablo 6'ya gore 9. simiflardan 32 (%86) 6grenci, 10. siniflardan 52
(%96) dgrenci, 11. siniflardan 43 (%70) 6grenci, 12. siniflardan 32 (%89) 6grenci
ve toplamda da 159 (%85) 6grenci bu asamada basarisiz olmustur. Smiflar arasinda
diizensiz seyretmistir. En yiiksek 10'lar en diisiik 11'lerdir. 9'dan10'a artms I1'e

azalmig ve 12'ye tekrar artmistir.

4.1.5. Genelleme Asamasi

Genelleme asamasi da basarilt ve basarisiz olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir.
Basarililar da dogru formiile "5.1. 3n + 1 formiiliine ekleyerek genelleme", "5.2.
(4n) — (n — 1) formiiliine ¢ikararak genelleme", "5.3.(n — 1)3 + 4'e genelleme”,
"5.4. yanhg formiile genelleme" ve "5.5. bos" olmak f{izere bes alt basliga

ayrilmaktadir. Her bir agsama 6rneklendirilerek agiklanmuigtir.
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“5.1. 3n + 1) formiline gemelleme” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 12'de
verilmistir,

gerekmektedir.
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Sekil 12. (3n + 1) formiiliine genellemeyi gosteren bir ¢dziim drnegi

"5.1. 3n + 1 formiiliine ekleyerek genelleme" asamasinda kibrit ¢oplerindeki iiger
artisa  odaklananlar bu kategoride toplanmistir. Bu &grenciler biitiine
genisletmiglerdir. Pargadan biitiine varmislardir ve aradaki ekleme islemini ¢arpma
yardimiyla kisaltmislardir. Hatta buradaki &grenciler kareleri yan yatmis u gibi
diistinmiigler son kareden sonra 1 kapak ekleyerek tiim kareleri tamamlamislardir.
Ogrenciler burada sayarken ilk kareyi 4, sonraki her kareyi 3 olarak almislar ve bu
sekilde genellemislerdir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 10 (%27) 6grenci, 10.
siniflardan 26 (%48) 6grenci, 11. siniflardan 52 (%85) 6grenci, 12. simflardan 0
(%0) 6grenci ve toplamda da 88 (%47) 6grenci bu asamayi kullanmigtir. Siniflar
arasinda diizensiz seyretmistir. En yiiksek 11'ler en diisiik 12'lerdir. 9'dan 11'e

artmis 12'de ani bir diistisle sifirlanmaigtir.

“5.2. (4n) — (n — 1) formiiliine genelleme” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 13' de

verilmistir.
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Sekil 13.(4n) — (n — 1) formiiliine genellemeyi gosteren bir ¢dziim Srnegi

"5.2. (4n) — (n — 1) formiiliine ¢ikararak genelleme" agamasinda ise biitiinden
eksiltme yapilmistir. Her kare i¢in dort ¢op kullamilmis aradaki ortak ¢opleri
¢ikarilmigtir. Ortak ¢6p sayismnin da kullamilan karenin bir eksigi ile esit oldugu
farkedilmistir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 2 (%5) 6grenci, 10. siniflardan 5 (%9)
ogrenci, 11. smiflardan 2 (%3) Ogrenci, 12. smiflardan 22 (%61) 6grenci ve
toplamda da 31 (%16) dgrenci bu asamada genelleme yapmislardir. En yiiksek
12'ler en diisiik 11'lerdir. 9'dan 11'e kadar azalmis 12'de ani bir sekilde artmistir.

“5.3. (n — 13 + 4 formiiliine genelleme” Kkategorisine ait bir 6rnek Sekil 14'de

verilmisgtir.

Sekil 14. (n — 1)3 + 4 e genellemeyi gdsteren bir Srnek

53.(n — 1)3 + 4 e genelleme 5.1. deki genelleme ile ayni gibi goriinse de fark
vardir. 5.1. de kare sayis1 kadar 3'e]l ekleniyorken burada ilk kare biitiin yani 4
¢opten olusturulmus sonraki kareler igin 3'er ¢6p eklenmistir. Burada kullanilan
karelerin 1 eksigi kadar 3 eklenmistir. Tablo 6'ya gdre 9. smiflardan 1 (%3)

dgrenci, 10. simiflardan 7 (%13) 6grenci, 11. smiflardan 0 (%0) 6grenci, 12.
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siniflardan 3 (%8) 6grenci ve toplamda da 11 (%6) &grenci bu islemleri yapmustir.
Az tercih edilen bir genelleme oldugu bulgular arasindadir. 9. smiftan 10. sinifa

artmig 11. sinifta ani bir diisiisle sifirlanmis ve 12'de yeniden artmuastir.

“5.4. yanls formiile genelleme " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 15' de verilmistir.

Sekil 15. yanlis formiile genellemeyi gosteren bir ¢6ziim 6rnegi

5.4. yanlis formiile genelleme asamasinda yanlis formiile genelleyenler
bulunmaktadir. 2n + 2 ve 27+ 3 formiillerine genellenmistir. Ornekteki &grenci bu
genellemelerin yanlis oldugunu farketmigtir. Tablo 6'ya gore 9. siniflardan 11
(%30) 8grenci, 10. siniflardan 8 (%15) dgrenci, 11. siniflardan 3 (%5) dgrenci, 12.
siniflardan 1 (%3) 6grenci ve toplamda da 23 (%12) 6grenci bu islemleri yapmuigtir.
Elde edilen bulgulardan biri iist siniflara dogru bu asamanin azaldigidir. En ¢ok
yanlis genelleyenler 9. smif 6grencileriyken en az yanlis genelleyenler 12. simf

Ogrencileridir.

“5.5. bos” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 16' da verilmisgtir.

n tane kare yapmak

Sekil 16. bos kategorisini gosteren bir ¢éziim 6rnegi
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Genelleme asamasini bos birakanlarda bu kategoride toplanmistir. Ogrenciler
soruyu bos birakabilecekleri gibi soruyu cevaplaytp ilgili asamay: da bos birakmig
olabilir. Sekil 16'da &grenci soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak
genelleme asamasini bos birakmigtir. Tablo 6'ya gore 9. smiflardan 13 (%35)
ogrenci, 10. smiflardan 8 (%15) 6grenci, 11. smiflardan 4 (%7) 6grenci, 12.
siniflardan 10 (%28) 6grenci ve toplamda da 35 (%19) 6grenci bu islemleri
yapmistir. Bos birakanlar da 9,10,11. smiflarda iist siniflara dogru azalirken 12.
sinifta ani bir sekilde artmistir. Bir diger bulgu da 9. smiflar en yiiksek iken 12.

siniflar en diisiiktir.

4.1.6. Genellemenin Testi Asamasi

Genellemenin testi asamasi da basarili basarisiz olmak {izere iki alt basliga
ayrilmistir. Basarili olanlar1 dogru kontrol yapanlar basarisizlar1 da bos birakanlar

ve yanlig kontrol yapanlar olugturmaktadir.

“6.1. dogru kontrol” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 17' de verilmistir.

Sekil 17. dogru kontrol kategorisi igin basarili bir ¢dziim 6rnegi

Bu 6rnekte de goriildiigii gibi bu asamada dogru formiile genellenmis ve verilen

tiim degerler i¢cin saglayip saglamadigini test edilmistir. Tablo 6'ya gore 9.
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siniflardan 3 (%8) 6grenci, 10. simiflardan 11 (%20) dgrenci, 11. siiflardan 18
(%30) ogrenci, 12. siniflardan 2 (%6) 6grenci ve toplamda da 34 (%18) 6grenci
tarafindan bu sekilde test edilmistir. Yine 9,10,11. siniflarda tist siniflara dogru
artarken 12. simfta diisiis olmustur. Bu asamada 11'ler en yiiksek basariy1 elde

ederken 12'ler de en diisiik basariy elde etmislerdir.

“6.2. bos” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 18' de verilmistir.

Sekil 18. bos kategorisine ait bir ¢6ziim drnegi

Test asamasimi bog birakanlar bu kategoriye alinmiglardir. Genelleme yapilmis
islem orada birakilmig ve devam edilmemistir.Ogrenciler soruyu bos
birakabilecekleri gibi soruyu cevaplayip ilgili asamay1 da bos birakmis olabilir.
Sekill8'de Bgrenci soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak genellemenin
testi asamasini bos birakmustir. Tablo 6'ya gore 9. simflardan 34 (%92) 6grenci, 10.
siniflardan 43 (%80) 6grenci, 11. siniflardan 43 (%70) 6grenci, 12. siniflardan 34
(%94) 6grenci ve toplamda da 154 (%82) 6grenci genellemenin testinde basarisiz
olmustur. 9,10,11. smiflarda tist smiflara dogru azalirken 12. siiflarda bir
yiikselme goriilmiistiir.

4.2. Ardisik Say: Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ardigik say1 sorusu iki asamalidir. Ik segenekte yakin bir duruma ikinci segenckte
ise genel duruma genelleme yapmalar: istenmektedir. Ardigik say1 sorusu igin

Timevarimsal muhakemenin asamalarina iliskin bulgular Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo7.Ardisik say1 sorusuna ait analiz tablosu
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SINIFLARA GORE

TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN FREKANS (YUZDE) (%)
MUHAKEME DEIRCEA DUSUNCELER VE
ASAMALARI | (k@egorilen) | 51 ANILANISLEMSEL | 9 | 10 | 11 | 12 | Toplm
ARACLAR ey | 69 | 69 | eo | O™
Basarih 1.1. gdzlemleme yapanlar 37 50 56 25 168
1.GOZLEMLEME (%95) | (%93) | (%95) | (%96) | (%94)
Bagarisiz 1.2. bog 2 4 3 1 10
(%5) | (%7) | (%5) | (%4) (%6)
2.1. en fazla ardigik 2 sayinin 3 6 9 3 21
2.GOZLEMLERIN toplamindan olusan 6rnek (%8) | RI11) | (%15) | (%12) | (%12)
ORGANIZESI Basarth bulma
2.2. en fazla ardisik 3 sayinin 23 23 23 14 &3
toplamindan olugan drnek (%59) | (%43) | (%39) | (%54) | (%47)
bulma
2.3. en fazla ardisik 4 sayinin 6 13 19 7 45
toplamindan olusan Srnek (%15) | (%24) | (%32) | (%27) | (%25)
bulma
2.4. 4 den daha fazla ardigik 5 7 5 2 19
sayinin toplamindan olugan (%13) | (%13) | (%8) | (%8) | (%Il
Ornek bulma
Basarisiz 2.5. dogru 6rnek 1 3 1 0 5
olusturamama (e3) | (46) | (%2) | (%0) | (%3)
2.6. hi¢ ornek olusturamama 1 2 2 0 5
(%3) | (%4) | (%3) | (%0) (%3)
3.1. sonsuz tane 2 0 0 0 2
yazlabilecegini sdyleyenler (5) | (%0) | (%0) | (%0) | (%I)
32.n+(n+1),2n+1 0 3 4 0 7
veya s6zel ifadesi (%0) | (%0) [ (%7) | (%0) | (%4)
Basarili 33.n+(n+ 1)+ (n+2), 1 1 10 6 18
3 YORDAMA 3n+ 3, %3) | (62) | %17) | (423) | (10)
n+n—1)+ (n—2) veya
s6zel ifadesi
34.nt+t(n+1)+ n+2)+ 1 3 14 7 25
n+3),4n+6,n+(n+ @3) | (6) | (%24) | 627) | (%14)
D+n+2)+(n+
3)+. ..veya sozel ifadesi
3.5. birkag tane dogru 6rnek 6 5 7 1 19
yazma %15) | (%9 | ®%12) | (%4) | (%I1)
3.6. tek sayilara yordayanlar 2 1 1 0 4
%) | (%2 | @2 | %0 | (2
3.7. her saymm bu sekilde 5 6 6 7 24
Basarisiz | yazilabilecegini soyleyenler, | 613 | Cell) | (%10) | (627) | (%13)
soruyu yanlis anlayanlar
3.8. yanlis yordayanlar 2 6 6 0 14
@3) | (11) | (%10) | (%0) | (%8)
3.9. Bos birakanlar 20 29 11 5 65
(%50) | (%54) | (%19) | (19) | (%37)
Basarih 4.1. yordadigi n'li ifadeyi| 1 2 14 3 20
4. YORDAMANIN deger vererek kontrol etme (%3) | C64) | (R24) | (%12) | (ll)
TESTI Basarisiz 4.2. bos (test etmeyenler) 38 52 45 23 158
(%97) | (%96) | (%76) | (%88) | (%89)
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5.1. her n dogal
Basarih sayis1 ve a ardisik say:1 adedi 0 0 0 0 0
i¢in (7a0) | (%0) | (%0) | (%0) (%0)
5.2. her n dogal 0 0 0 0 0
saylsl i¢in, a ardigik say1 (e0) | (%0) | (%0) | (%0) | (%0)
adedi
an-+ gleci)
5.3. Yanlis formtile genelleme 0 0 7 1 8
Basansiz (%0) | (%0 | (%12) | (%4) (%4)
5.4. Bos 39 54 52 25 170
o0 [ o100 | (9%88) | (%96) | (%96)
Basarili 6.1. genellemeyi test edenler 0 0 0 0 0
6.GENELLEMENIN 060) 1 (%0) | (%0) } (%) | (0)
TESTI Basarisiz 6.2. bos 39 54 59 26 178
{%100} {%100) (% 100) 1%100) (%100}

*Tablodaki orantar hesaplanirken yuvarlandigindan otiirii %90 ile %105 arasinda degisme gosterebilmektedir.

Kiigiik sayilarm yiizdeleri alindigi i¢in yuvarlarken fazla fark olusabilmektedir.

4.2.1."Gozlemleme' Asamasi

Tablo 7’den goriildiigti gibi "Go6zlemleme" asamasi basarili ve basarisiz olmak
izere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "1.1. godzlemleme
yapanlar", "Basarisiz" kategorisi de "1.2. bos" dan olusmaktadir. Her bir kategori

asagida detayli olarak agiklanmistir.

"1.1. gozlemleme yvapanlar" Kategorisine ait bir 6rnek Sekil 19'da verilmistir.

SORLU 3: Bazr say:lar bir dizi ardigik pozitif sayimin toplamy ofaruk ifade edilebili
Orpelin: $=2+ 354 11256, 18=53-d4-540 S
43 Verilen omekler disinca siz de hir drnek veriniz.

by Tam olarak hapgi sayilar bu dzcllige sahiptir formile genclleyviriz

Sekil 19. 1.1. gozlemleme yapanlar i¢in bir ¢6ziim 6rnegi

Soruyu bos birakanlar haricindekiler bu kategoride alinmiglardir. Ciinkii onlar bir
soru ile ilgili yasadiklari ilk deneyimi kagida dokmiislerdir. 9. siniftardan 37 (%95)

ogrenci, 10. siiflardan 50 (%93) 6grenci, 11. siniflardan 56 (%95) 6grenci ve 12.
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siniflardan 25 (%96) 6grenci gozlemleme yapmistir. Toplamda ise 168 (%94) i bu
yontemi kullanmistir. Bir diger bulgu, 12. siniflarin ilk sirada ve 10. siniflarin
sonda olmasidir. 9 ve 11. siniflar ayni oranda tercih etmiglerdir. Sadece 10. siniflar
ortalamanin altinda kalmislardir.

"1.2. bos" kategorisine ait bir drnek Sekil 20'de verilmistir.

SORU 3; Baz saystar bir dizi ardigek pozitif say i toplami W‘Mfd}ghhi‘m
Omegin, 3243+, LJ-516, 1734576
a} Verilen drnekler disinda siz de bir dmek veriniz.

1 Tam olarak hangi sawilar bu dzellige shiptir formile genelleviniz.

Sekil 20. bos igin bir ¢6ziim Srnegi
Soruyu bos birakanlar bu kategoriye alinmislardir. 9. siniflardan 2 (%5) 6grenci,
10. siniflardan 4 (%7) 6grenci, 11. siniflardan 3 (%5) 6grenci ve 12. siniflardan 1

(%4) dgrenci gdzlemleme asamasini bos brrakmistir. Toplamda 10 (%6) kisi bos

birakmuistir. Sadece 10. siniflar ortalamanin {istiine ¢ikmiglardir.

4.2.2. "Gozlemlerin Organizesi' Asamasi

Tablo 7°den goriildiigii gibi "Gozlemlerin Organizesi" asamasi basarili ve basarisiz
olmak tlizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "2.1. en fazla
ardistk 2 sayinin toplamindan olusan drnek bulma”, “2.2. en fazla ardisik 3 sayinin
toplammndan olusan &rnek bulma", “2.3. en fazla ardisik 4 saymin toplamindan
olusan 6rnek bulma”, “2.4. 4 den daha fazla ardisik sayinin toplamindan olusan
ormek bulma” ve "Basarisiz" kategorisi de "2.5. hi¢ 6rnek olusturamama veya
dogru ornek olusturamama" kategorilerinden olusmaktadir. Her bir kategori

asagida detayh olarak agiklanmistir.

"2.1. en fazla ardisik 2 savimin toplammdan olusan érnek bulma" kategorisine ait bir

ornek Sekil 21 de verilmistir.
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SORU 3: Bazy saylar bir dizi ardigtk pozaif saymm toplami olarak ifade cdhlebilir
Ornein; 9=2+3+4, 11546, 18=34d-3t6 )
a) Verilen Smekler diginda s de bir Sk veriniz )i »

b Tam olarak hangi sayular bu Szelige sahiptir formélle genelleyimz.

i

Sekil 21. 2.1.en fazla ardisik 2 saymin toplamindan olusan 6rnek

Bu asamada 6grenciden gozlemlerine 6rnek vermesi istenmistir. Bu kategoride ise
sadece ardisik iki sayiy1 toplamayi tercih edenler toplanmistir. Tiim tek sayilar
ardigik iki saymin toplami olarak yazilabilmekteyken hicbir ¢ift say1 bu sekilde
ardisik iki sayinin toplami olarak yazilamaz. 9. siniflardan 3 (%8) 6grenci, 10.
siniflardan 6 (%11) 6grenci, 11. siniflardan 9 (%15) 6grenci ve 12. smiflardan 3
(%12) 6grenci toplamda da 21 (%12) i en fazla iki ardisik sayi toplanmistir. Bir
diger bulgu, 11. smniflar ilk sirada iken 9. siniflar sondadir. 9'danll'e artis
mevcuttur, 12'ler de ise diigmiistiir. 11'ler degerlendirmeye katilmazsa 9'dan 12'ye
stirekli bir artis gézlemlenmektedir. Ayrica bir diger nemli bulgu da sadece 11.

siniflarin ortalamanin tistiine ¢ikmalaridir.

"2.2. en fazla ardisik 3 savimn toplamindan olusan érnek bulma " kategorisine ait bir

ornek Sekil 22'de verilmistir.

a)

30 23410

Sekil 22. 2.2. en fazla ardisik 3 sayinin toplamindan olusan 6rnek

Bu kategorideki 6grencilerin bazilar1 2.1. in ¢dztimiinii yaptiktan sonra 3 ardisik

saymnn toplamint da yazarak bu kategoriye dahil olmuslardir. Bazilart da sadece
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herhangi ardisik 3 sayryr toplayarak bu kategoriye dahil olmusglardir. Ardisik ii¢
sayinin toplami 3 iin kati olan sayilar verir. 9. smiflardan 23 (%59) 6grenci, 10.
siniflardan 23 (%43) 6grenci, 11. siniflardan 23 (%39) 6grenci ve 12. Siniflardan
14 (%54) ogrenci toplamda da 83 (%47) kisi en fazla ti¢ saymin toplamini
yazmiglardir. 9. siniflar siralamada en bagsta iken 11. siiflar en sonda yer
almiglardir. Bir diger bulgu da 9'dan 11'e azalma olmus 12'de tekrar artmistir. 9 ve
12. smiflar ortalama ve tstiinde iken 10 ve 11. siiflar ortalamanin altinda

kalmislardir.

“2.3. en fazla ardisik 4 sayvun toplamindan olusan 6rnek bulma” Kategorisine ait bir

ornek Sekil 23'de verilmistir.

Sekil 23.2.3. en fazla ardisik 4 sayinin toplammdan olusan 6rnek bulma

2.1. ve 2.2. kategorilerindeki ¢oziime ek olarak ardisik 4 saymin toplamini da
yazanlar bu kategoriye alinmistir. Bazilar da sadece ardisik 4 sayinin toplamini
yazmistir. 9. siniflardan 6 (%15) 6grenci, 10. siniflardan 13 (%24) 6grenci, 11.
siniflardan 19 (%32) 6grenci ve 12. siniflardan 7 (%27) 6grenci toplamda da 45
(%25) i en fazla ardigik dort sayinin toplamint yazmigtir. 11. siniflar ilk sirada yer
alirken 9. siniflar sonda kalmistir. Bir diger bulgu ise 9'danl1'e artis mevcut iken
12'de azalmistir. Buna ragmen 11 ve 12. siniflar ortalama ve iistiinde iken 9 ve 10.

siniflar ortalamanin altinda kalmiglardir.

“2.4.4'den daha fazla ardisik sayonn toplanundan olusan érnek bulma” kategorisine

ait bir 6rnek Sekil 24'de verilmistir.
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Sekil 24. 2.4 4'den daha fazla ardisik saymnin toplamindan olusan drnek bulma

Ardigik 4'den fazla say1 toplayarak istenen 6rnegi bulan dgrenciler bu kategoriye
alinmistir. Yine bu 6grencilerin bir kismi 2.1., 2.2., 2.3. kategorilerine ait ¢dztimil
yapmis ancak fazladan 4 {izerinde ardisik say1 topladiklari ig¢in bu kategoriye
alinmiglardir, diger kategorilere dahil edilmemislerdir. 9. smiflardan 5 (%13)
ogrenci, 10. smiflardan 7 (%13) 6grenci, 11. smiflardan 5 (%8) 6grenci ve 12.
simiflardan 2 (%8) 6grenci toplamda da 19 (%]11) u dortten fazla ardisik saymnin
toplaminit olugturmustur. 9 ve 10 simflar %13 ile ilk swray1 paylasirken 11 ve 12.
siniflar %8 ile son siray1 paylasmigstir. 9 ve 10. siniflar ortalama ve ustiinde iken 11

ve 12. siniflar ortalamanin altinda kalmislardir.

“2.5. dogru ornek_olusturamama’ kategorisi islem hatasi gibi sebeplerle dogru
ornegi olusturamayanlardan olusur. Baz1 6grenciler de sayilari ardisik almadiklar
i¢in dogru ornekleri olusturamamaigtir. 9. siniflardan 1 (%3) 6grenci, 10. siniflardan
3 (%6) 6grenci, 11. smiflardan 1 (%2) 6grenci ve 12. smniflardan 0 (%0) Sgrenci

toplamda da 5 (%3) i dogru 6rnek olusturamamustir.

“2.6. hi¢ ornek olusturamama "’ kategorisine ait bir 6rnek Sekil 25'de verilmistir.
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SORL 3: Baz seyiar bir dizi ardhsik pozitif sayinin toplant olarak ifadc edilebilir.

Fa

Omegin; #=2-3+4, 112346, 1§=344-3+6 e ;
3) Verilen 6rmekler digimda siz de bir firnek veriniz.

b) Tam olarak hangt sayilar bu ozellige sahiptir formille genelleyiniz.

Sekil 25. 2.6. hi¢ 6rnek olusturamama kategorisine bir 6rnek

Buradaki ogrenciler istenen Sregi olusturamamislardir. 9. siniflardan 1 (%3)
ogrenci, 10. siiflardan 2 (%4) 6grenci, 11. smiflardan 2 (%3) 6grenci ve 12.
smiflardan 0 (%0) 6grenci toplamda da 5 (%3) kisi 6rnek olusturamamistir. %4 ile
10. sinuflar ilk siradadir, %0 ile 12. siniflar da son siradadir. 9'dan 10'a artig 11'e

diistis ve 12'de daha da diiserek sifirlanma mevcuttur.

4.2.3. "Yordama' Asamasi

Tablo 7°den gorildiigii gibi "Yordama" asamasi basarili ve basarisiz olmak iizere
iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi

"3.1. sonsuz tane yazilabilecegini sSyleyenler",

"3.2.n+ (n+ 1), 2n + 1 veya sozel ifadesi",
"3n+(m+1D)+(m+2),3n+3,n+n—1)+ (n— 2) veya sdzel ifadesi",

BAn+(n+ )+ m+2)+(n+3),4n+6,n+m+1)+n+2)+ "N +3)+..
veya sozel ifadesi",

"3.5. birkag¢ tane dogru Ornek yazma",

"3.6. tek sayilara yordayanlar"

olmak iizere altr alt baglikta toplanmistir. "Basarisiz" kategorisi de "3.7. her sayinin
bu sekilde yazilabilecegini soyleyenler, soruyu yanlis anlayanlar ", “3.8. yanls
yordayanlar” ve "3.9. bos" dan olusmaktadir. Her bir kategori asagida detayli
olarak aciklanmistir.

"3.1. sonsuz tane yazilabilecegini sovleyenler" kategorisine ait bir drnek Sekil

26'da verilmistir.
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Sekil 26.3.1. sonsuz tane yazilabilecegini séyleyenlere bir 6rnek

Buradaki dgrenciler bu sekilde yazilacak sayilarin sonsuz tane olacagimi fark
etmisler ve bu ylizden ya genellemeye gerek duymamiglar ya da
genelleyemeyeceklerini  diistinmiislerdir. 9. smiflardan 2 (%S) &grenci, 10.
smiflardan 0 (%0) &grenci, 11. siniflardan 0 (%0) 6grenci ve 12. smniflardan 0 (%0)
6grenci toplamda da 2 (%1) kisi sonsuz tane yazilabilecegini s6ylemistir. Sadece 9.

sintflar bu gekilde cevaplamislardir.

"32.n+ (n+ 1), 2n + 1 veva sozel ifadesi" kategorisine ait bir rnek Sekil 27'de

verilmisgtir.

Sekil 27.3.2.n+ (n+ 1), 2n + 1 veya sozel ifadesi i¢in bir 5rnek

Bu ¢6ziimii yapabilen Ogrenciler ardisik sayilarin nasil yazilacagini bilen
dgrencilerdir. Bu 6grencilerden bazilari n + (n + 1) yazarken bazilar1 buradaki
cebirsel islemi yaparak 2n + 1 yazmay: tercih etmistir. Bazilari da bunu sézel
olarak ifade etmistir. yani sayinin kendisi ile bir fazlasi toplanarak elde edilir. hatta
o saymin iki katmnin bir fazlasi bu sayilarin toplamidir demisglerdir. 9. siniflardan 0
(%0) 6grenci, 10. smiflardan 3 (%6) 6grenci, 11. simiflardan 4 (%7) dgrenci ve 12.
siniflardan 0 (%0) 6grenci toplamda da 7 (%4) si bu yontemle yordama yapmustir.
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9'danl1'e bir artig vardir. 11'den sonra 12'de ani bir sekilde diiserek sifirlamistir.

Bir diger bulgu isesadece 10 ve 11. siniflar ortalamanin iistiine ¢ikmasidir.

"33 n+t M+ DN+ n+2).3n+3.n+ (n—=1) + (n — 2) veya sizel ifadesi"

kategorisine ait bir 6rnek Sekil 28'de verilmistir.

o) Vertlen diekler aiin dl nda sz d¢ bir drmeh vermiz
) \
Uhulgf sahlptlf formille gencllcwmz 1 nal)t

IR

f_"

1
b Tam ek ang! sl b

Sekil 28.33n+ (n+ D)+ n+2),3n+3,n+ (n— 1) + (n— 2) veya sozel ifadesi

Bazi grenciler ardigik 3 saymnin toplamini artan olarakn + (n + 1) + (n + 2)
seklinde yazmigslardir. Bazilar1 cebirsel islemlerle bunu devam ettirip 3n + 3
olarak yazmislardir. bir kag 6grenci de ardisik 3 sayiy1 azalan formdan + (n — 1)
+ (n — 2) olarak yazmistir. 9. smiflardan 1 (%3) 6grenci, 10. siniflardan 1 (%2)
ogrenci, 11. smiflardan 10 (%17) 6grenci ve 12. smiflardan 6 (%23) 6grenci
toplamda da 18 (%10) i bu yontemle yordama yapmustir.12'ler% 23 ile ilk
siradadir, 10. smiflar ise %2 ile sonda yer almaktadir. 9 ve 10. siniflar ortalamanin
altinda kalirken 11 ve 12. siniflar ortalamanmn {istiinde kalmiglardir.

"Jdnt+tn+t DN+ n+2)+ M+ n+6.n+mnt+-DN+n+2)+(n+

3 +..veva sozel ifadesi" kategorisine ait bir ornek Sekil 29 ve Sekil 30 da
verilmistir.
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Ornegin, 0:2+324, 11<3-6, 18=3:4-5+6
a) Vetilen Smekler disinda siz de bir dmek veriniz, 1% falad

b Tam olarah hengs sayilar bu dzellge sehiptir fomidle genelleiz. a1l) (a0t (i1

¥ , 4
9y eyl

1
)
13

Sekil 29. n+(n + 1) + (n + 2) + (n + 3)+... yazilan bir ¢6ziim

NS En Yoo
'i““&“"’" i -H_Lm-«fj ey
‘aphﬂn

' ] ]
':h:. Lﬂdlt‘\f\ ;w(amx -3 Mo [F*‘) *Q-‘* )

: )+ (n o ris
dét ,G;'jmea »“‘?’wa 5 narlet A)elmay)

Sekil 30.n+ (n+ 1) + (n + 2) + (n + 3) yazilan bir ¢dziim

Bu kategori birbirinin benzeri olan birka¢ durumu igermektedir.n + (n + 1) + (n
+2) + (n + 3) seklinde ardisik 4 toplam1 yazanlar, bu ifadeyi cebirsel islemlerle
devam ettirip 4n + 6 seklinde ifade edenleryadan+ (n+ 1)+ (n+2)+ (n+

3)+... seklinde sonsuz sayida ardisik saymnin toplanabilecedini ifade edenler var.
Ayrica bunlarin herhangi birini sozel olarak ifade edenler de bu kategoride
bulunmaktadir. 9. siniflardan 1 (%3) 6grenci, 10. siniflardan 3 (%6) 6grenci, 11.
siniflardan 14(%24) 6grenci ve 12. siniflardan 7 (%27) 6grenci toplamda da 25
(%14) kisi bu yontemle yordama yapmistir. 12. siniflar ilk sirada yer alirken 9.

siniflar son siradadir. 9'dan 12'ye siirekli bir artis mevcuttur.

"3.5. birkac tane dogru érnek yazma " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 31'de
verilmistir.
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Sekil 31.3.5. birkag tane dogru 6rnek yazma

2. 1,22, 2.3. ve 2.4. de verilen 6rnekleri daha da ¢ogaltip bu sekilde bir kiime
olusturmak isteyenlerin olusturdugu kategoridir. 9. smiflardan 6 (%15) 6grenci, 10.
siniflardan 5 (%9) 6grenci, 11. smiflardan 7 (%12) 6grenci ve 12. smniflardan 1
(%4) dgrenci toplamda da 19 (%11) u bu yontemle yordama yapmuistir. 9. siniflar
ilk swrada yer alirken 12'ler en sondadir. 9'dan10'a azalmig 11'de biraz artmis ve
12'de tekrar azalmistir. 9 ve 11. siniflar ortalamanin iistiinde 10 ve 12. smniflar da

ortalamann altinda kalmistir.

"3.6. tek savilara yordavanlar " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 32'de verilmistir.

Sekil 32. 3.6. tek sayilara yordayanlar
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3.1.'e benzeyen bir kategori ancak farki burada 6grenciler sadece tek sayilardan
olusacagini ve her tek saymin bu sekilde yazilacagimi disiinmiiglerdir. Her tek sayi
ardisik iki saymnin toplami halinde yazilabilmektedir. Cift ile baslayan ardisik tek
sayida sayilarin toplamiyla da tek sayilar elde edilebilmektedir. Ogrenciler bunlari
fark etmistir ancak ¢ift sayr olusturamadiklarindan burada tek sayilara
genellenebilecegini diisiinmiislerdir. 9. siniflardan 2 (%5) 6grenci, 10. siniflardan
1 (%2) dgrenci, 11. siiflardan 1 (%2) 6grenci ve 12. siniflardan 0 (%0) dgrenci
toplamda da 4 (%2) kisi bu kategoride yer almistir. 9. siniflar ilk sirada yer alirken
12'ler en sondadir. Bir diger 6nemli bulgu da 9'dan 12'ye hi¢ artmamasidir, ya
azalmis ya sabit kalmistir. Sadece 12. siniflar ortalamanin altinda kalmiglardar.

"3.7. her savimin bu sekilde vazilabilecedini sovievenler, soruvu vanhs anlavanlar

kategorisine ait bir 6rnek Sekil 33'de verilmistir.

Sekil 33. her saymin bu sekilde yazilabilecegini sdyleyenler, soruyu yanhs

anlayanlara bir 6rnek bir ¢dziim

Sekil 33'deki oOrnekte de goriildigi gibi 6grenci soruyu yanhs anlamis
olusturulacak sayiya degil olusturan sayilara odaklanmiglardir. Cevap olarak
"ardisik pozitif tam sayilar bu 6zellige sahiptir" derken ya tiim sayilar bu sekilde
yazilabilir demislerdir ya da "ardisik pozitif sayilari toplayarak bu &zellige sahip
sayilart olusturabiliriz" demek istemislerdir. 9. siniflardan 5 (%13) 6grenci, 10.
siniflardan 6 (%11) &grenci, 11. siniflardan 6 (%10) 6grenci ve 12. siniflardan 7
(%27) dgrenci toplamda da 24 (%13) kisi bu yontemle yordama yapmistir.12'ler ilk
sirada yer alirken 11'ler sonda yer almaktadir. 9'dan 11'e azalirken 12'de ise

artmistir. Sadece 12. siiflar ortalamanin {istiinde kalmiglardir.
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“3.8. vanlis yordavanlar” kategorisinde ise yordamayi yanlis yapanlar

bulunmaktadir. 9. siniflardan 2 (%5) 6grenci, 10. siniflardan 6 (%11) 6grenci, 11.
siniflardan 6 (%10) dgrenci ve 12. siniflardan 0 (%0) 6grenci toplamda da 14 (%8)
kisi bu sekilde basarisiz olmustur. 10'lar ilk sirada iken 12'ler sondadir. 9'dan 10'a

artmis 11'e azalirken 12'de sifirlanmistir.

“3.9. bos birakanlar” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 34'de verilmi

SORU ¥: Baz suyilar bir dizi ardigtk pozitif sayinin toplam olarsk ifade edilebilir
Omefin; 92344, J1=5+6, 18=3+4+546 T B bem Su b a 247 3h: Sa (a3 48

al Verilen drekler dl$lgga:3§i.’ de bir dmek veriniz.

b) Tam olarak hangi sayilar bu 8zellige sahiptir formiile genelieyiniz.

Sekil 34.3.9. Bos birakanlar i¢in ¢&ziim 6rnegi

Ogrencilerden herhangi bir kestirme yapamayanlar bu kategoride toplanmistir.
Ornekte de goriildiigii gibi 6grenci sadece birkag drnek vermis ama herhangi bir
kestirme yapamamustir. 9. simiflardan 20 (%50) 6grenci, 10. smniflardan 29 (%54)
ogrenci, 11. smiflardan 11 (%19) 6grenci ve 12. smiflardan 5 (%19) dgrenci
toplamda da 65 (%37) kisi bu sekilde basarisiz olmustur. 10'ar ilk sirada iken 11

ve 12'ler ayni yiizde ile sondadur.

4.2.4. "Yordamanin Testi" Asamasi

Tablo 7’den goriildiigii gibi "Yordamanin testi" asamasi basarili ve basarisiz olmak
tizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarih” kategorisi "4.1.yordadig1 n'li ifadeyi

deger vererek kontrol etme ve "Basarisiz" kategorisi de "4.2.bos (test
etmeyenler)" den olusmaktadir. Her bir kategori asagida detayli olarak

aciklanmistir.

"4.1. yordadigi n'li ifadeyi deger vererek kontrol etme" kategorisine ait bir 6rnek Sekil

35'de verilmistir.
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Sekil 35.4.1. yordadig1 n li ifadeyi deger vererek kontrol etme

Yordamanin testi asamasinda yordama yapabilen 6grencilerin bazilar1 yordadiklar:
ifadede n yerine deger vererek elde edebilecekleri sayilar1 gdrmiislerdir. Sekil
35'deki 6rmekte ardisik 3 sayty1 (n — 1) + n + (n + 1) seklinde yordanmis ve n
yerine degerler vererek test edilmistir. 9. smiflardan 1 (%3) 6grenci, 10. siiflardan
2 (%4) ogrenci, 11. smiflardan 14 (%24) 6grenci ve 12. siuflardan 3 (%12)
ogrenci toplamda da 20 (%I11) si yordamay: test etmistir.11'ler ilk sirada yer
alirken 9. siniflar sondadir. 9'dan 11'e bir artis olmasina ragmen 12'de diisiis vardir.
9 ve 10. siniflar ortalamanin altinda iken 11 ve 12. siiflar ortalamanin iistiine

cikmustir,

"4.2. bos (lest etmeyenler)" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 36'da verilmistir.
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Sekil 36.4.2. bos (test etmeyenler)

Bu kategorideki 6grencilerin bir kismi1 yordama yapmis ama test etmemislerdir. Bir
kismi1 yordama da yapamamustir. 9. siniflardan 38 (%97) 6grenci, 10. siniflardan 52
(%96) ogrenci, 11. siniflardan 45 (%76) ogrenci ve 12. smiflardan 23 (%88)
Ogrenci toplamda da 158 (%89) i test etmemistir. 9'lar ilk sirada yer alirken 11.
smiflar sondadir. 9'danll'e bir diisiis olmasina ragmen 12'de artig vardir. 9, 10

ortalamanin {istiinde kalirken, 11 ve 12. siiflar ortalamanin altinda kalmistir.
4.2.5. "Genelleme' Asamasi

Tablo 7°den goriildiigi gibi "Genelleme" asamast basarili ve basarisiz olmak iizere
iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "5.1.a.n + 1 + 2 + 3+... +(a

— 1) her n dogal sayis1 i¢in, a ardisik say1 adedi", "5.2. an + %her n dogal

"nn

say1s! igin, a ardigik say1 adedi" " olmak lizere iki alt basliktan olusmaktadir ve
"Basarisiz" kategorisi de "5.3. Yanlis formiile genelleme" ve "5.4. Bos" olmak
lizere iki alt bagliktan olusmaktadir. Her bir kategori asagida detayli olarak
agiklanmistir. Bu asamada basarili kategorisinde kimse yer alamazken tiim

katilimcilar basarisiz olmustur. Bu 6nemli bir bulgudur. ¢alismaya katilan 178

kisinin hepsi de bu asamada basarisiz olmustur.

"SIl an+14+24+3+...+a—1) her ndogal savisi icin, a ardisik savi adedi "

kategorisine ait bir 6rnek bulunmamaktadir ¢linkii higbir 6grenci bu cevabi

verememistir.
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—1)a - — 5 o . . .
"5.2. an+ % her n dogal sayisi icin, a ardisik sayi adedi" kategorisine ait bir

ornek bulunmamaktadir ¢iinkii hicbir 6grenci bu cevabi verememistir.

"3.3. Yanlis formiile genelleme" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 37'de verilmistir.

Q) Db=S4bty 3= 3+%+%1)

r

—

b a] |
Oy e ¥}

Sekil37.5.3. Yanlis formiile genelleme

Genelleme asamasinda basarilt olan 6grenci bulunmazken basarisiz 6grencilerin
%4ii de yanhs genellemede bulunmustur. Ogrencilerin gogu 3.1., 3.2, 3.3,, 34,
3.5., 3.6. asamalarini genelleme olarak diistinmiislerdir. Ancak o islemler bu
calismada yordama olarak alinmistir ¢linkii genelleme denebilmesi i¢in hem kag
sayinin toplanacagi hem de toplamaya hangi sayidan baslanacag degisken olarak
kabul edilmelidir. Bu degiskenlere verilen degerlerle istenen sayilar elde
edilmelidir. 9. smiflardan 0 (%0) 6grenci, 10. smiflardan 0 (%0) Ggrenci, 11.
siniflardan 7 (%12) 6grenci ve 12. siniflardan 1 (%4) 6grenci toplamda da 8 (%4) i
bu sekilde genellemistir. Ilk sirada 11 ler bulunurken 9 ve 10 lar son siray:

paylagmaktadir. Sadece 11 ve 12. siniflar ortalamanin iistinde kalmislardir.

"5.4. Bos" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 38'de verilmistir.
SORU ¥: Bazy savtlar bir dizi ardigrk pozilif savimn toplams olarak ifade edilebilir
chgin; 0=2+3+4, 1=506, 1§e34d=5+0 135 beabu g4 2T 150 T4

a1 Verilen omeRler disinda iz de bir ek veriaiz.

bi Tam olarak hangi sayilar bu zellige sahiptir formille genelleyiniz,

Sekil 38.5.4.Bos birakilan bir ¢6ziim 6rnegi
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9. siniflardan 39 (%100) 6grenci, 10. siniflardan 54 (%100) 6grenci, 11. siniflardan
52 (%88) 6grenci ve 12. smiflardan 25 (%96) 6grenci toplamda da 170 (%96) kisi
bos birakmistir. 9 ve 10. smiflar itk sirayr paylasirken 11'ler sondadir. Bos
birakmayan Ogrenciler de yanlis formiile genellemislerdir. Sadece 11. smiflar

ortalamanin altinda kalmiglardir.
4.2.6. "Genellemenin Testi'' Asamasi

Tablo 7°den goriildiigii gibi "Genellemenin testi" asamasi basarili ve basarisiz
olmak lizere iki alt kategoriye ayrimistir. “Basarily” kategorisi "6.1. genellemeyi
test edenler" ve "Basarisiz" kategorisi de "6.2. bos" dan olusmaktadir. Her bir

kategori asagida detayli olarak aciklanmuigtir.

"6.1. genellemeyi test edenler " kategorisine ait bir 6rnek bulunmamaktadir giinkii

higbir 6grenci genelleme asamasinda basarili olamamaistir bu ylizden genellemenin

testini de yapamamugtir.
"6.2. bos " kategorisine ait bir 5rnek Sekil39'da verilmistir.

SORU 3: Bazy sawlar ir izt ardigk pozitif sayamn toplam alarak ifade edilebiliv

Omefin; 9=2+3+4, |1=516, I§e3+4-346 27 = brgafa 34T T4 Gelad sty

———

3) Verilen dmekler distnda §iz de bir dmek veriaiz.

b Tam olarak hangi saylar bu Szellide sahiptir formitle genellevin.

Sekil 39.6.2. bos bir ¢dzlim drnegi

Tim smiflar bu kategoride %100 liik katilim saglamistir ¢iinkii herkes

genellemenin testini bos birakmiglardir.
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4.3. Kagit Katlama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kagit katlama sorusu iki asamalidir. Ik segenekte yakin bir duruma ikinci
segenekte ise genel duruma genelleme yapmalart istenmektedir. Kagit katlama
sorusu i¢in Tiimevarimsal muhakemenin asamalarma iliskin bulgular Tablo 8’de

Ozetlenmistir.

Tablo 8. Kagit katlama sorusuna ait yazili sinav analiz tablosu

SINIFLARA GORE
TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN FREKANS (YUZDE) (%)
MUHAKEME DRENT DUSUNCELER VE
ASAMALARI | (@orileD) | g 1 L ANILAN ISLEMSEL | 9 | 10 | 11 | 12 | Topiam
ARACLAR (34) (52) (60) (18) (164
Bagarih 1.1. gézlemeleme yapanlar 19 49 58 18 144
1.GOZLEMLEME o) § o) | 069D | T | 0688)
Basarisiz 1.2. bos 15 3 2 0 20
@44) | (%6) | (%3) | (%0) | (%I12)
2.1. sekil gizerek 7 3 15 2 27
2.GOZLEMLERIN | Basanh (%21) | (%6) | (%25) | (%11) | (%16)
ORGANIZESI 2.2. cebirsel 12 38 39 16 105
(35) | (%73) | (%65) | (%89) | (%64)
2.3. bos 15 11 6 0 32
Basanisiz (%44) | (%21) | (%10) | (%0) | (%20)
3.1. gizerek dogru bulanlar 0 0 1 0 1
(%0) | (%0) | (%2) | (%0) (%1}
3.2. ¢izmeden dogru bulanlar 2 14 32 3 51
3.YORDAMA Basarih ©6) | @ | @53y | o | s
Basarisiz 3.3. dogru bulamayanlar 18 33 25 15 91
(%53) | (%63) | (%42) | (%83) | (%53)
3.4. bos 14 5 2 0 21
4D | (%10) | (%3) | (%0) | (%13)
Bagarih 4.1. yordamay1 test edenler 0 1 13 0 14
4. YORDAMANIN (%0) (%2) | (%22) (%0) (%9)
TESTI Basarisiz 4.2. bos (test etmeyenler) 34 51 47 18 150
UA100) | (%98) | (%78) | 4100 (%91)
51.2"—1 0 7 30 3 40
%0 | (%13) | (%50) | %17 | (%24)
5.2. sbzel 0 4 0 0 4
Basank @0 | %) | 0 | w0 | w2
5.GENELLEME 5.3. Yanhs formiile genelleme | 13 | 22 | 17 | 10 62
Basarisiz (%38) | (%42) | (%28) | (%56) | (%38)
5.4. Bos 21 19 13 5 58
(%62) | (%37) | (%22) | (%28) | (%35
Basarih 6.1. genellemeyi test edenler 0 2 4 0 6
6.GENELLEMENIN (%0) (%4) (%7) (%0) (%4)
TESTI Basarisiz 6.2. bos (test etmeyenler) 34 50 56 18 158
100 | (%96) | (%93) | 199 | (%96)

*yiizdeler hesaplanirken yuvarlama yapildigi icin toplamin %100 gelmedigi durumlar olabilmektedir. Bu
durum gozard edilmektedir.
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4.3.1."Gozlemleme' Asamasi

Tablo 8’den goriildiigii gibi "Gozlemleme” asamasi basarili ve basarisiz olmak
tizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "1.1. gdzlemleme
yapanlar", "Bagarisiz" kategorisi de "1.2. bos" dan olugsmaktadir. Her bir kategori

asagida detayli olarak agiklanmistir.

"1.1. gozlemleme yapanlar" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 40'da verilmistir.

Kagid) bastina ki kat izi belirgniessin. Bu sslem sonucumda bir tane kat yeri olusur, Kagl tzerinde bir
chihis aym isternt tekrarlayso, bu sofer de 3 kat veri ofusur

21 Bu iglem: toplamda 10 kg2 yaparsamz kag Lat yer oluser?

by Yukandaki gizimi: genelleyerek bir tommiile wiagabiiir misiniz?

LI A SLYe gy 2

Sekil 40. 1.1.gézlemleme yapanlar i¢in bir ¢6ziim 6rnegi

Soruyu dogru anlayanlar bu kategoriye almmislardir. Soruyu ¢ozebilmek igin
vapilan herhangi dogru bir islem ya da dogru bir diisiincenin varlig1 sorunun dogru
anlasildigim gostermektedir. Ornekteki 6grenci katlama sonrasi olusan bolgelerden
yola ¢ikmis. Asamalar birbiriyle iliskili oldugundan net bir sekilde
ayrilamamaktadir. 1.1. asamasinda basarili olup diger asamalarda basarisiz
dgrenciler olabilmektedir. Calismaya katilan dgrencilerin verdikleri cevaplardan
%881 “1.1.” kategorisi altina alinmistir. Bu bilyiik bir orandir. 1.1. kategorisinde
cevap verenler smif seviyelerine gore incelendiginde 12. smuflar %100 ile ilk
siradadir. En diisiik oran ise %56 ile 9. siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt
kategorideki cevaplar 9'da %56 iken 10. sinifta yiikselerek %94 ve 11. sinifta biraz
daha ylikselerek %97 olmus ve 12. sinifta daha da yiikselerek %100 olmustur.

"1.2. bos" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 41'de verilmistir.
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Sekil 41. bos i¢in bir ¢oziim Srnegi

Soruyu dogru anlayamayanlar ve bos birakanlar bu kategoride alinmiglardir.
Ornekteki dgrenci 8 kat yeri demis ama bunun igin herhangi bir islem veya ¢izim
yapmamistir. Ne gozlemleme asamasi, ne gozlemlerin organizesi asamasi ne de
yordama adma dogru bir cevap ya da islem bulunmayan kagitlarin bulundugu
kategoridir. Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %12’°si “1.2.”
kategorisi altina alinmistir. 1.2. kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 9. siniflar %44 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %0 ile 12.
smiftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar 9'da %44
iken 10. sinifta biraz diiserek %6 ve 11. smifta yine biraz daha diiserek %3 olmus

ve 12. sinifta daha da diiserek %0 olmustur.

4.3.2. "Gozlemlerin Organizesi'" Asamasi

Tablo 8’den goriildiigii gibi "Gozlemlerin Organizesi" asamas1 basarili ve basarisiz
olmak tizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "2.1. sekil ¢izerek”,
“2.2. cebirsel" ve "Basarisiz" kategorisi "2.3. bos " alt kategorisinden olusmaktadur.

Her bir kategori asagida detayli olarak agiklanmistir.

"2.1. sekil cizerek " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 42'de verilmistir.
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Sekil 42. 2.1. sekil ¢izerek temsil eden bir 6rnek

Calismaya katilan ogrencilerin verdikleri cevaplardan %16°s1 “2.1.” kategorisi
altina almmistir. 2.1. kategorisinde cevap verenler smf seviyelerine gore
incelendiginde 11. Siniflar %25 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %6 ile 10.
siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %21 iken
10. smifta diiserek %6 ve 11. sinifta biraz yiikselerek %25 olmus ve 12. sinifta
diigserek %11 olmustur.

"2.2. cebirsel " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 43'de verilmistir.

Sekil 43.2.2.cebirseli ifade eden bir 6rnek

Ornekteki Ogrenci 1. katlamasa 1 iz, 2. katlamada 3 iz olustugunu sorudan
Ogrenmis ve diger katlama igin sekil ¢izmemis cebirsel artis oldugunu diistinmiis

ve 3. katlamada 5 iz olusacagini diislinmiistiir. Dogru olmasa da basarili
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sayilmigtir. Ciinkii isleme cebirsel olarak nereden baslayacagini bilmistir. Burada
sekil cizmemek ve goOrsele degil de sayilar arasi artisa odaklanmak esastir.
Calismaya katilan ogrencilerin verdikleri cevaplardan %64°t “2.2.” kategorisi
altima alinmistir.2.2. kategorisinde cevap verenler simif seviyelerine gore
incelendiginde 12. siniflar %89 ile ilk siwradadir. En disiik oran ise %35 ile 9.
siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %35 iken
10. smifta yiikselerek %73 ve 11. siifta diiserek %65 olmus ve 12. sinifta yeniden
ylikselerek %89 olmustur.

"2.3. bos " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 44'de verilmistir.

Sekil 44. 2.3. bos kategorisine bir 6rnek

Buradaki 6grenciler istenen Ornegi olusturamamislardir. Bazilar ¢izerek sonucu
bulabileceklerini diistinmiisler ancak dogru c¢izemedikleri ya da dogru
sayamadiklar i¢cin basarili olamamigslardir. Bazilar1 da soru ile ilgisi olmayan
notlar yazmislardir.Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %20’si
“2.3.” kategorisi altina alinmistir. 2.3. kategorisinde cevap verenler smuf
seviyelerine gore incelendiginde 9. sinmiflar %44 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise
%0 ile 12. simiftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar
9'da %44 iken 10. sinifta diiserek %21 ve 11. sinifta biraz daha diiserek %10 olmus
ve 12. sinifta daha da diserek %0 olmustur. 9 ve 12. siniflarin gézlemleme
asamasinda basarisizlik orani ile gozlemlerin organizesi basarisizlik orani

degismemistir.

4.3.3. "Yordama'' Asamasi

Tablo 8’den gortldiigli gibi "Yordama" asamasi basarili ve basarisiz olmak iizere
iki alt kategoriye ayrimistir. “Basarili” kategorisi "3.1. ¢izerek dogru bulanlar ",

"3.2. c¢izmeden dogru bulanlar " olmak iizere iki alt bashkta toplanmistir.
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"Basarisiz" kategorisi de "3.3. dogru bulamayanlar " ve "3.4.bos " dan

olusmaktadir. Her bir kategori asagida detayl1 olarak a¢iklanmistir.

"3.1. cizerek dogru bulanlar " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 45'de verilmistir.

A AVIL LSECTIN LEmEat T i 2 i ol T . . e ) v v vmvom
= 10 ! e 3 wat ¥
“.i"—f'- k karidaki carfimil gencllesetek bir formitle wlasablir misinz’ yak 3 kad b

b tailorvwa Smgn b b1 o :i?

Sekil 45. 3.1. ¢izerek dogru bulanlara bir 6rnek

Yakin adima ilerleme sorularinin dogru cevabimi gizerek verenler bu kategoride
toplanmiglardir. Sekil 45'te de goriildiigii gibi 6grenciler ¢izmisler dogru saymiglar
ve dofru sonuca ulasmiglardir. Calismaya katilan 6grencilerin  verdikleri
cevaplardan %1°i “3.1.” kategorisi altina alinmistir. Bu kii¢iik bir orandir. 3.1.
kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 11. siniftan tek

bir 6grencinin bulundugu goriiliir.

"3.2. cizmeden dogru bulanlar " kategorisine ait bir 5rnek Sekil 46'da verilmistir.
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Sekil 46. 3.2. ¢cizmeden dogru bulanlara bir 6rnek

Gozlemlerin organizesi asamasindaki 2.2.'nin devami gibi gériinen bu yordama
asamasiun 2.2.'den farki sorulara dogru cevap verilmesidir. 2.2.'de g¢izmemek
yeterli iken 3.2.'de 1023 sayisinin ¢izmeden bulunmasi gerekmektedir. Calismaya
katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %31°i “3.2.” kategorisi altina alinmustir.
Bu biiyiik bir orandir. 3.2. kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 11. simiflar %53 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %6 ile 9.
stniftadir. Diger onemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %6 iken 10.
sinifta yiikselerek %27 ve 11. siifta biraz daha yiikselerek %53 olmus ve 12.

sinifta da diiserek %17olmustur.

"3.3. dogru bulamavanlar" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 47'de verilmistir.
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Sekil 47.3.3.dogru bulamayanlar

Buradaki dgrenciler 1023 cevabini higbir sekilde bulamamislardir. Ornekte verilen
dgrenci 2.2.'de alinirken yordama asamasinda 3.3.'e dahil edilmistir ¢iinkii dogru
sonuca ulasamamistir. Ogrencilerin %55' “dogru bulamayanlar” kategorisi altinda
degerlendirilmistir. Smif seviyelerine gore incelendiginde 12. siniflar %83 ile ilk
siradadir. En diisiik oran ise %42 ile 11. siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt
kategorideki cevaplar 9'da %53 iken 10. smifta yiikselerek %63 olmustur. 11.

sinifta diiserek %42 olmus ancak 12. sinifta aksine yiikselerek %83 olmustur.

"3.4. bos " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 48' de verilmistir.

Sekil 48. 3.4.bos kategorisi i¢in 6rnek bir ¢6ziim

Ogrencilerin bazilar1 islem hatasi yapmustir. Yaptiklari hata hem yordamalarina
hem genellemelerine engel oldugu igin bu asama basarisiz sayillmistir. Bazilar1 bog
birakmigtir. Bazilar1 da yukaridaki gibi yazmis ve ¢6zmeyi denememistir bile.
“Bos” alt kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 9.
siniflar %41 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %0 ile 12. siniftadir. Diger énemli
bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %41 iken 10. sinifta diiserek %10
olmustur. 11. sinifta daha da diiserek %2 olmus 12. sinifta daha da diiserek %0

olmustur.

4.3.4. "Yordamanin Testi" Agamasi

Tablo 8’den goriildiigii gibi ""Yordamanin testi" agamasi basarili ve basarisiz olmak
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tizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarilt” kategorisi "4.1. test etme" ve
"Basarisiz" kategorisi de "4.2.bos (test etmeyenler)" den olusmaktadir. Her bir

kategori asagida detayl olarak agiklanmistir.

"4.1. test etme" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 49'da verilmistir.

Sekil 49.4.1 test etme

Hem ¢izerek hem de aradaki artisa yogunlasarak ayni sonuglari bulmus ve test
etmistir. Burada 10 kezi ¢izmesi beklenmemistir. Aradaki bir deger i¢in yapmis
olmasi da yeterli goriilmiistiir. Bu 6grenci 2» — 1 formiiliinii kullanmadan bu testi
yapmustir. Bazi Ogrenciler hem yordamayr hem de genellemeyi birlikte test
etmistir. Calismaya katilan Ogrencilerin verdikleri cevaplardan %9’u “4.1.”
kategorisi altina alinmistir. 4.1. kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 11. smiflar %22 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %0 ile 9 ve 12.
siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %0 iken 10.
sinifta yiikselerek %2 ve 11. sinifta biraz daha yiikselerek %22 olmus ve 12. sinifta

diiserek %0 olmustur.

"4.2. boy (test etinevenler)" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 50'de verilmistir,

73



Sekil 50.4.2. bos (test etmeyenler)

Buradaki 6grenciler de ya kendilerine ¢ok giivendiklerinden test etmemigtir ya da
test edecek bir yontem bulamamistir. Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri
cevaplardan %91°1 “4.2.” kategorisi altina almnmistir. Bu biiyiik bir orandir. 4.2.
kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 9 ve 12. siniflar
%100 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %78 ile 11. siniftadir. Diger nemli bir
bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar 9'da %100 iken 10. sinifta biraz
diiserek %98 olmus 11. sinifta biraz daha diiserek %78 olmus ve aksine 12. sinifta
yiikselerek %100 olmustur.

4.3.5. "Genelleme" Asamasi

Tablo 8’den goriildiigli gibi "Genelleme" asamasi bagarili ve basarisiz olmak iizere
iki alt kategoriye ayrilmigtir. “Basarili” kategorisi "5.1. 2n — 1", "5.2. s6zel " olmak
izere iki alt basliktan olusmaktadir ve "Basarisiz" kategorisi de "5.3. Yanlig
formiile genelleme" ve "5.5.Bos" olmak iizere iki alt bagliktan olusmaktadir. Her

bir kategori asagida detayli olarak agiklanmistir.

"5.1. 2»=1" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 51'de verilmistir.

Sekil 51.5.1. 2»— 1 genellemesine 6rnek

74



Calismaya katilan &grencilerin verdikleri cevaplardan %24°ti “5.1.” kategorisi
altina alinmistir. 5.1. kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 11.siniflar %50 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %0 ile 9.
siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %0 iken 10.
sinifta yiikselerek %13 ve 11. sinifta biraz daha yiikselerek %50 olmus ve 12.
sinifta diiserek %17 olmustur.

"5.2. sozel" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 52'de verilmistir.

B gibi inee yrun bir kagn sent oldugunue daglntin.-—3 Clarmmcdan ot wvie ikave kotlnvir

izl belisminlegsin. Ha - ssless sonucunda Bir taoe ko yesd olusur, L Nzsrnde bir ko

Sekil 52. 5.2.s6zel
5.1. gibi goriinen bu 6rnekte de gorildiigii gibi formil harfli ifade seklinde
degildir sozel ifade edilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin  verdikleri
cevaplardan %2’si “5.2.” kategorisi altina alinmigtir. Bu kii¢iik bir orandir. 5.2.
kategorisinde cevap verenler simif seviyelerine gore incelendiginde sadece 10.
siniflar %8 oraninda cevap vermislerdir. Baska siniflardan bu kategoriyi kullanan

yoktur.

"5.3. Yanlis formiile genelleme " kategorisine ait bir drnek Sekil 53'de verilmistir,
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Sekil 53.5.3. Yanlis formiile genelleme

Basarisiz olan Ogrencilerden dogru formiile genelleyemeyen, yanlis formiile
genelleyenlerin oldugu kategoridir. Cevaplar incelendiginde g¢aligmaya katilan
ogrencilerin %381 “Yanlis formiille genelleme”  kategorisi  altinda
degerlendirilmistir. Sinif seviyelerine gore incelendiginde 12. siniflar %56 ile ilk
stradadir. En diisiik oran ise %28 ile 11. siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt
kategorideki cevaplar 9'da %38 iken 10. sinifta artarak %42 olmustur. 11. smifta

azalarak %28 olmus ancak 12. sinifta tekrar artarak %56 olmustur.

Sekil 54.5.4.Bos birakilan bir ¢6ziim &rnegi

Dogru yordadiklari sonucu bir formiile genelleyemeyip bos birakanlarin bulundugu
kategoridir. Cevap verenlerin %35 i “bos” kategorisi altinda degerlendirilmistir.
“Bos"alt kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 9.
siniflar %62 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %22 ile 11. siniftadir. Diger Snemli

bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %62 iken 10. sinifta biraz diiserek
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%37 ve 11. sinifta daha da diiserek %22 olmus iken 12. sinifta aksine artarak %28

olmustur.

4.3.6. "Genellemenin Testi' Asamasi

Tablo 8’den goriildiigii gibi "Genellemenin testi" asamasi basarili ve basarisiz
olmak iizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi "6.1. genellemeyi
test edenler" ve "Basarisiz" kategorisi de "6.2. bos" dan olugmaktadir. Her bir

kategori asagida detayl olarak agiklanmigtir.

"6.1. genellemeyi test edenler " kategorisine ait bir drnek Sekil 55'de verilmistir.

Sekil 55. 6.1. genellemeyi test edenlere bir ¢6ziim 6rnegi

Yordamanin testinde oldugu gibi burada da test eden &grenciler ¢ok azdir. Ornekte
de goriildiigii gibi formiilii soruda verilen degerlerle karsilastirarak test etmistir.
Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %4°1i “6.1.” kategorisi altina
alinmigtir. Bu kiigiik bir orandir. 6.1. kategorisinde cevap verenler simf
seviyelerine gore incelendiginde 11. siniflar %7 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise
%0 ile 9 ve 12. siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar
9'da %0 iken 10. simifta yiikselerek %4 ve 11. sinifta biraz daha yiikselerek %7
olmus ve 12. sinifta yeniden diiserek %0 olmustur.

"6.2. bos " kategorisine ait bir 6rnek Sekil 56'da verilmistir.

77



Sekil 56.6.2. bos bir ¢bziim 6rnegi

Yordamanin testinde de oldugu gibi burada da Ogrenciler ya kendilerine ¢ok
giivendiklerinden test etmemistir ya da test edecek bir yontem bulamamistir. Bu
Omekte de ogrenci sadece 10 icin degerini bulmus digerlerine bakmamuistir.
Calismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %96°s1 “basarisiz” kategorisi
altina alinmistir. Bu biiyiik bir orandir. Basarisiz cevap verenler sinif seviyelerine
gore incelendiginde 9 ve 12. simiflar %100 ile ilk siradadir. En diistik oran ise %93
ile 11. siniftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %100
iken 10. simifta biraz diiserek %96 ve 11. sinifta daha da diiserek %93 olmus iken
12. sinifta aksine artarak %100 olmustur.
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BOLUM V
TARTISMA ve SONUC

Ortadgretim Ogrencilerinin karsilastiklar1 problemlerinin ¢oziimiinde tiimevarimsal
muhakeme asamalarmmi nasil  diislindiiklerinin = hangi islemsel araglan
kullandiklarinin incelendigi bu ¢alismada tiimevarimsal muhakeme asamalari
sirastyla gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi,
genelleme ve genellemenin testi olarak ele alinmistir. Ayrica 6grencilerin bu
asamalar1 uygulayip uygulamadiklari, kullanilmayan asama varsa bunlarin tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Ek olarak da kullanilan asamalarin soruya gére degisip
degismedigi arastirilmistir. Degisiyorsa sorunun igeriginden mi yoksa sorulug

seklinden mi kaynaklandig aragtirilmigtir.

Asagidaki grafikte Kibrit ¢opii sorusu icin sinif smif timevarimsal muhakeme

asamalarinin uygulanma yiizdeleri verilmistir.

B Gozlemleme

" Gozlemlerin Organizesi

= Yordama
= Yordamanin Testi
= Genelleme

u Genellemenin Testi

9.siniftar  10.sinuflar  11.siniflar 12, siniflar Genel

Grafik 1. Smniflara goére tiimevarimsal muhakeme asamalarinin uygulanma

yiizdeleri (kibrit ¢Opii sorusu)

Grafik 1 den goriildiigii gibi 9. simiflarda en g¢ok kullanilan asama yordama

asamasidir. En az kullanilan asama ise genellemenin testi agamasidir. Asamalart
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coktan aza dogru siralamak gerekirse yordama, go6zlemlerin organizesi,

gbzlemleme, genelleme, yordamanin testi, genellemenin testi seklindedir.

10. siuflar i¢in bakildiginda en ¢ok kullanilan asama yordama asamasidir. En az
kullanilan asama ise genellemenin testi asamasidir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru
siralamak gerekirse yordama, gozlemlerin organizesi, gozlemleme, genelleme,
genellemenin testi, yordamanin testi seklindedir. Gozlemleme ve genelleme esit

seviyededir.

11. smflar i¢in bakildiginda en ¢ok kullanilan asama gozlemlerin organizesi ve
yordama asamasidir. Bu iki asama esit seviyededir. En az kullanilan agama ise
genellemenin testi ve yordamanin testi asamalaridir. Bu iki asama da esit
seviyededir. Asamalari goktan aza dogru siralamak gerekirse yordama, gézlemlerin
organizesi, genelleme, g&zlemleme, genellemenin testi, yordamanin testi

seklindedir.

12. smiflar i¢in bakildiginda en gok kullanilan asama yordama asamasidir. En az
kullanilan asama ise genellemenin testi asamasidir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru
siralamak gerekirse yordama, gozlemlerin organizesi, genelleme, goézlemleme,

yordamanin testi, genellemenin testi seklindedir.

Tiim sinitflar i¢in bakildiginda en ¢ok kullanilan asama yordama asamasidir. En az
kullanilan asama ise yordamanin testi asamasidir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru
siralamak gerekirse yordama, gozlemlerin organizesi, genelleme, gozlemleme,

genellemenin testi, yordamanin testi seklindedir.

Grafigin geneline bakilirsa en ¢ok 12. siniflarin yordamasi ve en az 10. siniflarda
yordamanin testi gozlemlenmistir. Ayrica grafikten gozlemleme, gozlemlerin
organizesi ve yordama asamalar arasindan gii¢lii bir iligski vardir. Ayni sirayla bir

artis mevcuttur. En bilyilik fark yordama ve yordamanin testi asamalar1 arasindadir.

1. soru igin asamalar sirasiyla uygulanmis denememektedir. Swrasiyla uygulanmis
denebilmesi igin gozlemleme, gbzlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi,
genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmaliyds.

Burada ise en yiiksek basar1 yordama asamasinda ve en diisiik basar1 yordamanin
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testi asamasindadir. Basari sirasi; yordama, gézlemlerin organizesi, gdzlemleme,
genelleme, genellemenin testi ve yordamanin testi seklindedir. Gézlemleme ve
genelleme esit diizeydedir. 1. soru olan kibrit ¢dpli sorusu i¢in sorunun ¢dziimii
sistematik ilerlemektedir. Geometrik sorulan kibrit ¢opit sorusunda dgrencilerin
sistematik bir yol izledigi ve verilen sayilar arasindaki iliskiyi belirleyip
verilmeyen sayilar1 dogru bulduklar: goriilmektedir. Bu durum Arslan ve Yildiz'in

(2010) bulgusu ile tam olarak ortiigmektedir.

Asagidaki grafikte Ardisik sayi sorusu ig¢in smif sinif tiimevarimsal muhakeme

asamalarinin uygulanma ylizdeleri verilmistir.
120 - - - —
100 ———— —

80 — — S I B Gozlemleme
® Gozlemlerin Organizesi

60 - # Yordama

“ Yordamanin Testi

40 m Genelleme

= Genellemenin Testi

20

9.siniflar  10.simiflar 11, siniflar 12, siniflar Genel

Grafik 2. Siniflara gore tiimevarimsal muhakeme asamalarinin uygulanma

yiizdeleri (ardisik say1 sorusu)

Grafik 2 den goriildiigli gibi 9. siniflarda en ¢ok kullanilan asama gézlemleme ve
gozlemlerin organizesi asamasidir. Bu asamalar esit seviyede kullanilmistir. En az
kullanilan asama ise genelleme ve genellemenin testi asamasidir. 1ki asama da hig
kullanilmsmistir. Asamalart ¢oktan aza dogru siralamak gerekirse gozlemleme ve
gbzlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin

testi seklindedir.
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10. siniflarda en ¢ok kullanilan asama gozlemleme asamasidir. En az kullanilan
asama ise genelleme ve genellemenin testi asamasidir. Tki asama da hig
kullanilmsmistir. Asamalar1 goktan aza dogru siralamak gerekirse gozlemleme,
gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin

testi seklindedir.

11. smiflarda en ¢ok kullanilan asama gozlemleme ve gozlemlerin organizesi
asamasidir. Bu asamalar esit seviyede kullanilmistir. En az kullanilan asama ise
genelleme ve genellemenin testi agamasidir. ki asama da hig kullanilmsmustir.
Asamalari ¢oktan aza dogru siralamak gerekirse gozlemleme ve gozlemlerin
organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi

seklindedir. 9 ve 11 ler birbiriyle benzerlik gostermektedir.

12. simmiflarda en ¢ok kullanilan asama gézlemlerin organizesi asamasidir. En az
kullanilan asama ise genelleme ve genellemenin testi asamasidir. Iki asama da hig
kullanilmamistir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru siralamak gerekirse gotzlemlerin
organizesi, gbzlemleme, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin

testi seklindedir.

Tiim smiflar igin bakildiginda 9 ve 11 lerle benzerlik gostermektedir. En ¢ok
kullanilan asama gézlemleme ve gozlemlerin organizesi asamasidir. Bu asamalar
esit seviyede kullanilmistir. En az kullanilan asama ise genelleme ve genellemenin
testi asamasidir. 1ki asama da hig kullanilmsmistir. Asamalari goktan aza dogru
siralamak gerekirse gozlemleme ve gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin

testi, genelleme ve genellemenin testi seklindedir.

Grafigin geneline bakilirsa en ¢ok 12. siniflarin gdzlemlerin organizesi asamasi ve
en az tiim smiflarda genelleme ve genellemenin testi gozlemlenmistir. En biiyiik
fark 12. siniflarda gdzlemlerin organizesi ile genelleme ve genellemenin testi

asamalari arasindadir.

Asagidaki grafikte Kagit katlama sorusu i¢in sinif siuf tiimevarimsal muhakeme

asamalarinin uygulanma yiizdeleri verilmistir.
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Grafik 3. Siniflara gore tiimevarmmsal muhakeme asamalarinin uygulanma

yiizdeleri (kagit katlama sorusu)

Grafik 3 den goriildiigii gibi 9. siniflarda en ¢ok kullanilan asama gézlemleme ve
gozlemlerin organizesi asamasidir. Bu iki asama esit seviyede kullanilmistir. En az
kullanilan asama ise yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi asamasidir.
Bu ii¢ asama hi¢ kullanilmamistir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru siralamak gerekirse
gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, genelleme, yordamanin testi,

genellemenin testi seklindedir.

10. siniflar i¢in bakildiginda en ¢ok kullanilan asama gozlemleme asamasidir. En
az kullanilan asama ise yordamanin testi agsamasidir. Asamalar1 ¢oktan aza dogru
siralamak gerekirse gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, genelleme,

genellemenin testi, yordamanin testi seklindedir.

11. smiflar igin bakildiginda en ¢ok kullanilan agsama gozlemleme ve gozlemlerin
organizesi asamasidir. Bu ikisi esit seviyede kullanilmistir. En az kullanilan asama
ise genellemenin testi asamasidir. Asamalar1 goktan aza dogru siralamak gerekirse
gbzlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, genelleme, yordamanin testi,

genellemenin testi seklindedir.
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12. smiflar i¢in bakildiginda en ¢ok kullanilan asama gézlemleme ve ggdzlemlerin
organizesi asamalaridir. En az kullanilan asama ise genellemenin testi ve
yordamanin testi agamasidir. Bu iki asama hi¢ kullanilmamistir. Asamalari goktan
aza dogru siralamak gerekirse gozlemleme, goézlemlerin organizesi, yordama,

genelleme, yordamanin testi ve genellemenin testi seklindedir.

Tim smiflar i¢in bakildiginda en gok kullanilan asama 12. siniflarda gézlemleme
ve goézlemlerin organizesi asamalaridir. Bu asamalar esit seviyede ve yiizde
yiizdiir. En az kullanilan asama ise genellemenin testi asamasidir. Asamalari
¢oktan aza dogru siralamak gerekirse gozlemleme, g6zlemlerin organizesi,

yordama, genelleme, yordamanin testi, genellemenin testi seklindedir.

Grafigin geneline bakilirsa en ¢ok 12. smiflarin goézlemleme ve goézlemlerin
organizesi asamalart kullanilmistir ve en az 9. smiflarda yordamanin testi ve
genellemenin testidir. Ayrica grafikten gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve
yordama asamalari arasindan giiglii bir iliski vardir. Ik sorunun aksine ayni sirayla
bir artmama mevcuttur. En biiylik fark gozlemleme, gozlemlerin organizesi ile

genelllemenin testi ve yordamanin testi arasindadir.

Bu calismada 1. soru olan kibrit ¢6pii sorusu ve 3. soru olan kagit katlama sorusu
geometrik, 2. soru olan ardisik sayilarin toplami sorusu aritmetik sorudur.
Navruz'un (2012) ¢alismasi ile su bulgu aymidir ki iki ¢alismada da geometrik
sorularda yordamanin testi ve genellemenin testi asamalarnt en diisiik
seviyelerdedir. Bu bulgu en onemli bulgulardandir. Diger soru olan 2. soru
aritmetik bir sorudur. Navruz'un (2012) ¢alismasinda aritmetik sorularda en basarili
asama genelleme asamasi iken bu c¢alismada gozlemleme ve gozlemlerin
organizesi agamalaridir. Eldeki galismada genelleme ve genellemenin testi en
basarisiz asamalardir, hatta basarimin sifir oldugu asamalardir. Navruz'un (2012)
calismasinda da sorulan altr aritmetik sorudan ikisi hari¢ dérdiinde gozlemleme ve
gozlemlerin organizasyonu asamalari en basarisiz asamalardir, hatta basarinin sifir
oldugu asamalardir. Yani iki calismada en basarili ve en basarisiz asamalar yer

degistirmistir.

Navruz'un (2012) calhismasinda geometrik ve aritmetik &grenme alanlarinda

tiimevarimsal diislince asamalarinin tamaminin sergilendigi tespit edilmistir. Ancak
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bu ¢alismada sorulan aritmetik olan 2. soruda genelleme ve genellemenin testi hig
sergilenmemistir. Diger ¢alismada elde edilen bulgu ile bu bulgu ¢akismaktadir.
Navruz'un (2012) ¢alismasinda bu siirecin aritmetik 6grenme alaninda geometri
ogrenme alanina gore daha basarili bir sekilde isletildigi goriilmiistiir. Eldeki
calismada ise aksine geometrik sorularda aritmetik sorulara gore daha yiiksek

basari elde edilmistir.

Bulgularda elde edilen sonuglara gore soru sekilli ve cebirsel soruldugunda
soruyu daha rahat algiladiklari gozlemlenmistir. Sekilsiz sorulan sorularda
basarinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Kolay sorularda gerek duymadiklari
icin yordamanin ve genellemenin testi asamalarinda da basarmin diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Zorlandiklar1 sorularda da test edecek bir yontem bulamadiklari
icin zorlandiklar1 gézlemlenmistir. 9. siniflarin genellikle en diisiik basariya sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Akademik olarak diger siniflardan daha az bilgiye sahip
olduklarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ancak benzer sorular benzer
calismalarda ilkogretimin ikinci kademesinde uygulandig: i¢in burada 9. siniflara
da uygulanmasinda bir mahsur goriilmemistir. 12. siniflarin daha basarili olmasi
beklenmistir ama genellikle 12'ler basari seviyesindeki diizeni bozmustur. Bunun
sebebi yaklasan sinavin kaygisi olabilir. Basar1 sirasinda 12'lerin diizeni bozdugu

gézlemlenmistir 11'ler 12'lerden daha ¢ok basar1 gostermislerdir.
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BOLUM VI

ONERILER

Calismanin bulgu ve sonuglart dogrultusunda ileride yapilacak ¢alismalara asagidaki Gneriler
sunulabilir.

1.

Bu cahismada durum olarak problemler alinmistir ve durumlara gére tiimevarimsal
muhakeme siirecinin asamalar1 incelenmistir. Yapilacak olan ¢alismalarda durum olarak
her siniftan bir veya birka¢ 6grenci segilerek detayli incelemeler yapilabilir.

Calismada iig farkl soru ile veri toplanmistir. Ileride yapilacak olan ¢alismalarda ayni
soru tarzindan iki farkli soru secilebilir. Ayni tarzda olan iki soru iizerinde kiyaslama
yapilabilir. Ya da daha farkli kriterlerdeki problemlerde eklenerek incelenemeler
yapilabilir.

Calismaya katilan Ogrencilere yoneltilen sorular zaman aldigi igin her biri ayn
oturumda uygulanmistir. Bu nedenle oturumlara katilan OZrencilerin sayisinda
farkliliklar olmustur. Bu nedenle yapilacak olan calismalarda veriler tek oturumda
toplanabilir. Bu sayede bir Ogrenci temele alinarak soruya gore nasil diisiinme
stireglerinin farklilastig1 incelenebilir.

Bu galismada veriler yazili dokiiman ile her problem igin tek oturumda toplanmuisgtir.
Tim smif seviyelerini igine alacak tlimevarimsal diisiince asamalarinin gelisimi
konusunda uzun siireli arastirmalar yapilabilir. Boylece tiimevarimsal diisiince
agsamalarinin gelisim siirecinin nasil gerceklestigi, siiregte hangi asamalarin nasil
sergilendigi ve degisiklige ugradig1 konusunda daha ayrintili bilgiler elde edilebilir.

Calismanm katilmecilari 9, 10, 11 ve 12. Smif 6grencileri olusturmaktadir. Ileride
yapilacak olan ¢alismalar Ogretmen ve Ogretmen adaylarimi da icine alacak sekilde
yapilabilir. Bu sayede 6grenci ve 0gretmen veya Ogretmen adaylarimin tiimavarimsal
diigtinme siiregleri karsilastirilabilir.

Son yillarda Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii'niin
yaymladigi mek sorular ve Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi'nin smavlarda
sordugu sorular incelendiginde tiimevarimsal muhakeme becerisi gerektiren sorularda
artig goriilmektedir. Bu sebeple her kademedeki 6grencilerin bu becerilerinin gelismesi
gerekmektedir. Calismanin bulgulari yordammin testi ve genellemenin testi
asamalarinin pek fazla yapilmadigini gostermistir. Gerek smif igi uygulamalarda
gerekse hazirlanacak &gretim programlarinda tiimevarimsal muhakeme siire¢lerine
vurgu yapilmasi 6nerilmektedir.
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