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Damsman: Yrd. Dog. Dr. ibrahim BAYAZIT
KISA OZET

Arastirmada ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin matematiksel problemlerin
coziimiinde sergiledikleri tiimevarimsal diisiince siirecinin asamalar1 incelenmis ve bu
asamalarin aritmetik-geometri 6grenme alanlarinda, alanlar arasi gegiste nasil isletildigi
ve birbiri ile olan iligkisi tespit edilmistir. Tiimevarimsal diisiince, 6zel durumlarla
baslayan ve bu 0zel durumlarin genellenmesine dayanan sonug¢ ¢ikarma ve problem
cozme siirecidir. Ayn1 zamanda matematik egitiminde tiimevarimsal diisiince, sayilar ve
sekiller arasindaki iligkinin bulunmasi, oOriintiilerin kesfedilmesi ile baglantili bir
stirectir. Arastirmaya katilan 210 ilkogretim 8. simif Ogrencisine alan yazini taramasi
sonucu tiimevarimsal diisiince gerektiren, Oriinti bulma ve iliskileri genelleme
konusunda gelistirilen 10 soruluk yazili sinav uygulanmig, daha sonra secilen 9 6grenci
ile yari-yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Toplanilan veriler nitel
yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu calismada, tiimevarimsal diisiince asamalari
Cafiadas’in  (2007) olusturdugu, 7 asamali model temel alinarak gozlemleme,
gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi
seklinde alt1 kategoride toplanmistir. Asamalarin hangi Ogrenme alaninda nasil
sergilendigi ve asamalar arasi iligkiler, elde edilen nitel veriler yardimiyla
yorumlanmustir. Bulgular, aritmetik 6grenme alaninda sergilenen tiimevarimsal diisiince
asamalarinin gosterilme sikliginin en ¢oktan en aza genelleme, yordama, genellemenin
testi, gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordamanin testi oldugunu; geometri
O0grenme alaninda ise genelleme, yordama, genellemenin testi, gozlemleme, yordamanin
testi, gozlemlerin organizesi oldugunu gostermektedir. Ayrica elde edilen bulgular,
ogrencilerin aritmetikten cebire gecislerinin geometriden cebire gecislerinden daha
kolay oldugunu ancak aritmetiksel sorularin geometrik versiyonlarinda geometriden
cebire gecislerin daha basarili bir sekilde yiiriitiildiiglinii gostermektedir. Bunun yani
sira tiimevarimsal diisiince siireci asamalar1 arasinda gii¢lii bir iliski oldugu ve
ogrenciler tarafindan herhangi bir asamada gosterilen basarinin bir sonraki asamadaki
basar1 durumunu etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ilkogretim ikinci kademe ogrencileri, matematiksel problemler,
tiimevarimsal diisiince asamalari, genelleme, oriintiiler.
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AN INVESTIGATION OF INDUCTIVE REASONING PROCESS DISPLAYED
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ABSTRACT

This study examines elementary school students’ inductive reasoning process
for solving mathematical problems. It explores how students used inductive reasoning
when resolving arithmetical and geometry problems, and it makes a particular attempt
to identify the interrelations between the successive stages of the inductive reasoning
and the difficulties students might encounter when shifting from one stage to the next
one. Inductive reasoning is a problem solving process that begins with particular cases
and gets the generalization from these cases. It is an essential mental skill required for
finding patterns and relations among numbers and figures. This study employed a
qualitative case study. Data were collected through written exam and semi-structured
interviews, and they were analysed using qualitative methods that included content and
discourse analysis. The research sample included 210 8" grade students. Adopted form
Cafiadas (2007) stages of inductive reasoning were examined in six categories and these
included observation of particular cases, organization of particular cases, conjecture
formulation, conjecture validation, conjecture generalization, general conjecture
justification. The results indicated that frequencies of steps performed by the students
on arithmetical problems included, from highest to lowest, conjecture generalization,
conjecture formulation, general conjecture justification, observation of particular cases,
organization of particular cases, conjecture validation. Frequencies of steps performed
by students on geometric problems included, from highest to lowest, conjecture
generalization, conjecture formulation, general conjecture justification, observation of
particular cases, conjecture validation, organization of particular cases. The research
findings show that transition from arithmetic to algebra is easier than transition from
geometry to algebra for students. However, for geometry version of arithmetic
problems, transition from geometry to algebra is much easier. The results also show that
there is a strong relationship between the successive stages of the inductive reasoning
and the students’ success at one stage of this process influences their performances in
the next one.

Key words: Mathematical problems, elemantary school students, inductive reasoning
process, generalisation, patterns.
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1. GIRIS

Matematiksel gozlemler, nesnelerin Ozelliklerine matematiksel bir yorumla
bakmayi saglar. Gozlemlerle kesfedilen 6zellikler ise genellenerek (Carraher v.d., 2008)
belli matematiksel ifadeler yoluyla zihinden yasama aktarilir. Bu bakis acisiyla
matematiksel tiimevarim, belli nesnelerin matematiksel manada gozlemlenmesi ve
bulunan iligkilerin genellenmesidir. Bu genellemeler, bir matematikcinin yorumuyla
matematik bilimindeki evrensel formiillere doniisebilirken; siradan bir bireyin
yorumuyla kesfedilen diizenin matematiksel manaya yakin, ancak tam olarak
matematiksellestirilmemis bir seklini de alabilir (Lesh, 2000).

Tiimevarimsal akil yiiriitme, genel manada bilinenden hareketle bilinmeyen
durum hakkinda tahminde bulunmak, sonu¢ ¢ikarmak iken; matematiksel tiimevarim;
sekil, grafik, sayr veya gorsel-geometrik yapilarla temsil edilen bir Oriintiiyii
matematiksel bir dile doniistirmek demektir (Cathcart v.d., 2003). Bu bakis acistyla
matematiksel tiimevarim, herhangi bir temsille verilen oriintiideki ahengi kesfetmek ve
bu ahengi matematiksel bir dile yansitmak seklinde sistematik olarak ilerleyen bir akil
yiiriitme isidir. Oriintiileri tanima, devam ettirme ve olusturma gibi ozellikler
matematiksel iliskileri gbrmede, genelleme yapmada, matematigin diizenini kavramada
cok onemli yeteneklerdir (Burns, 2000). Ornegin; 0, 2, 4, 6, ... seklindeki say
Oriintiislinii ‘2n’ gibi cebirsel bir formiile doniistiirmek tiimevarimsal diisiince gerektiren
bir siirectir. Eger bu matematiksel doniisiimler olmasaydi matematik biliminde alanlar
arast gecisler yapmak ve matematigi soyutlamak miimkiin olmayabilirdi. Bu agidan
timevarimsal diisiince gerektiren Oriintiiler, matematiksel bilgi ve kavramlarin
anlagilmas: acisindan oldukca onemlidir (Tamshi ve Ozdas, 2009). Oriintiilerin
matematik egitimi agisindan bu derece onemli olmasinin sebeplerinden biri yasamda
tiimevarimsal diisiince sekline duyulan ihtiyactir. Ciinkii oriintii kullanimi yasamin pek
¢ok yoniinii tanimlar. Ornegin, ¢izimlerde, resimlerde ya da bir miizik parcasinda 6riintii
kesfi, bireye deneyimlerinden ders cikarma becerisi saglar (Vogel, 2005). Yasamda

oldugu gibi matematikte de diizeni, ihtisami kesfetmenin temel yolu, parcadan biitiine



dogru ilerlemek yani tiimevarmaktir. Ornegin dogal sayilar kiimesinin sonsuz sayida
elemana sahip oldugunu bilmek, matematigin giizel oldugunu anlamak i¢in yeterli
degildir. Ancak tiimevarimsal akil yiiriitme ile onun c¢ift dogal sayilar kiimesi ile denk
oldugunu gorebilmek matematigin giizel oldugunu ortaya koyuverir (Baki, 2008).
Matematik, farkli acilardan bakabildik¢e veya kavramlari birbirine doniistiiriip farkli
sekillerde ifade edebildikge giizellesir, farklilasir, uygulanabilir ve anlamli bir hale gelir.

Ulusal ve wuluslar arast1 kaynaklarda tiimevarimsal diislincenin Onemi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics)’nin  (1989) o6grenci degerlendirme standartlarinda matematiksel
muhakemenin degerlendirilmesinde Ogrencilerden beklenen becerilerden ilki,
tiimevarima dayali muhakemeyi kullanma becerisi olarak belirtilmektedir. MEB Talim
Terbiye Kurulu Baskanligi’nin (2005) hazirlamis oldugu ilkogretim matematik dersi
programinda da akil yiiriitme becerisinin kazanilabilmesi i¢in ‘matematiksel durumlarin
analizinde oriintii ve iligkileri kullanabilme’ ve ‘matematikteki Oriintii ve iliskileri analiz
edebilme’ seklinde olusturulan kazanmimlar, tiimevarimsal diisiincenin matematik
egitimindeki 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu programda geometri ve cebir
Oogrenme alanlarinda yer verilen Oriintiller alt Ogrenme alami ile tiimevarimsal
diisiincenin ve dolayisiyla akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir. Bu
baglamda ilkogretim 1-5 diizeyinde eksik birakilan bir oriintiiniin tamamlanmasi, devam
ettirilmesi ve yeni bir Oriintii olusturulmasi, bir Oriintiiniin farkli bicimlerde temsil
edilmesi, oriintiideki iligkilerin kesfedilmesi ve oriintiideki kuralin bulunmasi ile ilgili
etkinlikler Onerilmektedir. Ilkogretim 6-8. smmflarinda ise oriintiideki kuralin
genellenmesi ve harfle ifade edilmesi gibi etkinlikler 6nerilmektedir. Bu genellemeler,
daha sonra 2 bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlaml
Ogrenilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan
fonksiyon kavraminin alt yapisim hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir
(MEB, 2005). Dolayisiyla erken basamaklarda oriintii kavrami ile kazandirilan iliski
bilgisi, degisken kavraminin da kazanimindan sonra fonksiyon konusu ile soyut bir
kimlik bulmaktadir (Kabael ve Tanigli, 2010).

Oriintiilerden cebire giden yolda bilissel bir siireci temsil eden tiimevarimsal
diisiince konusunda yapilan arastirmalar, bireylerin oriintii algilar1 ve bu algilarin hangi
siirecten gecerek nasil matematiksellestirildigi konusuna biligsel anlamda aciklik

getirecek niteliktedir. Tiimevarimsal diisiince siirecinde hangi asamalarin yer aldigi



konusunda yapilan arastirmalar, siirecin kesfiyle 6zel durumlardan genel durumlara
dogru nasil bir yol izlendiginin tespitini icermektedir (Pdlya, 1967; Reid, 2002; Cafiadas
ve Castro, 2007; Canadas v.d., 2008, Cafadas v.d., 2009). Yapilan bu aragtirmalar,
matematik egitiminin tiimevarimsal diisiince konusunda geldigi noktayr ortaya
koymakta ve bu diisiinme tiiriiniin dogasini, isleyisini ve biligsel anlamda nasil bir siire¢
icerdigini agiga ¢ikarmanin onu betimlemekten daha 6nemli oldugunu gostermektedir.
Bu bakimdan eldeki arastirmada, tiimevarimsal diisiince siiregleri incelenmekte,
tiimevarimsal diisiincenin dogas1 ve isleyisi derinlemesine analiz edilerek matematiksel
kavramlar acisindan tiimevarimsal diisiince siirecinin 6grenci boyutunda nasil

gerceklestigi konusuna aciklik getirilmesi amaclanmaktadir.
1.1. ARASTIRMA PROBLEMI

Bu arastirma kapsaminda ilkdgretim 2. kademe Ogrencilerinin aritmetik ve
geometri Ogrenme alanlarinda sergiledikleri tiimevarimsal diislince asamalarinin
kesfedilmesi ve kesfedilen asamalarin hangi O6grenme alaninda nasil ve ne derece
kullanildigr konusuna agiklik getirilmesi amaclanmaktadir. Ayrica tiimevarimsal
diisiince asamalarinin alanlar arasi gecislerde nasil kullanildigini tespit etmek ve
asamalarin birbiri ile iligkisini incelemek arastirmada amaclanan diger hususlari
olusturmaktadir. Bu baglamda arastirma kapsaminda asagidaki problemlere cevap

aranacaktir:

a) Aritmetik 6grenme alaniyla alakali problemlerin ¢oziimiinde ilkogretim 2.
kademe 6grencilerinin sergiledikleri tiimevarimsal diisiince siirecinin agsamalar1
nelerdir? Bu asamalar Ogrenciler tarafindan nasil ve ne derece
kullanilmaktadir?

b) Geometri 6grenme alaniyla alakali problemlerin ¢oziimiinde ilkogretim 2.
kademe 6grencilerinin sergiledikleri tiimevarimsal diisiince siirecinin agsamalari
nelerdir? Bu asamalar Ogrenciler tarafindan nasil ve ne derece
kullanilmaktadir?

¢)Aritmetikten cebire ve geometriden cebire gecislerde ilkogretim 2. kademe
Ogrencilerinin  sergiledikleri tiimevarimsal diisiince siirecinin asamalari
nelerdir? Bu asamalar Ogrenciler tarafindan nasil ve ne derece

kullanilmaktadir?



d)ilgili alanlarla alakali problemlerin ¢oziimiinde ilkdgretim 2. kademe
ogrencileri tarafindan sergilenen tiimevarimsal diisiince siirecinin asamalari

birbirini nasil etkilemektedir?
1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Tiimevarimsal diisiince siireci, matematiksel problemler agisindan aritmetik,
geometri ve cebir 0grenme alanlarini birbirine doniistiiren bilissel ve sistematik bir
aktivite olarak degerlendirilebilir (Orton ve Orton, 1999; Gallardo, 2002; Zazkis ve
Liljedahl, 2002; Kabael ve Tanigh, 2010). Bu aktivitenin ilkogretim 2. kademe
ogrencileri tarafindan nasil gerceklestirildigini tespit etmek ve aktivite gerceklesirken
hangi asamalarin nasil kullanildigini belirleyerek bu asamalarin birbiri ile iligkisini
cozmek arastirmanin genel amaclarin1 olusturmaktadir. Ciinkii Oriintiileri genelleme,
cocuklarin erken yaslarda cebirsel diisiinme becerisini kazanmalar1 ve dolayisiyla
fonksiyonel diisiincenin gelisimini desteklemesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir (Lesley ve
Freiman, 2004; Tanighh ve Olkun, 2009). Nitekim cebire giriste tiimevarimsal diisiince
gerektiren Oriintii temelli aktivitelerin cebirsel kavramlara temel olusturmada biiyiik bir
etkisinin oldugu aciktir (DES, 1998; Akt. Orton ve Orton, 1999; Hargreaves v.d., 1998;
Reys v.d., 1998; Burns, 2000; NTCM, 2000; Smith, 2003; Akt. Steele, 2005; MEB,
2009a; Palabiyik ve Akkus-Ispir, 2011). Oriintiiler genellemenin,genelleme ise cebirin
yapi taslarindan birisi olarak goriilebilir (Tanish ve Ozdas, 2009).

Matematik egitiminde biligsel kabiliyetlerin incelenmesine yonelik yapilan
ulusal arasgtirmalarin genellikle ilk6gretim ve ortadgretim kademelerinde kullanilan ispat
yontemlerinin tespit edilmesine, ispat, muhakeme ve bilgi olusturma giiciindeki
gelisimin incelenmesine yonelik oldugu goriilmektedir (Altiparmak ve Ozis, 2005;
Moral1 v.d., 2006; Arslan, 2007; Sar1 v.d., 2007; Pilten, 2008; Yesildere ve Tiirniiklii,
2008; Albayrak, 2010). Bu arastirma kapsaminda islenen tiimevarimsal diisiince siireci,
bir muhakeme tiirii olup 6nceden kesfedilmis genel matematiksel formiillerin nasil ispat
edildiginden cok problem ¢oziiciiler tarafindan goézlemler sonucunda formiillerin nasil
iretildiginin irdelenmesi ile iligkilidir. Bahsedilen siire¢, alan yazininda dort, bes ve
yedi asamali modeller (Pdlya, 1967; Reid 2002; Canadas, 2007; Akt. Cafiadas ve
Castro, 2007) seklinde goriilmekte olup bu modellerin genellenebilir bir boyutta olup
olmadiginin tartisilmasi bu arastirmanin ulusal ve uluslar arasi alan yazinina yaptigi en

onemli katki olarak belirtilebilir. Bu agidan arastirma kapsaminda elde edilecek



bulgularin tiimevarimsal diisiince asamalarinin tespiti yoluyla matematik Ogretiminin
gelisimine ciddi katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir ayrica arastirmanin, matematik
egitimi alan yazininda tiimevarimsal diisiince siirecinin derinlemesine analiz edilmesi ve
timevarimsal diistince siireci modellerinin sinirliligi bakimindan da 6nemli bir eksikligi

kapatacagi umulmaktadir.
1.3. SINIRLILIKLAR

Bu aragtirma, uygulamalarin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini saglayan bazi
stnirhiliklar icermektedir. Bu agidan ilkdgretim matematik diizeyinde yapilan arastirma,
Kayseri ilinin Kocasinan, Melikgazi ve Talas gibi merkez ilcelerinde yer alan 4
ilkogretim okuluyla sinirli tutulmustur. Arastirmanin siiresi 2010-2011 Egitim-Ogretim
Yili (2. Yanyil) ile smirhi iken; arastirmanin yapildigi grup 210 ilkdgretim 8. sinif

Ogrencisi, arastirmada kullanilan veri toplama araci ise 10 soru ile smirhdir.



2. ALAN YAZINI TARAMASI

2. 1. TUMEVARIMSAL DUSUNCENIN DOGASI

Tiimevarimsal diislince, zihnin herhangi bir konu hakkinda bilgi ortaya
koyarken Ozelden genele, bilinenden bilinmeyene dogru takip ettigi bir yoldur (Sari,
2007). Diger bir deyisle tiimevarimsal diisiince, Ozelliklerin kesfedilerek oOzellikler
arasindaki iligkilerin mantiksal bir yolla ortaya konulmasidir (Pdlya, 1967). Bu kesif,
bilimin dogasinda var olan bilinmeyeni kesfetme ve kesfi genelleyerek bilinmeyen
durum hakkinda olusan meraki gidermeyi kapsamaktadir. Bilimsel manada
timevarimsal diisiince, olgular1 aciklayabilen genel bir sonuca ulagsmak i¢in belirli
olaylar1 ve gozlemleri kullanarak muhakeme gelistirme siirecidir (Pilten, 2008). Bu
acidan tiimevarimsal diisiince, doga olaylarindan doga kanunlarin1 iiretmeyi saglayan bir
islem, bilimsel bilginin elde edilmesine imkan veren dogal bir muhakeme tiirii olarak
degerlendirilebilir (Mill, 1862; Akt. Topdemir, 2011; Pélya, 1988). Ornegin her giin
giinesin dogdugunu goren bir bireyin “Yarin da giines dogacaktir’ seklindeki tahmini
dogal bir muhakemedir (DiLivio, 2009, s. 10). Yarin giinesin dogacagina dair bir garanti
olmamasina ragmen (Heit, 2007) giinesin her giin dogmasindan yola ¢ikan birey, bu
noktada gecmise bagl gelecege doniik bir tahmin yiiriitmektedir. Bu durum bagska bir
ornek iizerinden incelenirse “Gelgit ayin cekimine bagli olarak ortaya ¢tkar” sonucuna
varabilmek ic¢in oncelikle belli gozlemlerin ve deneysel arastirmalarin yapilmasi gerekir
(Topdemir, 2011, s. 75) Bu durumda ay ile gelgit olayr arasinda nasil bir iliski oldugu
ispatlanmalidir ki ay ile gelgitin iliskisi ¢oziilebilsin ve bahsedilen sonuca ulasilabilsin
(Topdemir, 2011). Yukaridaki 6rneklerden yola ¢ikarak tahmin etmek, eldeki bulgulara
dayanarak ileriye doniik yapilan bir yorumdur. Bu tahminler belli bulgulara ve
gozlemlere bagl oldugu icin Onyargilardan uzak, gercek¢i bir nitelik kazanmaktadir.
Ornegin, bir adam, ciddi bir hastaliktan ac1 cekiyor olabilir; doktor bize soyle der:

‘Ameliyatin adam iyilestirip iyilestiremeyecegini bilmiyorum; fakat bir care varsa, o



da, ameliyattir’. Elbette ameliyatin adamu iyilestirecegini bilmek daha iyi olurdu. Fakat
bunu bilmiyorsak, doktorun ifadesinde belirtilen bilgi, tiimevarimsal diisiince agisindan
yeterli bir deneyimdir (Reichenbach, 1978; Akt. Sari, 2007). Ciinkii doktor, benzer
durumdaki hastalar i¢in belki ayni ¢6ziimii sunmaktadir veya bu durumdaki hastalarin
genellikle son kurtulus yolu bu ameliyat olabilir. Doktor, genel durumlardan hareket
ederek boyle bir tedaviyi uygun bulmaktadir. Doktorun sundugu tedavi gercekcidir.
Ancak planlama yaparken ‘yarin sunu yapacagim’ seklinde bir ifade kullanan kisi,
sadece zihninde olusturdugu plan dogrultusunda gelecegi konugmaktadir. Olusturulan
plan, yapilmasi gerekenler i¢in sadece zaman ayirmak gerektigini gostermektedir ve
planin gerceklesip gerceklesmeyecegi konusu kesin olarak belli degildir. Parcalardan
biitiine gitmede, bir yargiya varmada giinliik hayatta yaygin kullanilan yontemlerden
biri olan tiimevarimsal diisiince, gozlemlenen belli durumlardan yola cikarak, planlar
yapmay1 sagladigi gibi deneyimlere bagli Onyargilar tasimaya da neden olabilir.
Omegin “Bir aksam tiyatroda oldugunuzu ve evinizin soyularak pek ¢ok esyamizin
calindigini  diisiiniin. Bu ani durum sizin gelecege yonelik tahminlerinizde ve
inamiglarinizda bir degisiklige yol acip evinizin giivenli olup olmadigi konusunda
siipheye diigerek, evinizin tekrar soyulabilecegi fikrine sahip olmaniza neden olabilir”
(Heit, 2000, s. 569). Verilen ornekte, evin giivenligi hakkinda bilinen bir durumdan
hareketle gelecege yonelik dogru ya da yanlis olabilecek bir tahminde bulunuldugu
goriilmektedir. Ornegin cocukken bir kopek tarafindan 1sirilan kisinin biitiin kopeklerin
ayni seyi yapacagina karar vermesi gibi bir yanilgi da hirsiz 6rnegine benzemektedir
(Moral1 v.d., 2006). Ancak yiiriirken 6niinde kocaman bir ¢cukur goren kisinin ‘Daha
fazla ilerlersem diiseceg8im’ seklindeki tahmini bulgulara dayandigi i¢in yapilan planlara
veya olusturulan onyargilara gore daha gercekcidir. Ornegin havada yagmur bulutlari
varsa ona gore yapilan yagmur tahminleri dogruya yakin, 6nyargidan uzak bir nitelik
tasir. Bu acidan giinliik hayatta tlimevarimsal diisiince, belli bulgulara dayandirildiginda
gercege yaklagmaktadir. Bu nedenle tiimevarimli isleyis, belirli Onciilleri asan bir
yarglyr aciga c¢ikarmaktadir ve bu agiga cikan yargi, bir yoniiyle olmamis olana
iliskindir beklentiyi ve bir yiliklemeyi icermekte, bir yoniiyle de bilimsel tiimevarim
olarak ele alinan her yerde isler, genel-gecer olmayr kapsamaktadir (Sari, 2007).
Goriildiigti  gibi tiimevarimsal diisiince, bilimsel manada bir nedensellik fikri
olusturdugu gibi yasamda ileriye doniik dogru tahminler veya planlar olusturmanin yani

sira deneyimler dogrultusunda belli yargilar tasimaya sebep olabilir. Ancak



timevarimsal diisiince, gelecege iliskin en iyi varsayimi saglayacak bir islemdir.
Gelecek hakkinda dogru bilinmese de bu konuda en iyi varsayim Onceden bilinen

durumlarla ortaya ¢ikmaktadir (Reichenbach, 1978; Akt. Sar1, 2007).

2.2. MATEMATIKSEL MANADA TUMEVARIMSAL DUSUNCE

Matematiksel manada tiimevarimsal diisiince, 6zel durumlarla baslayan ve bu
0zel durumlart tek basina degil, desenler, yapilar ve bunlar arasindaki baglantilara
odaklanacak bir sekilde diislinerek ardindan genelleme iiretmeye dayanan sonug
cikarma veya problem ¢ozme siirecidir (Neubert ve Binko, 1992; Kaput, 1999; Cafiadas
ve Castro, 2007; Bayazit ve Aksoy, 2009). Bu siirecte bahsedilen 6zel durum (say1 veya
sekil Oriintiisii), matematiksel bir yorumla matematiksel bir temsil halini almaktadir.
Ornegin asagida verilen sekil oriintiisii, tablo ve sayi ile ifade edildikten sonra grafige

dokiilmekte boylece adim adim cebirsel bir formiile doniistiiriilmektedir.
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Sekil 1. Sekil oriintiisiiniin genellenme siireci (Kabael ve Tanigli, 2010).

Sekilde goriildiigi gibi 2, 5, 8, 11,...seklinde ilerleyen bir say1 Oriintiisiine
doniistiiriilen sekil oriintiisii, analitik diizleme aktarilmaktadir. Analitik diizlemde x ve y
eksenleri ile iligkilendirmeler yapildiginda olusan sozel ifade, ‘adim sayisinin 3 katinin
bir eksigi kare sayisini verir’ iken; cebirsel ifade y=3x-1 seklindedir. Goriildiigii gibi
verilen sekil oriintiisiinii genellemek i¢in farkli organizasyonlarin yapilmasi ve seklin
farkli matematiksel konularla bagdastirilmasi gerekmektedir. Bu durumda matematiksel
manada tiimevarimsal diisiince, verilen durumlar {izerinde deneme-yanilmalarla
arastirmalar yapmay1 ve ardindan kesin matematiksel bilgilere ulagsmay1 saglamaktadir.

Ayrica matematigin farkli konular1 arasinda yapilan iligkilendirmeler, soyutlama



yoluyla matematiksel bilgiyi zenginlestirmektedir. — Goriildigli gibi matematiksel
anlamiyla ele alinan tiimevarimsal diisiince, giinlik yasam baglaminda ele alinan
timevarimsal diisiinceden belli noktalarda ayrilmaktadir. Bu ayrimlardan ilki,
matematiksel baglamda incelenen tiimevarimsal diisiince tiirlinde matematiksel
gozlemler yapmak ve bu gozlemleri matematiksel bir dille genellemeye dokmek
onemlidir. Matematik goziiyle bakabilmek, temel manada matematiksel bir alt yapiy1
veya diislince tarzin1 gerektirmektedir. Ciinkii etrafina matematiksel bir gozle bakan kisi
sekilleri sayilara, sayilar1 harflere ve matematigin evrensel diline dokebilme kabiliyetine
sahiptir. Bir dikdortgenin alanini veren cebirsel ifade (uzun kenar xkisa kenar=a xb)
olusturulurken kullanilan biligsel siire¢ bu manada ©Onem kazanmaktadir. Alan
formiiliiniin olusturulmasi i¢in dikdortgenin icindeki birim kareler sayilarak ardindan bu
karelerin toplam sayisinin 2 kenarin carpimina her durumda esit olacagi sonucuna
varilmis olabilir. Ayn1 durumu Pisagor Bagintisi’nda da géormek miimkiindiir. Ciinkii 3
adet karenin birlesmesi ile karelerin alanlar1 arasindaki iligki fark edilerek kisa kenar ve
uzun kenarin kareleri toplaminin hipoteniisiin karesine esit oldugu genellemesine
ulastlir ve bu durum (’+b°=c?) seklinde cebirsel bir ifade ile gosterilir. Goriildiigii gibi
varilan sonuclar her seferinde anlamli gozlemler yapilarak iliskilerin kurulmasini ve
ardindan tiim durumlar i¢in gecerli olan ifadenin iiretilmesini gerektirmektedir.
Matematiksel manada ele alinan tiimevarimsal diisiinceyi giinlik yasam
baglaminda ele alinan tiimevarimsal diisiinceden ayiran ikinci nokta ise bu diisiincenin
deneme-yanilmalar yoluyla defalarca kontrol edilebilen kesin sonuclara ulagmayi
saglamasidir. Giinlik gozlemlerimizle vardigimiz tiimevarim, deneme ve yanilmalara
pek acgik degildir. Ciinkii giinesin yarin dogacagina dair kesin bir bilgimiz olmasa bile
‘varin dogabilir demekteyiz (DiLivio, 2009). Ciinkii onceki deneyimlerimize gore
giinesin dogmadig1 higbir giin yoktur; ancak giinesin yarin dogacagi konusunda bir
kesinlik degil, bir beklenti s6z konusudur. Ancak matematiksel manada verilen
durumlarin biitiiniinii g6z O©niinde bulundurmak miimkiindiir. Bu yiizden ulagilan
genellemenin tiim durumlar sagladig rahatlikla goriilebilir ve bahsedilen durumlarin
kontrol edilebilmesi bilissel anlamda miimkiindiir. Ornegin dikdortgenin alan bagintis
tim dikdortgenler icin tartismasiz dogru kabul edilebilir ve bu baginti hangi
dikdortgende uygulanirsa uygulansin dogru sonucu verir. Ancak giinesin dogmasi,
hirsizin evimize girmesi kontroller disinda gerceklesir ve kesin olup olmayacagi

konusunda hicbir zaman kesin bir fikre sahip olunamayabilir. Ancak verilen
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matematiksel bir Oriintiiniin nasil devam edecegi veya genel teriminin ne olacagl
konusunda kesin bir fikre matematiksel genellemeler sayesinde sahip olunabilir.
Goriildiigii gibi giinliik hayatta her zaman gercegi yansitmayan tahminler, matematiksel
anlamda gercegi yansitabilmektedir. Ornegin 2, 5, 8, ... seklindeki bir say1 oriintiisiiniin
4. terimini tahmin etmek i¢in Once belirtiler yakalanmali ve sayilar arasindaki iligki
organize edilerek bulgular ortaya c¢ikarilmalidir. Bu sayilar 3’er 3’er artmaktadir bu
yiizden diger say1 da 8’in 3 fazlas1 olmalidir ki bu oriintiide bir sonraki terime ulasilsin.
Ancak bir sonraki terimin bulunmasi oriintiiniin ilerletilmesini saglarken; genel terimin
veya tim adimlar i¢in gecerli bir kuralin bulunmasi konusunda yeterli degildir. Bu
yiizden 2, 5, 8, ... seklindeki say1 dizisinin genel teriminin bulunmasi icin timevarimsal
diisiince siireci ise kosulur. Bu dizideki genel terimi bulmak, oriintiiniin #. adimindaki
terimi bulmak demektir. n. adim ise Oriintiiniin herhangi bir adimidir. n. adimdaki genel
terim, Oriintiideki hangi adim denenirse denensin o adima ait terimi vermelidir.
Genelleme bu manasiyla matematiksel manada kurallarin veya 6zelliklerin iiretilmesi
demektir (English ve Warren, 1995; Lee, 1996; Carpenter ve Franke, 2001). Esasinda
genelleme, birinci anlaminin yani sira ikinci anlami olarak durumu veya durumlarin
otesinde bulunan bir dizi sonucun genisletilmesi (Piaget ve Henriques, 1978; Akt. Ellis,
2007; Dubinsky 1991; Harel ve Tall, 1991) iken {iiciincii anlami olarak durumlar
arasindaki benzerliklerin tamimlanmasi1 (Dreyfus, 1991; Kaput, 1999) seklinde ii¢
boyutlu bir yap1 olarak degerlendirilebilir (Ellis, 2007).

Genellemenin ii¢ seklinden ilki olan matematiksel manada kurallarin
tiretilmesi, goriildiigii gibi matematiksel formiillerin {iretilmesi, Oriintiilerin genel
teriminin bulunmasi gibi bir manaya gelmektedir. Genellemenin bu tiirii ilerleyen
paragraflarda ‘bir siire¢ olarak tiimevarimsal diisiince’ bashgi altinda ayrintili olarak
islenecektir. Bu yapinin ikinci boyutunda durumlarin 6tesinde yer alan sonuglarin
genisletilmesi ifadesi 1ile bireyin zihnindeki semalarin genisletilmesi ve hig
degistirilmeden var olan semalarin icerigi konusunda degisiklikler yapilmasi
vurgulanmaktadir. Bu yapinin {i¢iincii boyutunda ise bireyin zihninde yeni semalar
tiretilmesi, yani soyutlama mantigi bulunmaktadir. Genellemenin bu boyutu ise

‘timevarimsal diislince ve soyutlama arasindaki iligski’ baslig1 altinda islenecektir.
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2.2.1. Bir Siire¢ Olarak Tiimevarimsal Diisiince

Bu arastirma kapsaminda, bir 6nceki kisimda izah edilen genelleme tiirlerinin
ilki yani 6zel durumlarm genellenmesi ele alinmustir. Ozel durumlardan genel
durumlara ulasilirken agik olarak veya olmayarak bir siire¢ sergilenmektedir
(Henderson, 2002; Akt. Yesildere ve Tiirniiklii 2007). Bu bakis agisiyla tiimevarimsal
diisiinceyi bir siire¢ olarak degerlendirmek miimkiindiir. Nitekim matematikgiler
tarafindan teoremlerin nasil ispatlandigini anlamanin 6tesinde, bu ispatin yapilabilmesi
icin tahminlerin nasil yapildigini (P6lya, 1945; Akt. Yesildere ve Tiirniikli, 2007) ve
dolayisiyla tiimevarimsal diisiince siirecinin nasil sergilendigini anlamak gerekmektedir.
Matematiksel ispat, biitiinciil manada bir siire¢ olarak diisiiniilen tiimevarimsal
diisiinceden bu noktada ayrilmaktadir. Ciinkii matematiksel manada tiimevarimsal
diisiince, tiimevarimsal ispattan daha kapsamli bir nitelik tagimaktadir (Cafadas ve
Castro, 2007). Timevarimsal diisiince, genelleme formiiliinii ispatlamaktan ziyade bir
matematikci gibi diisiiniip 6nce genelleme yapmayi, ardindan da yapilan genellemenin
ispatim1 iceren biitlinciil ve karmasik bir siirectir; tlimevarimsal ispat ise tiimevarimsal
diisiince siirecinin son asamasinda yer alan ve ulasilan genellemenin ispatin1 saglayan
bir yoldur.

Matematikte tiimevarimsal ispat, genelleme olustuktan sonra iiretilen formiiliin
tim durumlar i¢in gecerli olup olmadiginin belirlenmesini saglamaktadir. Diger bir
deyisle matematiksel tiimevarim, ispati ve sonu¢ ¢ikarmayi birlikte iceren bir
kavramdir. Matematikte yer alan formal ispatlarin pek c¢ogu tiimdengelim
diisiincesinden daha ¢ok tiimevarimsal diisiinceye dayanmaktadir (Cafiadas ve Castro,
2007). Matematikte formal ispatin tiirli olan tiimevarimsal ispat, matematikciler
tarafindan verilen bir genellemenin veya Onermenin dogal sayilar ciimlesindeki
dogrulugunu test etmek amaciyla kullanilmaktadir. Asagidaki sekil, matematikte

kullanilan formal ispat metotlarin1 6zetlemektedir:
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Sekil 2. Matematikte kullanilan ispat metotlart (Akkas v.d.’den (2010) uyarlanmistir).

Sekilde goriildiigii gibi ispat yontemlerinin bir kolu olan tiimevarim,
matematiksel manada formal bir ispat tiirii olarak degerlendirilmektedir. Tiimevarimsal
ispatta genel amag, var olan bir kuralin dogrulugunu arastirmak ve belirlenen ciimlede
gecerli olup olmadigina karar vermektir. Bu noktada tiimevarimsal ispat ve
timevarimsal diisiince siireci arasindaki farki 1’den n’e kadar sayilarin toplam
formiiliinii yazmay1 gerektiren bir 6rnek iizerinde agiklamak miimkiindiir. Asagidaki
sekilde toplam nokta sayisinin hesaplanmasi ve ardindan beyaz noktalarin veya siyah
noktalarin ayr1 ayr1 hesaplanmasi icin izlenen siire¢, tiimevarimsal ispattan daha
kapsamli ve karmagsiktir. Asagidaki sekil, tiimevarimsal diisiince siirecini gerektiren

gorsel bir problemi gostermektedir:

Her siitiindaki beyaz nokta sayis1
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Sekil 3. Beyaz ve siyah noktalardan olusan dikdortgen (MEB, 2005).
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Sekilde goriilen dikdortgenin icindeki toplam nokta sayis1 bulunmak istenirse;

2(1+2+3+..+n) = n(n+1)seklinde bir ifade yazilir. Bu ifadede esitligin sol kismi, her
satirda bulunan siyah ve her siitunda bulunan beyaz noktalarin toplam sayisini verirken;
esitligin sag kismu kisa kenari ‘n’, uzun kenar1 ‘n+/’ olan dikdortgenin alanini
vermektedir. Dikdortgenin alaninin bulunmasindaki temel sebep, birim karelerin her
birinde bir noktanin bulunmasidir. Esasinda dikdortgenin alanini veren ifade birim kare
sayisini, dolayisiyla sekildeki toplam nokta sayisini vermektedir. Esitligin her iki

tarafinin ikiye boliinmesi ile 1+2+3+..+n = @seklindeki ifade olusacaktir. Bu

ifade ise dikdortgen icinde bulunan siyah veya beyaz noktalarin toplam sayisini ayri ayri
ifade etmektedir. Goriildiigii gibi sonuc ifadesindeki formiil, tiimevarimsal diisiince
siirecini gerektirmektedir. Elde edilen formiiliin tiim dogal sayilar climlesi i¢in gecerli
olup olmadiginin anlagilmasi acgisindan bu formiil ile tiimevarimsal bir ispat
yapilmalidir. Bu anlamda bulunan formiil bir 6nerme olarak diisiiniiliir ve dnermenin
dogrulugu ispat yontemleri yoluyla test edilir.

Tiimevarimsal ispat ile ‘n=1 i¢in dogru olan 6nerme n=k i¢in dogru ise n=k+1
icin de dogru mudur’ sorusunun cevabi aranmaktadir (Balci ve Aral, 2003). Bu
yontem,sonsuz sayida domino tasinin devrilmesine benzetilebilir. n. tagin devrilmesi bir
sonraki yani (n+/). tasimn da devrilmesi anlamina geleceginden taslarin tamami
devrilecektir. Onerme dogal sayilar ciimlesindeki biitiin elemanlar1 sagliyorsa
onermenin n=/ i¢in dogrulugunu gostermek yani ilk tas1 devirmek tiim taslarin
devrilmesi icin yeterlidir (Albayrak, 2010). Asagida 1’den n’e kadar olan dogal

sayllarin toplam formiiliinii veren ifadenin tiimevarimsal bir yontemle ispatina yer

verilmektedir:
Teorem:
Vn >1 igin,
1+243+..4n = nntD dir.
Ispat:
Adim 1: n=1 igin "V =1° di.
n(n+1)

Adim2:1+2+3+..+n =

ifadesinin ‘n’ i¢in dogru oldugu kabul

edilerek teoremdeki ifadenin ‘n+1/’ i¢in de dogru oldugu gosterilir.
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n(n+l)

5 +n+1

1+ 2+ 3+ . +nt (ntl)=

P nt2n+2  (n+l)(n+2)

2 2

Boylece Vr>1 igin verilen formiiliin dogru oldugu sonucuna varilir ve ispat
tamamlanir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Goriildiigii gibi verilen toplam formiiliiniin
dogal sayilar ciimlesi i¢in dogrulugu tespit edilmis ve tiimevarimsal ispat
sonlandirilmistir. Matematiksel ispat tiirlerinden tiimevarimsal ispat, bu bakis acisiyla
bahsedilen tiimevarimsal diisiince siirecinin son asamasi; yani genellemenin testi i¢in
kullanilan formal bir ispat metodudur. Diger bir deyisle formiiliin olusturulmasi igin
gecen siirec, arastirma kapsaminda ele alinan tiimevarimsal diisiince siireci ile es deger
iken; formiil olusturulduktan sonra Oriintiiniin terimleri i¢in formiiliin kontrold,

bahsedilen formal ispat tiirleri ile es degerdir.
2.2.2. Tiimevarimsal Diisiince ve Soyutlama Arasindaki Iliski

Genelleme tiirlerinden iiciinciisii, benzerliklerin tanimlanmasi seklinde ifade
edilen yapi, yeni zihinsel semalarin olusturulmasi veya bilginin soyutlanmasi seklinde
diistintilebilir (Ellis, 2007). Soyutlama ve tiimevarimsal diisiince arasindaki iligki,
soyutlamanin yorumlanma sekline bagli olarak degismektedir. Ciinkii soyutlama,
deneysel durumlardan yola ¢ikilarak ortak o6zelliklerden yararlanilmasi ile kavram
olusturma iken (Skemp 1986; Akt. Mitchelmore ve White, 2007; Yesildere ve Tiirniikli,
2008), zit durumlarin, olusturulan siniflama disinda birakilmasi gibi bir anlami da
icermektedir (Dienes, 1961; Akt. Yesildere ve Tiirniiklii 2008; Sierpinska, 1994).
Ayrica Piaget, soyutlamanin ii¢ tiirlinii tanimlamistir (Dubinsky, 1991). Bunlardan 1.
olan deneysel soyutlama, kavramlar arasindaki yiizeysel benzerliklere dayanan, giinliik
yasamdaki kavramlart olusturmaya yonelik bir soyutlama tiiriidiir (Dubinsky, 1991;
Mitchelmore, 2002). Bu sayede bireyin zihninde biiyiik bir yer kaplamasi beklenen 6zel
durumlar, ortak 6zelliklerin belirlenmesi ile tek bir gema altinda toplanmakta ve bireyin
‘oziimseme’ isini gerceklestirmesine olanak saglamaktadir. Omegin 1, 3, 5, 7, ...
seklinde ilerleyen bir say1 Oriintiisii 2 ile boliinemeyen sayilardan olusan bir ciimle
olarak diisiiniildiigiinde ‘tek sayilar’ seklinde bir sema olusturulabilir. Soyutlama

tirlerinin  ikincisi  yari-deneysel  soyutlama, eylemlerin nesnelerle  birlikte
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degerlendirildigi veya kavramlarin ortak 6zelliklerinin yani sira eylemler arasindaki ¢cok
yonlii iligkilerin de temele alindigi soyutlama tiiriidiir (Dubinsky, 1991; Yesildere ve
Tiirniiklii, 2008). Ornegin 1, 3, 5, 7, ... seklindeki say1 Oriintiisiiniin ‘tek sayilar
climlesi’ olarak diisiinlilip ardindan 1, 2, 3, 4, ... seklindeki sayr Oriintiisiiniin
olusturdugu ‘sayma sayilari ciimlesi’ ile eslestirilmesi yari-deneysel soyutlama ile
gerceklestirilmektedir. Bu durumda 1. adimda 1, 2. adimda 3, 3. adimda 5, 4. adimda 7
seklinde oOriintii adimlar1 ve terimleri arasindaki baglanti kurulmaktadir. Soyutlama
tiirlerinden 3. olan yansitici soyutlama ise eylemler arasinda kurulan genel baglantilardir
(Piaget, 1980; Akt. Paschos ve Farmaki, 2006). Diger bir deyisle genellemenin pek ¢ok
tiriine kaynaklik eden ve kurallara yeni anlamlarin yiiklenebildigi bir soyutlama tiiriidiir
(Piaget ve Garcia, 1989; Akt. Dubinsky, 1991). Ozellikle matematiksel kavramlara
farkli acilardan bakabilmek ve matematigin birka¢ alaninda genelleme yapmak gibi bir

anlama gelmektedir. Asagida bu soyutlama tiiriiniin 6rnegine yer verilmektedir:

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

1 3 5 7
— _/
Y
Adim sayisinin 2 katinin 1 eksigi terim sayisidir.
- /
V
Oriintiiniin genel terimi cebirsel bir ifade olarak 2n-1"dir.
- /
v
Bir dogru denklemi olarak y=2x-/ seklinde ifade edilebilir.
- /
Y

Bu dogru denkleminin grafigi asagidaki sekilde cizilebilir.

Sekil 4. 1, 3,5, 7, ... say1 dizisi i¢in yansitic1 soyutlama ornegi.



16

Sekil 4’te de goriildiigii gibi tek sayilardan olusan oOriintii i¢in daha genel
ifadelerin olusturulmasi ve konunun cebirsel ifadeler, fonksiyon, dogru denklemleri ile
yorumlanmasi ve bu konulara soyutlanmas1 miimkiin olmaktadir. Bu durumda oriintiiler
konusu, matematigin  farkli  konularina  soyutlanarak  genellenebilmektedir.
Tiimevarimsal diisiince agisindan da oriintiilerden genellemeye dogru izlenen siireg
esasinda bir soyutlama isidir. Nitekim soyutlamanin bahsedilen biitiin tiirlerini

tiimevarimsal diisiince siirecinde gorebilmek miimkiindiir.

2.2.3. Oriintiilerden Genellemelere Bir Siire¢ Olarak Tiimevarimsal
Diisiince

Oriintii, terimlerin belli bir diizen icinde siralandig1 sonsuza giden bir tiir
dizidir. Diger bir deyisle, ‘desen’ olarak diisiiniilen oriintii, diizenli dizilmis, tekrar eden
nesne veya sekillerin olusturdugu manzume olarak agiklanabilir (Tanishi ve Olkun,

2009). Asagidaki sekil, oriintii ¢esitlerini gostermektedir:

ORUNTU

CESITLERI

) )
TEKRARLANAN DI e
ORUNTULER (GENISLEYEN)
ORUNTULER
[ I I | .
ARITMETIK GEOMETRIK ARTARAK DIGER
PECISEN PECISEN PECISEN ORUNTULER
ORUNTU ORUNTU ORUNTU

Sekil 5. Oriintii cesitleri (Tamsh ve Olkun, 2009).

Oriintii cesitlerine kisaca deginilecek olursa, tekrarlanan oriintii, tekrar birimi
olarak ifade edilen belirli birtakim 6gelerin dongiisel olarak devam ettigi Oriintiilerdir
(Threlfall, 1999; Liljedahl, 2004). Ornegin 5,9,5,9, ....seklinde ilerleyen bir say1
Oriintiisii terimleri agisindan tekrarlayan bir nitelik tasimaktadir. Benzer bir sekilde

matematiksel yapilar icinde ortaya c¢ikan 4/11=0,3636363636... seklindeki devirli
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ondalik sayis1 tekrarlayan oOriintiilere 6rnek teskil etmektedir (Zaskis ve Liljedahl, 2006).
Degisen Oriintiiler, terimler arasi iligkilerin genisleyen veya daralan bir seyir izlemesi ile
olusan oriintiilerdir (Olkun ve Yesildere, 2007). Degisen oriintiiler, matematik biliminde
‘dizi’ olarak bilinmektedir (Tanighh ve Olkun, 2009). Degisen oriintiilerde Oriintiiyii
devam ettirmek ve sonunda cebirsel bir iliski veya genelleme bulmak, fonksiyon
kavramina giriste veya matematiksel diisinmenin olusmasinda Onemli bir etkendir
(Cathcart v.d., 2003; Van de Walle, 2004). Ayrica degisen oOriintiilerin kurali1 ya da
iliskisi dogrusal bir denklemle aciklanabilmektedir (Yaman, 2010). Degisen oOriintiiler
dort farkli sekilde ele alinmaktadir. Bunlardan ilki, aritmetik degisen Oriintiidiir.
Aritmetik degisen Oriintii, terimler arasindaki sabit sayilarin artisi veya azalisi ile
olusturulmaktadir. Ornegin 1. terimi a; ve terimler arasi sabit farki d olmak iizere
terimleri sirasiyla a;, a;+d, a;+2d, a;+3d, ... seklinde olan Oriintiiniin n. terimi ‘a,=a;+
(n-1)-d’ dir. Ornegin 2, 5, 8, 11, ... oriintiisii veya asagida gorsel gosterim de bu

oriintiiye ornek tegkil etmektedir.

PROBRBORASR

Sekil 6. Aritmetik degisen gorsel oriintii ornegi.
Degisen Oriintiilerin ikincisi ise terimlerin bir oran dahilinde degistigi,
geometrik Oriintiilerdir. Bu tiir Oriintiilerdeki iligkiler, iisli nicelikli denklemlerle
aciklanabilmektedir. Ornegin; 1. terimi a;, terimler arasi1 ortak carpan r olmak iizere,

terimleri ay, a;r, a;r’, apr, ... olan bir driintiiniin n. terimi igin ‘a,=a; r™""

kurali
kullanilabilir. 1, 2, 4, 8, 16, ... seklinde ilerleyen oriintii ise geometrik Oriintii ¢esidine
bir ornektir. Artarak degisen Oriintii, terimler arasi farklarin giderek arttig1 veya azaldigi
degisen bir oOriintli cesididir. Artarak degisen oOriintiilerin iliskisi 2. veya 3. dereceden
denklemlerle agiklanabilir. Ornegin 1, 8, 27, 64, ... seklinde ilerleyen bir oriintii artarak

degismektedir. Asagida bu Oriintiiniin hangi artiglarla ilerledigi gosterilmektedir:

1 8 27 64 125
NS\ 22\ 22\ 2
7 19 37 61 — Birinci Farklilik
\ ©2a ©ra @i ,
12 18 24 —» Ikinci Farklilik
\ @20 @2,

6 6 — Ugiincii Farklilik

Sekil 7. Artarak degisen say1 Oriintiisii 6rnegi.
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Goriildiigii gibi verilen artislar 3. adimda sabit bir hale gelmektedir. Oriintiiniin

3

genel terimi bu yiizden ‘n”’ olan 3. dereceden bir ifade meydana getirmektedir. Bu

oOriintil tiirline gorsel bir 6rnek de asagida verilmektedir:

o oo
L o0 000
o 00 o000 0000
Sekil 8. Artarak degisen gorsel Oriintii 6rnegi (noktasal oriintii).

Sekil 8’den de anlasilacagi gibi artarak degisen gorsel oriintii 6rneginde ilk
terim 1 artisla, 2. terim 2 artigla 3, 3. terim 3 artisla 6, 4. terim 4 artisla 10 nokta
seklinde insa edilmistir. Adim sayist her adimdaki artisin ne kadar oldugunu
gostermektedir. Bu durumda 1’den adim sayisina kadar toplandigr zaman bulunulan
adimdaki nokta sayisina ulasilabilmektedir.

Son oriintii cesidi, geometrik veya aritmetiksel olmayan veya artarak
ilerlemeyen diger Oriintiilerdir. Bu tiir Oriintiiler ‘0zel Oriintiiler’ seklinde de
isimlendirilmektedir. Cok iinlii bir say1 dizisi olan Fibonacci sayilari, Pascal tiggeni bu
oriintii tipine ornek olarak gosterilebilir (Yaman, 2010). Ornegin 1,1,2,3,5,8, 13, 21,

. seklinde oOnceki 2 terimin toplami ile olusturulan oOriintii, Fibonacci sayilarimi
verirken; asagidaki dizi, Pascal iiggenini gostermektedir. Bu ii¢ggenin 0Ozelligi ise
ortalarda bulunan sayilarin iistteki 2 sayimnin toplamini vermesidir. Pascal iiggenindeki
bu dizilisle herhangi elemanli bir kiimenin 0, 1, 2,...elemanl alt kiime sayilarinin tespiti

de miimkiin olmaktadir.

1 5 101051
Sekil 9. Pascal iicgeni dizisi.
Oriintiiler agisindan tiimevarimsal diisiince, Oriintiileri cebire tasiyan bir yol
olarak goriilebilir. Ciinkii oriintiilerde yer alan sekiller veya sayilar arasindaki iliskinin
tanimlanmas1 ve genellenmesi cebir ve fonksiyon kavraminin gelisiminin saglanmasi

acisindan onemlidir (Tanishh ve Olkun, 2009). Ciinkii oOriintiiler; tablolar, grafikler,
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sekiller, sayilar gibi farkli temsil sunumlariyla deneylere ve gozlemlere agik bir hale
gelerek gozlemlerden cebire giden siireci baglatmaktadir. Bu acidan Oriintiiler,
matematiksel bir verinin sunularak, matematiksel bilgi olusturma, matematik yapma ve
dolayisiyla tiimevarimsal diisiince siirecinin incelenmesi acisindan biiyiikk bir oneme
sahiptir (NTCM, 1989).

Oriintii cesitlerinde de goriildiigii gibi oriintiileri incelemek ve onlarin gidisati
hakkinda bilgi sahibi olmak esasinda bash basina bir gozlemi gerektirmektedir. Bu
gozlem, sadece oOriintiiye bakip ahengi gbérmeyi degil, bu ahengin yapis1 hakkinda bilgi
sahibi olmay1r ve ahengin nasil olusturuldugunu anlamayi bir nevi analiz etmeyi
gerektirmektedir. Verilen Oriintiiniin yapisin1 anlamanin ilk yolu, oriintiideki tekrar
biriminin algilanmasidir (Threlfall, 1999). Boylece oriintiilerin nasil genisledigi,
degistigi analiz edilmekte ve bu analiz sonuglart Oriintii ¢esiti ne olursa olsun,
oriintiilerdeki matematiksel iliskilerle ilgili genellemeler yapmaya yardimci olmaktadir.
Oriintiilerden genellemeye giden siirecte oriintilyii arama, Oriintilyii tanima-tanimlama
ve Orlintiiyii genelleme seklinde ii¢ asama tanimlanmaktadir (Herbert ve Brown, 1997).
Bu asamalar, cebirsel diisiincenin ii¢ asamali siireci (Herbert ve Brown, 1997) ile

paralellik gostermektedir (Tanigli, 2008). Asagida cebirsel diisiinme siirecini gosteren

Bilgiyi ortaya ¢ikarma Yorumlama ve uygulama
ﬁ Matematiksel E
Analiz

Sekil 10. Cebirsel diisiincenin ¢atis1 (Aktaran: Tanisl, 2008).

sekle yer verilmektedir:

—>

Sekilde goriildiigii gibi Oriintiiyli arama, problem durumundan bilgi ortaya
cikarmaktir. Oriintilyii tanima ve tanimlama, bilgiyi matematiksel olarak kelime,
diyagram, tablo, grafik ve denklemlerle temsil etmektir. Oriintiiyii genelleme ise
bilinmeyeni bulma, varsayimlar1 test etme ve fonksiyonel iligkileri tanimlama gibi
matematiksel bulgularin yorumlanmasi ve uygulanmasidir (Tanish ve Olkun, 2009).

Nitekim oOriintiilerden genellemeye giden yolda cebirsel diisiince siirecini ve esasinda
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tiimevarimsal diisiince siirecini gormek miimkiindiir. ilerleyen paragraflarda deginilecek

olan tiimevarimsal diisiince asamalart ile bu asamalarin birbirine benzedigi,

goriilmektedir. Bu benzerlikler asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:

CEBIRSEL
DUSUNCENIN
CATISI

ORUNTULERI
GENELLEME
SURECIH

TUMEVARIMSAL
DUSUNCE
SURECI

Problem Oriintii Arama Gozlemleme
Durumu

| |

| |

Matematiksel
Temsiller

Oriintiiyii
Tanima

| |

| |

1

Gozlemlerin
Organizesi

1

Matematiksel
Bulgular

Oriintiiniin Yordama ve
Genellenmesi Genelleme

Sekil 11. Cebirsel diisiince, oriintiileri genelleme ve tiimevarimsal diisiince siireclerinin

karsilastirilmasi1 (Herbert ve Brown (1997), Caiiadas ve Castro (2007) ve Tanish ve

Olkun (2009) kaynaklarindan uyarlanmustir).

Goriildiigii gibi oriintiilerin genellenmesi icin belli bir siire¢ gerekmektedir. Bu

siire¢, tiimevarimsal diisiince siireci ile Ortiigmektedir. Asagida, artarak degisen bir

gorsel Oriintiintin  (bakinmiz, Sekil 8) nasil genellendigini goOsteren asamalara yer

verilmektedir:

1. ASAMA ((")riintiiyii Arama-Gozlemleme)

Oriintii gozlemlenir ve oriintiideki adimlarin nasil degistigi tespit edilir. Adimlardaki
benzerlikler ve farkliliklar irdelenir.

( 2. ASAMA (Matematiksel Temsil-Organizasyon)

Oriintii, matematiksel bir temsille gosterilir. Ornegin bir tablo veya grafik
kullanilabilir. Asagidaki tablo, Sekil 8’deki oriintii i¢in diizenlenmistir.

Adm 1 2 3 4
Nokta 1 3 6 10

3. ASAMA (Oriintiiniin Genellenmesi)

Matematiksel temsiller matematiksel bulgular haline doniistiiriiliir. Oriintiiniin
matematiksel bir dile doniigiimii saglanir. Ornegin Sekil 8 icin cebirsel anlamda
n X(n+1)=+2 ifadesi, aritmetiksel anlamda /+2+3+...+n ifadesi olusturulabilir.

Sekil 12. Artarak degisen gorsel oriintiiniin genellenmesi.
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Sekil 12°de goriildiigii gibi gorsel oriintiiniin genellenmesi i¢in yukarida genel
anlamda ele alinan siire¢ isletilmektedir. Ancak bu siirecin daha derinlemesine
incelenmesi i¢in alan yazininda tiimevarimsal diisiince siirecinin nasil yorumlandigina
deginmek yerinde olacaktir. Bu nedenle bir sonraki kisimda tiimevarimsal diisiince

sirecleri detayl bir sekilde incelenecektir.

2.3. TUMEVARIMSAL DUSUNCE SURECINE GENEL BiR BAKIS

Tiimevarimsal diisiince ile ilgili arastirmalari birbirinden ayiran nokta, bu
diisiincenin nasil sergilendigi ve nasil Ol¢iildiigli konusuna getirilen yorumlardir.
Aragtirmalarin odak noktasi, gecerli ve giivenilir Ol¢iimler yapilarak tiimevarimsal
diisiince yapisinin testler iizerinde ol¢iilmesi olabilecegi gibi biligsel bir yaklasimla
diisiincelerin analiz edilmesi seklinde de olabilir. Biligsel yaklasimin amaci, 6zellikle
timevarimsal diisiince gibi temel biligsel kabiliyetlerin altinda yatan islemleri ve
gosterimleri tammmlamaktir (DiLivio, 2009). Bu arastirmada da tiimevarimsal diisiince,
bir siire¢ olarak, yani biligsel anlamiyla irdelenmektedir. Bu kapsamda tiimevarimsal
diisiince siirecinin agsamalar1 aciklanirken arastirmalarda biligsel manada ele alinan
modeller {izerinde diisiinmek ve bu modelleri yorumlamak, siirecte hangi asamalarin
oldugu sorusuna cevap verebilmek énemlidir.

Tiimevarimsal diisiince siireci, matematiksel acidan belli problemlerin ¢6ziimii
esnasinda ortaya cikmaktadir. Bahsedilen siire¢, ornegin belli gozlemleri gerektiren ve
ardindan birkag diizenleme ile tahminler yiiriitmeye sebep olan ve tahminlerin en genel
halini almasi seklinde ilerleyen bir problem ¢6zme siireci ile paralellik arz etmektedir.
Tiimevarimsal diisiince siireci, bu bakis agisiyla Pélya’min (1967) ortaya koydugu
timevarim (induction) siireci ile temellenmekte ve siirec hakkinda yapilan diger
arastirmalar da bu temel {izerine oturtulmaktadir. P6lya (1967), tiimevarimsal diisiince
suirecini;

a) Ozel durumlar1 gozlemlemek,

b) Onceki 6zel durumlara dayali olarak formiilleri yordamak,

¢) Genellemek

d)Yordamayr yeni 6zel durumlarda kullanmak seklinde yorumladigr dort

asamay1 ilk defa tiimevarimsal diisiince siireci modeli olarak ele almistir.
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Tiimevarimsal diisiince konusunda olusturulan bu siire¢, P6lya’nin (1988) dort
asamali problem c¢ozme siirecini hatirlatan bir nitelik tasimaktadir. Asagidaki sekil

izerinde tiimevarimsal diisiince siireci ile problem ¢6zme siirecleri karsilagtirilmaktadir:

PROBLEM COZME SURECi MODELIi TUMEVARIMSAL DUSUNCE SURECi MODELI

Ozel Durumlari

Problemi Anlama <:> Gozlemleme

Coziim Igin Plan Onceki Ozel
Yapma <:> Durumlara Dayali
Formiilleri
Yordama

Plan1 Uygulama <:> Genelleme

Yeni Ozel

Durumlarda
Kontrol Etme <:> Yordamayi

Kullanma

Sekil 13. Problem ¢6zme ve tiimevarimsal diisiince siire¢lerinin karsilagtirilmasi (P6lya
(1967) ve Pdlya (1988) kaynaklarindan uyarlanmistir).

Tiimevarimsal diisiince siirecinin dort asamasi, matematiksel problem ¢ozme
sirecinin dort asamasina benzetilerek incelendiginde tiimevarimsal yaklasim gerektiren
sorulara 0zgii bir siire¢ tanimlanabilmektedir. Bahsedilen siirecler esnek bir yapida ele
alindiginda daha ayrintilt siire¢lerin yorumlanmasi miimkiin olabilir. Diger bir ifade ile
timevarimsal diisiince siirecleri, biligsel siireglerin gozlemlenmesine bagl olarak
cesitlilik gostermektedir. Alan yazininda tiimevarimsal diisiince siireclerinin cesitli
sekillerde yorumlanmasinin nedeni, arastirmalar kapsaminda yapilan miilakatlar
esnasinda kesfedilen farkli siire¢lerdir. Bu durumun bir 6rnegi Reid (2002) tarafindan
ele alinan bes asamal1 siire¢c modelidir. Asagidaki sekil Reid’in (2002) bes asamali siire¢

modelini temsil etmektedir:

1D
PO . Conj Test Gen (Genellemenin
(Deseni EEmmED> (Yordama) EED> (Yordamanin EEEEED> (Genelleme) BB cit Grneklerde
Gozlemleme) Testi) Kullanilmas1)

Sekil 14. Bes asamal1 timevarimsal diisiince modeli (Reid, 2002).



23

Goriildiigti gibi Reid’in (2002) bes asamali modelini Pdlya’nin (1967) dort
asamali modelinden ayiran en temel nokta, hipotez kurulduktan sonra hipotezin
dogruluk testinin yapilmasidir. Ciinkii dort asamali modelde genellemenin kontrolii
varken; bes asamali modelde hem yordamanin hem de genellemenin kontrolii sz
konusudur. Diger bir ifade ile dort asamali modelde sonu¢ kontrolii, bes asamali
modelde hem sonu¢ hem de tahmin kontrolii yapilmaktadir. Bahsedilen farki olusturan
nokta, dort asamali1 siirecte ‘matematiksel problem ¢6zme’ siirecine benzeyen mantik,
bes asamal1 siirecte ‘bilimsel bir problemin ¢oziimii’ siirecine benzetilebilir. Ciinkii
bilimsel problemlerin ¢oOziimiinde, bes asamali modele benzer olarak hipotez
olusturulduktan sonra bu hipotez test edilerek genellemeler yapilmaktadir.

Bahsedilen dort ve bes asamali tiimevarimsal diisiince siireci modelleri temele
aliarak yedi asamali tiimevarimsal diisiince modeli olusturulmustur (Cafiadas ve
Castro, 2007). Esasinda dort ve bes asamali tiimevarimsal diisiince siirecleri temele
alinarak olusturulan yedi asamali model, Cafiadas, v.d.’nin (2008) arastirmalarinda
degindikleri 5 yordama tiiriinden biri olan ‘deneysel tiimevarim’ yordamasina
dayandirilmaktadir. Bu yordama tiirii, rakamlar1 iceren problem tiirlerinde siklikla yer
almaktadir (Cafiadas v.d., 2008). Ornegin herhangi asal 2 tek sayiy1 toplayan bir birey
(bakiniz, Sekil 15), toplamin her seferinde 4’ten biiyiik ¢ift sayilar oldugunu gorerek bu
durumun sonsuzdaki sayilar i¢in de gecerli olabilece8ini diisiinebilir (Smith ve

Henderson, 1959). Asagida bireyin yaptig1 toplama islemlerine yer verilmektedir:

6=3+3
8=3+5
10=3+7=5+5
12=5+7
14=3+11=7+7
16=3+13=5+11
18=5+13=7+11
20=3+17=7+13

30=7+23=11+19=13+17

Sekil 15. Cift sayilarin 2 tek sayimin toplami seklinde yazimi (Smith ve Henderson,
1959).
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Sekilde goriildiigii gibi 30’a kadar tiim cift sayilarin, tek asal sayilarin toplami
seklinde yazilabildigini goren birey, bu durumun goremedigi sayilar icin de gecerli
olacagin1 savunmustur. Ciinkii yapilan deneylerin sonucunda sonsuzdaki sayilar
hakkinda bir diisiince olusturmak miimkiindiir. Bu bakis acisiyla deneysel yordama,
verilen Oriintllyii arastirma, deneme-yanilmalar yoluyla yordamalar yapma ve ardindan
genellemeye varma gibi bir siireci icermektedir. Cafiadas ve Castro (2007) tarafindan
ele alinan ve deneysel yordama tiiriindeki (Cafiadas v.d., 2008) bu yedi agsamali model:

(a) Oriintiiyii G6zlemlemek,

(b) Ozel Durumlarin Diizenlenmesi,

(c) Oriintiiyii Arastirmak ve Tahmin Etmek,

(d) Formiilii Yordamak,

(e) Yordamay1 Ispatlama,

() Genellemek,

(g) Genellemeyi (Genel Yordamay1) Ispatlama asamalarindan olusmaktadir.

‘Oriintiiyii gozlemlemek’, problem kurgusunda bulunan oriintiilerle ilk defa
karsilasmak, verilen Oriintiiniin akisini1 kontrol etmek demektir. Akistaki diizenin fark
edilmesi ise problem ¢oziiciiniin, miizik notalar1 arasindan nakarati bulmaya calisan bir
miizisyen gibi tekrarlar1 (ahengi) fark etmesi anlamina gelmektedir. ‘Desenler arasinda
degisen sey nedir? Tekrarlanan sey nedir?’ sorulari bu asamada devreye girer. Bu
asama, tiimevarimsal diisiince gerektiren problemi oncelikle anlamay1 gerektirmektedir.
Gozlemler, verilen 6zel durumlar iizerinde degisimi fark etmek ve parcalar izlemek
amaclh yapilmaktadir. Verilenler arasinda iliskiler kurmak ve bir anlamda verilenleri
birbirine baglamak bu noktada 6nem kazanmaktadir. Baglantilar, ilk asamada sinirl1 bir
sekilde kuruluyor olabilir (Canadas v.d., 2008). Bu asama, Pélya (1967) tarafindan 6zel
durumlarin gozlemlenmesi, yine Pélya (1988) tarafindan problemi anlama, Reid (2002)
tarafindan ise desenin gézlemlenmesi seklinde yorumlanan asamalarla esdegerdir.

Gozlemleme asamasi, bireyin zihninde gerceklesen ve acgiga cikmasi bir o
kadar gii¢ olan bir nitelik tasimaktadir. Ciinkii problem tiiriine gore gozlemlerin
yansimasi da farklilik arz etmektedir. Ornegin yukarida 6rnegi verilen ‘cift bir say1 iki
tek asal saymin toplamina esittir’ sonucuna varan birey Oncelikle Sekil 15°teki gibi
denemeler olusturmakta bu sekilde gozlemini tamamlamaktadir. Gézlemler burada agik
ve net goriilmekte iken; gorsel bir soruda bu derece net gozlemlerin yapilmasi miimkiin

olmamaktadir. Sekil 8’de artarak degisen gorsel oOriintii 6rneginden hareket edilerek bu
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asama agiklanabilir. Sekil 8’de bulunan Oriintiiyli gozlemleyen birey, ilk olarak noktalari
saylp bu noktalarin her bir adimda nasil degistigi lizerine baz1 diisiinceler gelistirir. 1.
adimdan 2. adima gecilirken 2 nokta, 2. adimdan 3. adima gecilirken 3 nokta eklenerek
ortintii ayn1 formatta biiyiitiilmiis ve ilerletilmistir. Bu oriintiide gézlem yapmanin diger
bir yolu da nokta sayilarim 1, 3, 6, 10,...seklinde adim adim sekillerin altina yazmaktir.
Goriildiigti gibi gozlem yapmak, oOriintiiniin verilen adimlar iizerinde arastirmayi,
adimlar arasi iligkilerin kesfini ve tanimlanmasini gerektirmektedir.

Tiimevarimsal diisiince siirecinin asamalarindan ikincisini olusturan 'Ozel
durumlarin organize edilmesi’ asamasinda, problem coziimiiniin kolaylastirilmas: ve
verilenlerin sistematik bir halde goz ©niine serilmesi gerceklestirilmektedir. Islemi
kolaylastiran noktalar:  problem durumunda var olan verilerin modellenmesi ve
karmasikliktan kurtarilarak diizenli bir hale getirilmesidir. Bu noktada kullanilan en
yaygin strateji, veri listeleri ve tablolaridir (Allen, 2001). Bu asama, PSlya (1967), Pélya
(1988) ve Reid’in (2002) degindigi asamalar arasinda goriilmemektedir. Ancak bu
asama, Sekil 11°de goriildiigii gibi cebirsel diisiince siirecinde (Herbert ve Brown, 1997)
matematiksel temsil, Oriintiilerin genellenmesi siirecinde (Tanish, 2008) Oriintiiyii
tanima ve tanimlama asamalari ile paralellik gostermektedir. Cafiadas ve Castro (2007),
yaptiklart miilakatlarda kayit altina aldiklar1 bu asamay1 bahsedilen dort ve bes asamali
modellere eklemislerdir. Esasinda bu asama, Polya (1967) ve Reid (2002) tarafindan
Onerilen dort ve bes asamali modellerde yer alan gozlemleme asamasinin genisletilmesi
ile olusturulmaktadir.

Bu asamada her problem ¢oziicii kendine 6zgii bir yol izleyerek oriintiileri
diizenler ya da bu oriintiileri farkh sekillerde ifade eder. Organize etmek, gozlemlenen
desenlerin yaziya dokiilerek analizinin yapilmasi, desen hakkinda olusan diisiincelerin
diizenlenmesi, oriintii akisinin kavranarak oriintiiniin farkli temsillerle ifade edilmesini
icermektedir. Problemin ¢oziimiinde organize etmenin sagladig en 6nemli fayda, eldeki
verilerin anlamlandirilmasidir. Boylece zihinde olustuktan sonra planlanarak diizenli
hale getirilen veriler, problem i¢in uygun yollar bulmay1 kolaylastirmaktadir. Verilen
Oriintliniin organize edilmesi, bir sonraki asama olan yordamanin da kolaylastirilmasini
saglamaktadir (Cafiadas ve Castro, 2007). Sekil 15°te goriildiigii gibi birkag ¢ift sayinin
tek asal sayilarin toplami seklinde yazilabildigini gosteren islemler, esasinda bir tiir
organizasyondur. Ozellikle 6’dan 30’a kadar c¢ift sayilarin teker teker yazilarak

olusturulan diizenli toplama islemleri bu asamanin sergilendigini gostermektedir.
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Aritmetiksel manada verilen diizenlemenin yani sira gorsel manada verilen Oriintiiniin
diizenlenmesi de belli farkliliklar icermektedir. Asagida, verilen noktasal ve karesel
oriintiilerin cesitli diizenleme sekillerine yer verilmistir. Bu sekiller verilen oriintiilerin

farkli matematiksel temsillerini gdstermektedir.

1. Adim 1 Siyah Nokta

e
® o0 c——> | 2. Adim 3 Siyah Nokta
® o 000 .
o 00 o000 0000 3. Adim 6 Siyah Nokta

4. Adim 10 Siyah Nokta

Sekil 16. Artarak degisen Oriintiiniin tablo seklindeki temsili.

o H — ><

Sekil 17. Karesel oriintiiniin rakamlarla temsili.

Verilerin diizenlenmesi asamasi, Orneklerde de goriildiigii gibi gozlem
sonuglarinin c¢etele haline getirilmesi isi ile benzerlikler gostermektedir. Her giin
giinesin saat kagta dogdugunu gozlemleyen bireyin, bu gozlemleri kayit altina aldiginda
daha anlamli yorumlara ve genellemelere ulasabildigi gibi her oriintiideki benzerlikleri,
farkliliklar1  kendi anlayabilecegi bir sekilde smflandiran birey, gozlemini
somutlastirarak dogru sonuclara ulasma olasiligini artirabilmektedir. Baska bir ifadeyle,
problem durumunu kendi anlayabilecegi sekilde temsil edebilen gézlemci bir anlamda
problemi kavrayabilmekte ve ardindan dogru coziimler yaparak dogru genellemelerde
bulunabilmektedir. Ayrica Oriintiiniin organizesi, verilen nesnelerin
matematiksellestirilmesinin ilk asamas1 olarak da yorumlanabilir. Ciinkii organizasyon
esnasinda Ogrenme alanlar1 arasinda gecisler soz konusu olmaktadir. Bu gecisler ise
matematiksel manada genellemeyi kolaylastirmaktadir.

Tiimevarimsal diisiince asamalarindan {iciinciisii olan, ‘oriintiiyii arastirma ve
tahmin Etme’ asamasi Oriintiiye baglh olarak elde edilen tahminleri, bilinmeyen oriintii
adimlar1 icin sinirli yorumlar yapmayi saglayan bir nitelik tasimaktadir. Bu asama,
biitiin durumlar icin uygun olan yordamadan biraz farklidir. Bu asamada sadece bir
ilerideki desen ve bir sonraki durum diisiiniiliir (Cafiadas v.d., 2008). Tahmin asamasi,

Canadas v.d. (2008) tarafindan Reid’in (2002) ‘Deseni Gozlemleme’ asamasina
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benzetilmektedir. Bu agsamada farkli olarak gbzlemlenen oriintii basit bir sekilde ileriye
tasinmaktadir. Bu asamada oOnemli olan bir Onceki asamada organize edilerek
sistematiklestirilmis desenler arasindaki iliskiyi kontrol etmek ve bir baglanti kurmaktir.
Asagida noktasal Oriintii 6rnegine bagl olarak olusturulmus bir tahmin tablosu yer
almaktadir:

Tablo 1. Artarak degisen Oriintii adimlarinin ilerletilmesi.

1. Adim 1 Siyah Nokta 1

2. Adim 3 Siyah Nokta 1+2

3. Adim 6 Siyah Nokta 14243

4. Adim 10 Siyah Nokta 1424344

5. Adim 5 artig ile 15 5 artig ile 1+2+3+4+5

Yukarida verilen Oriintii tablosunda desenler arasinda sirasiyla 2, 3 ve 4 artig
goriilmektedir. Genellemenin bu asamasinda ‘1. adimdan 2. adima 2 artis, 2. adimdan 3.
adima 3 artis, ..." oldugu diisiiniilerek yapilan siralama, artis miktarinin her adimda 1
artt1ig1 yorumunu da beraberinde getirir. Bu noktada genel terime ulasilamamis sadece
her adimda bir dnceki adimdan 1 fazla artis olacaktir seklinde bir yorum elde edilmistir.
Dikkat edilirse bu basit tahminde bir 6nceki desene baghlik ve genel terimi tahmin
edememe gibi bir sinirlilik s6z konusudur. Asamadaki bu sinirlilik, en son 30 sayisi i¢in
iki tek asal sayinin toplami seklinde yazilacagini gosteren ornek icin “32 de asal 2 tek
saymn toplami olarak yazilabilir” (Canadas v.d., 2008, s. 63) seklinde bir sonraki
adimin tahmini sirasinda agikca goriilmektedir. Bu durumda tiim terimlere hitap
etmeyen bazi tahminler de ortaya konulmus olabilir. Bu asama, eldeki tez
arastirmasinda bir sonraki asama olan yordama asamasi ile birlikte ele alinmaktadir.
Ciinkii bir sonraki terimin tahmini ve ardindan tiim terimler i¢in olusturulan yorumlar
birlikte incelenmekte ve birbirinden ayrilmayan bazi noktalar goriilmektedir. Ancak bu
asamada kalan c¢oziimler, genellikle tiim terimlerin birlikte diisiiniilmesi ile degil,
terimlerin tek tek yazilip ilerletilmesi ile dogru sonuca ulasilacagini gosteren
coziimlerdir.

Tiimevarimsal diislince siirecinin 4. asamasi olan ‘yordama’, kelime anlami

itibariyle giivenirligi saglanmamis deneysel gerceklere dayali bir tahmin durumudur. Bu
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asama Reid’in (2002) sonu¢ ¢ikarma modellerinde yer verdigi ‘Siipheli Yordama’,
‘Siipheli Onermeler Olusturma’ gibi anlamlar1 icermektedir. Sunulan 6nermede kesinlik
degil, kusku s6z konusudur. Ciinkii birka¢c durumun gozlemlenmesi sonucu bir yorum
elde edilmistir. Bu asama, Oriintiiyii arastirma ve tahmin etme asamas: ile biiyiik olciide
ortismekte; hatta ayirt edilemeyen bazi noktalar icermektedir. Ancak bu basamagin
onceki basamaktan farkli oldugu temel nokta verilen adimlara bagli kalinmadan
iliskilerin kurulmasidir. Daha acik bir ifade ile bir onceki asamada oOriintii adimlari
arasindaki iligkilerden yola ¢ikilarak yapilan yorumlar s6z konusu iken; bu asamada
hem bilinen hem de bilinmeyen adimlar: iceren ileriye doniik yorumlar s6z konusudur.
Ayrica bu agama Pdlya’nin (1967) 6zel durumlar i¢in bir formiil yordama, Pélya’nin
(1988) ¢oziim icin plan yapma ve Reid’in (2002) yordama seklinde goriilen 2. asamalari
ile oOrtiismektedir. Yordama asamasinda Oriintiiniin bilinmeyen adimlart merak
edilmekte ve olusturulan formiiliin bu adimlar icin de dogru olup olmadig1 konusunda
diisiinceler  gelistirilmektedir.  Kurulan hipotezler, yapilan yorumlar heniiz
ispatlanmamistir; ancak sonraki adimlar icin tutarli ve gercege dayali oldugu diisiiniilen
ilk c¢ikarimlar olusturulmaktadir. Sekil 8’deki artarak degisen Oriintii gbéz Oniine
alindiginda ‘Her adimda, adimin sirasi kadar siyah nokta eklenerek oriintii devam
ettirilebilir’ gibi yine sinirli ancak ileriye doniik diisiinceler olusturulabilir. 4’ten biiyiik
cift sayilarin iki tek asal saymin toplami olacagi yoniindeki ornekte ise bu asamaya
gelen birey, 6rnegin 100 sayisinin hangi 2 asal tek saymin toplami oldugu konusunda
bir fikre sahip olabilmektedir (Cafiadas v.d., 2008). Bu asama, Oriintiiniin oldukg¢a ileri
adimlarm1  bulabilmekle esdegerdir. Ciinkii bir Onceki tiimevarimsal diisiince
asamasinda yakin bir adimin tahmini s6z konusu iken; bu asamada uzaktaki bir adimin
tahmini onem kazanmaktadir. Uzaktaki bir adimi yordamanin, bir yolu da biitiinsel
olarak bakabilmek ve Oriintiiniin birden ¢ok adimin gbz Oniine alarak basit mantiksal
cikarimlarda bulunmaktir.

Tiimevarimsal diisiince asamalarindan besincisi ise ‘yordamayi ispatlama’
(giivenirligini saglamak) asamasidir. Bu asamada, gozlemciler yaptiklar siipheli
yordamalar1 kontrol etmektedirler. Bu kontroller ise yapilan yordamanin Onceki
adimlar1 verip vermeyeceginin testi yoluyla gergeklestirilmektedir. Bu asamada
Oriintliniin bilinmeyen bir deseni i¢in yordanan Oriintii formiilii denenir, test edilir. Bu
asama, Reid’in (2002) ‘Test’ asamasinda oldugu gibi ileriye dogru yapilan ¢ikarimlarin

da ispatim igermektedir (Cafiadas v.d., 2008). Ornegin Sekil 8’de 5. ve 6. siradaki
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adimlar olusturulduktan sonra tekrardan basa doniilerek yapilan kontroller bu asamada
gerceklestirilmektedir. iki tek asal saymin toplaminin 4’ten biyiikk cift sayilar
olusturma orneginde ise bu asamaya gelen birey, ornegin 5 ve 7 gibi 2 asal sayiy1
toplayarak 12 gibi 4’ten biiyiik ¢ift say1y1 olusturarak kontrol edecek ve bu kontrolleri
yine 6nceki adimlar icin de devam ettirerek yaptig1 yordamayi test edecektir.

Tiimevarimsal diisiince asamalarindan altincis1 ise ‘genelleme’ agsamasini
icermektedir. Bu asama, Oriintiiniin sadece birka¢ adimina bagli kalinmadan genel bir
formiiliin veya kuralin elde edilmesini gerektirmektedir. Bu ihtiyactan hareketle genel;
yani tiim adimlara biitiinciil manada hitap edebilen ortak bir terim bulunmaya
calisiilmaktadir. Bu asama ‘olanakli bir yordamadan onaylanmig, genel bir kurala
gecmek’ (epistemic value) olarak adlandirilan bir degisimi icermektedir (Duval, 1990;
Akt. Canadas v.d., 2008). Bu acidan genelleme asamasi, ifadelerin matematiksel
sembollerle anlam buldugu, oriintiiniin genellenebildigi, baska bir ifade ile genel terimin
bulundugu bir noktadir. Yordama asamasinda dogrulugu ispatlanan hipotez, bu asamada
tim gozlemcilerce kabul edilmis ve ispata acik bir formiil veya kural haline
getirilmistir. Bu asama, durum hakkinda inanilan bir degisimi icermektedir (Cafiadas
v.d., 2008). Ornegin, Sekil 8’deki gorsel oriintii, tek bir ifade ile ‘n(n+1)/2’ formiiliine
karsilik gelmektedir. Bu oriintii esasinda 1’den n’e kadar sayilarin toplamini veren ifade
ile esdeger bir nitelik tasimaktadir. Ayrica bu asama Pdlya’nin (1967) genelleme,
Pélya’min (1988) plant uygulama ve Reid’in (2002) genelleme asamalar1 ile
esdegerdedir.

Tiimevarimsal diisiince asamalarindan yedincisini olusturan ‘genellemeyi
ispatlama’ asamasinda ise karsidaki kisilerin ikna olmasi1 saglanarak, genellemenin
mantikli bir sebebe dayandirilmasi gerekmektedir. Bu noktada problem c¢oziicii
tarafindan formal ve informal ispatlar kullanilabilmektedir. Yordamanin ispati agamasi
ile bu asamanin ayristigi temel nokta yordamanin ispatinda tiimevarim varken;
genellemenin ispatinda bir anlamda tiimdengelimin de ise kosulmasidir. Kisi bu
asamada, dogrulugu kuramlara doniismiis yordamalarda oldugu gibi formal
matematiksel ispatlar yapabilir (Cafiadas v.d., 2008). Cafiadas ve Castro (2007)
timevarimsal diisiince siireci konusunda yaptiklart analizde higbir Ogrencinin bu
asamay1 sergilemedigini ifade etmektedirler. Ayrica son asama, Pdlya’nin (1967)

yordamanin yeni 6zel durumlarda kullanilmasi, yine Pdlya’min (1988) kontrollerin



30

yapilmasi ve Reid’in (2002) genellemenin 6zel bir durumda kullanilmasi asamalar ile
ortiismektedir.

Goriildiigti gibi tiimevarimsal diisiince siireci konusunda iiretilen modeller,
matematiksel bir problemin ¢oziimii olarak baslamis ve bilimsel bir problemin
coziimiine ‘Deneysel Tiimevarim’ mantig ile benzetilerek ayrintili bir hale getirilmistir.
Asamalar iizerinde yapilan yorumlara bagli olarak daha ayrintili siirecler elde
edilebilecegi gibi bu siirecle alakali var olan modellerin sadelestirilmesi de miimkiindiir.
Ciinkii Cafiadas ve Castro’nun (2007) bakis acisiyla, asamalar lineer bir boyutta
olmayip problem c¢oziimlerinde bir asama atlanarak diger bir asamaya gecilebilecek
kadar esnek bir nitelik tasimaktadir. Asamalar arasindaki bu esneklik, belli agsamalarin
ayristirilamamasina neden olmakta veya siirece farkli asamalarin eklenmesine olanak

tanimaktadir.
2.4. ILGILI ARASTIRMALAR

Tiimevarim konusunda alan yazininda yer alan arastirmalar, tiimevarimsal
diisiincenin biligsel anlamda incelenmesi, genelleme stratejileri, ispat ve muhakeme,
Oriintiilerin  6gretimi  ve genellenmesi, cebirsel genelleme bagliklart altinda
toplanmaktadir. Bahsedilen konularda ulusal ve uluslar aras1 anlamda pek cok arastirma

yapilmig bulunmaktadir.
2.4.1. Uluslararasi Arastirmalar

Tiimevarimsal diislince ile ilgili uluslar arasi arastirmalari biligsel anlamda
tiimevarimsal diisiince siirecinin incelenmesi ve Oriintiilerin genellenmesi seklinde iki
bashk altinda toplamak miimkiindiir. Bilissel anlamda tiimevarimsal diisiince
siireclerinin incelenmesi konusunda yapilan arastirmalar farkli diisiince siireclerini
ortaya koymustur. Bu baglamda Reid (2002), yordama ve ispat konusunda yaptigi
arastirmada arastirmaci ogretmen Vicki Zack’in sinifinda dogal ortamlarda kaydedilen
ogrenci miilakatlarindan yararlanmistir. 25 kisiden olusan sinifta matematiksel becerisi
bulunan 12-13 kisi tespit edilmistir. Tiim smuf 4-5 kisilik heterojen gruplar halinde
verilen problemler iizerinde calismislardir. Bes sene birlikte okuyan bu grubun tiim
matematiksel aktiviteleri aragtirmaci 6gretmen tarafindan kayit altina alinmis olup, Reid

(2002) yaptig1 arastirmada bu kayitlarin sadece 3’iinden yararlanmistir. Ogrenciler
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arasinda gecen ii¢ etkilesim de lic ayr1 matematiksel sonu¢ c¢ikarma Ornegini meydana
getirmistir. Bunlardan ilki yordamanin dogru bir sekilde gergeklestigi ve eldeki
arastirma kapsaminda deginilen bes asamali modeldir. Bu asamalar, Oriintiiniin
gozlemlenmesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin basit drneklerde
kullanilmast seklinde kodlanmistir. Diger sonu¢ c¢ikarma modelleri ise 6grenci
miilakatlarina gore belli asamalarda farklilasmis ve daha kapsamli olarak ifade
edilmistir.

Canadas ve Castro (2007), tiimevarimsal diisiince analizinde olusturduklari
kategori modellemesi isimli arastirmalarinda 2 matematiksel problemi miilakatlar
yoluyla 12 Ispanyol 6grenciye yonelterek problem ¢ozme siireclerini incelemislerdir.
Ogrencilerden toplanan veriler, bilgisayar ortaminda nitel bir yontemle analiz edilmistir.
Kuramsal manada Pélya (1967) ve Reid’in (2002) asamalarini temel alan arastirmacilar
miilakatlar esnasinda bu asamalara yenilerini ekleyerek ve tiimevarimsal diisiince
siirecini yedi kategoride toplayarak analizlerini tamamlamislardir. Sonug¢ olarak
tiimevarimsal diisiincenin uygulamanin yapildigi ilkogretim diizeyinde dogal bir nitelik
tasidigl ve bunun gostergesinin ise genel terimin soruldugu oriintiilerde Ogrencilerin
verilen adimlara tekrar donerek, incelemelerde bulunmalar1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ilkogretim diizeyindeki bu 6grencilerin, olusturduklarr genellemeleri birka¢ 6zel durum
icin deneyerek kontrol ettikleri veya az sayida ogrencinin genel ifadenin kontroliinii
saglama ihtiyac1 duydugu goriilmiistiir. Ogrencilerin genellikle aritmetiksel oriintiilerde
bir sonraki adimi kolaylikla bulabilmelerine ragmen, lineer olmayan artiglar iceren diger
ortintii tiirlerinde sonraki adimi bulma noktasinda zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica oOriintiiniin genel terimi ifade edilirken sinif diizeyi ne olursa olsun 6grencilerin
cebirsel bir dil kullanabildikleri tespit edilmistir.

Biligsel anlamda tiimevarimsal diisiince siirecinin incelendigi bir bagka
arastirma ise Canadas v.d. (2009) tarafindan yapilmistir. Bu arastirmada tiimevarimsal
diisiince yontemi ile coziilebilecek farkl tiirdeki 6 adet oriintii sorusu 359 ilkogretim
Ogrencisine yoneltilmistir ve ¢éziimlerin analizinde Canadas (2007) tarafindan iiretilen
yedi asamali tiimevarimsal diisince modelinden yararlanilmistir. Sonu¢ olarak
ogrenciler tarafindan sergilenen asamalarin farkli yiizdelere sahip oldugu, problem
tiirtine bagh olarak asamalarin gosterilme sikliginin degistigi, tiimevarimsal diisiince

modelinin agsamalar1 arasinda bagimli-bagimsiz iliskilerin oldugu saptanmuistir.
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Tiimevarimsal diistince siireci ile ilgili yapilan arastirmalarin diger bir kismini
da oriintiilerin genellenmesi baglhigi altinda incelemek miimkiindiir. Ciinkii oOriintiilerin
genellenmesi bir tiir tiimevarimsal diisiince siireci olup hem Ogretmenler hem de
ogrenciler tarafindan ise kosulmaktadir. Zazkis ve Liljedahl (2002) cebirsel diisiince ve
cebirsel gosterim arast geciste Oriintiilerin genellenmesi konusunda yaptiklari
arastirmada 36 simif 6gretmeni adayina gorsel bir say1 oriintiisii sorusu yoneltmislerdir.
Daha sonra katilimcilarin dort tanesi ile klinik miilakatlar yapilmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin sozel cebirsel genellemeleri cebirsel gosterimlerle destekleyemedigi ve
arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin da cebirsel genellemeleri kullanmadan
problem coziimlerini gerceklestirme egiliminde olduklari goriilmiistiir.

Lannin v.d. (2006) o6grencilerin cebirsel genellemeler yaparken strateji
secimlerini etkileyen faktorler konusunu incelemistir. Bu arastirmada ilkogretim
diizeyindeki 8 Ogrenci, basar1 diizeyleri birbirine yakin olacak sekilde ikiserli
gruplandirilarak 10 6gretim sezonunda deneysel Ogretim metoduyla sinava tabi
tutulmuslardir. Toplanan veriler, arastirmanin kuramsal yapisini olusturan 4 genelleme
stratejisi temel alinarak kodlanmistir. Sonug olarak, 6grencilerin genelleme stratejilerini
etkileyen karmasik faktorler oldugu saptanmistir. Bu etkenler ise hazirbulunusluk,
etkinligin matematiksel yapisi, Oonceden kullanilan stratejiler, problem durumunun
gorselligi, ogretmen ve diger 6grenciler arasindaki kisinin sosyal etkilesimi olarak
belirlenmistir. Sayilan etkenler arasindaki belli kombinasyonlarin da ogrencilerin
kullandiklar1 stratejileri etkiledigi belirtilmektedir. Ornegin gorsellik etkeni agisindan
geometrik baglantilar iceren etkinlikler, 6grencilere islemlerin anlami ile problem
durumunu iliskilendirme firsat1 vermistir. Ogrenciler boylece islem ve icerik arasinda
baglantilar kurarken hatalarin1 daha rahat anlamislar ve igerikle baglantili olmayan
rakamsal genelleme stratejilerini daha seyrek kullanmaya baslamislardir.

Genelleme konusunda yapilan bir diger arastirma ise Figueiras ve Cafiadas
(2010) tarafindan say1r problemlerinin c¢oziimiinde basit stratejilerden genelleme
stratejilerine geciste sonu¢ cikarma konusu ile ilgili olarak yapilmistir. Bu amacgla 3
siktan olusan bir kombinasyon problemi veri toplama araci olarak kullanilmistir ve bu
soru, yaklasik 12 yaslarindaki 25 6grenciye yoneltilerek aralarindan segilen 5 6grenci ile
miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Sonuc olarak genelleme asamasina gecislerde 6grencilerin
bazen aga¢ diyagramlarini bazen de aritmetiksel diisiince stratejilerini kullandiklar

gorilmistiir.
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2.4.2. Ulusal Arastirmalar

Ulusal anlamda tiimevarimsal diisiince siirecleri konusunda dogrudan yapilmis
bir arastirmaya rastlanmamakla birlikte son yillarda iilkemizde Oriintiilerin
genellenmesi, matematiksel ispat, akil yiiriitme siirecleri konularinda tiimevarimsal
diisiince ile dolayli olarak alakali aragtirmalarin yapildigina sahit olmaktayiz.

Ulusal anlamda tiimevarimsal diisiince konusunda yapilan aragtirmalarin ise ilk
boyutunu ‘ispat’ konusu olusturmaktadir. Bu baglamda Morali v.d. (2006) tarafindan
matematik O0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yoOnelik goriisleri konusunda yapilan
arastirma, 59’u ortadgretim, 278’1 ilkogretim boliimiinden olmak {iizere toplam 337
Ogretmen adayina ispat ve ispat yapmaya yonelik goriislere ait sorularin oldugu besli
likert tipi 6lcek ile uygulanmustir. Ogretmen adaylarinca olgege verilen yanitlar soru
bazinda SPSS-Win programiyla puanlandirilmistir. Elde edilen sonuglar, dgretmen
adaylarinin biiyiik kisminin ispat yapmaya yonelik goriiglerinin ¢ok gelismedigini veya
yetersiz oldugunu gostermistir.

Arslan (2007) ilkogretim Ogrencilerinde muhakeme etme ve ispatlama
diisiincesinin  gelisimini incelemistir. Arastirmada Ogrencilerin ispat diizeylerini
belirleyici nitelikte 6, 7, 8. smif diizeylerine uygun acik uglu 5 sorudan olusan veri
toplama aract Bursa ili merkez ilgesinin 7 okulundan rastgele secilen 679 Ogrenciye
uygulanmustir. Sec¢ilen 36 6grenci ile miilakatlar yapilmistir. Sonuglar 6, 7 ve 8. simif
ogrencilerinin muhakeme etme diizeylerinin alan yazininda desteklenen ortalama
verilere gore diisiik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte kullanilan ispat tiirlerinin
sinif seviyesi ile birlikte belli oranda degistigi, ozellikle 8. sinif ile 6 ve 7. siiflarda
ornekle dogrulamadan cebirsel ispata yonelimlerde anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir.

Ulusal manada tiimevarimsal diisiince konusunda yapilan aragtirmalarin ikinci
boyutunu ise akil yiiriitme veya muhakeme siirecleri olusturmaktadir. Bu kapsamda
Yesildere ve Tiirniiklii (2007) yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin matematiksel diisiinme
ve akil yiiriitme siireclerini incelemislerdir. 10 adet acik ug¢lu sorudan olusan veri
toplama araci, izmir'den secilen 20 okuldan 8. simufi bitirmis 262 o6grenciye
uygulanmistir. Anket yontemi kullanilarak toplanan veriler, nitel ve nicel yontemlerle
analiz edilmistir. Sonug olarak ilkdgretim 8. siniftan yeni mezun ogrencilerin problem

cozmede, matematiksel bilgilerle iligkilendirme yapmada, mantiksal akil yiiriitmede
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sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri ise arastirmacilar tarafindan
ogrencilerin verilenlerden degil de 6znel durumlardan hareket etmeleri, diisiincelerini
kanitlar sunarak veya aciklamalar yaparak ifade edememeleri, verilenler arasinda
iliskilendirmeler yaparak problem ¢ozememeleri seklinde yorumlanmustir.

Pilten (2008), iistbilis stratejileri 6gretiminin ilkogretim 5. simif dgrencilerinin
matematiksel muhakemelerine etkisi konusunda yaptig1 arastirmada Ankara’nin merkez
ilgesinde yer alan bir okulun 5. siifindan olusan toplam 66 6grenci iizerinde deneysel
bir arastirma yapmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilere Mevarech ve Kramarski
(1997) tarafindan gelistirilmis, iistbilis teorilerine dayali bir 6grenme yaklasimi olan
IMPROVE (Giris: Introduction, Ustbilissel Sorgulama: Metacognitive Questioning,
Uygulama: Practising, Gozden gecirme: Reviewing, Uzmanlik: Obtaining Mastery,
Dogrulama: Verification, zenginlestirme: Enrichment) stratejisi, 25 ders saati boyunca
uygulanmistir. Bu siire igerisinde Ogrencilerin 65 problemle belirtilen stratejiyi
kullanarak arastirmalart saglanmistir. Arastirmada 6grencilere, matematiksel muhakeme
Olcegi, On test ve son test olarak uygulanmistir. Sonug olarak, deney grubunda yer alan
ogrencilerle gerceklestirilen iistbilise dayali 6gretimin, kontrol grubunda siirdiiriilen
geleneksel 6gretime gore uygun muhakemeyi belirleme ve kullanmada, matematiksel
bilgileri ve oOriintiileri tanima ve kullanmada, tahmin etmede, ¢6ziime iliskin mantikli
tartismalar gelistirmede, genelleme yapmada, rutin olmayan problemleri ¢cozmede ve
matematiksel muhakeme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Ulusal anlamda tiimevarimsal diisiince konusunda yapilan arastirmalarin
ticlincii boyutunu ise Oriintiiler ve oriintiilerin genellenmesi konusu olusturmaktadir. Bu
baglamda Tamish (2008) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim 5. sif
ogrencilerinin Oriintiilere iliskin anlama ve kavrama bicimlerinin belirlenmesi konusu
incelenmistir. Arastirma, Eskisehir merkezinde bulunan bir okuldaki 12 ogrenciye
uygulanmigstir. Verilerin toplanmasinda 9 oriintii sorusu ve miilakat sorularinin birlikte
bulundugu klinik goriisme sorulari, kisisel bilgi formu, 6grenci giinliikleri ve arastirma
giinliikleri kullanilmistir. Verilerin analizinde nitel arastirma yontemi benimsenmistir.
Sonug olarak oriintiilerde tekrar biriminin belirlenmesinin Oriintiiniin sonlu bir adima
kadar ilerletilmesinde ve tekrarlanan bir Oriintii olusturulmasinda etkili oldugu
goriilmiistiir. Ayrica oriintiiye iliskindir terimin bir onceki terimle iliskilendirildigi ya da
oriintiideki terimlerin dogasina odaklanildigi ancak sayi Oriintiisii fonksiyon tablosu

biciminde verilmisse, bunlara ilaveten terim ve terim sirasi iligkisinin kurulabildigi
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tespit edilmigtir. Sekil Oriintiilerinde ise, gorsel ve cebirsel yaklagimin benimsendigi
ortaya cikmistir. Kullanilan oriintii ¢esitlerinde tiim etkinliklerde, en c¢ok ‘sozel’,
‘sembol’ ve ‘matematiksel ciimle’ ifade big¢imlerinin kullanmildigi goriilmiistiir.
Oriintiilerde gerceklestirilen etkinlikler esnasinda strateji secimlerinde dgrenci basari
diizeylerinin etkili olmadigi, buna karsin oriintiilerin sunulus biciminin (say1 dizisi,
fonksiyon tablosu, sekil) etkili oldugu belirlenmistir.

Oriintiiler ve oriintiilerin genellenmesi konusunda bahsedilebilecek bir diger
arastirma ise Yesildere ve Arslan (2010) tarafindan yapilan say1 oriintiilerinde cebirsel
genelleme yapmay1 destekleyen etkinlik tasarimlaridir. Etkinlik tasarimi icin Stylianides
ve Stylianides (2008), Liljedahl v.d. (2007) ve Swan (2007) tarafindan gelistirilen
cerceveler kullanilmistir. Sayir Oriintiilerini cebirsel genellemeye iliskin olarak da
Radford (2008) tarafindan gelistirilen kuramsal ¢erceve esas alinmistir. Bu dogrultuda
hazirlanan etkinliklere, farkli basar1 seviyesinde ii¢ tane 7. simif Ogrencisiyle yapilan
pilot arastirma sonrasinda son sekli verilmistir. Alan yazininda a) iligkilere
odaklanamama, b) uzak terimi bulamama, c)n genel terimini kavrayamama d) aritmetik
genelleme yapabilme ancak cebirsel genelleme yapamama seklinde yer alan Oriintiileri
genelleme baglaminda 6grencilerin yasadiklar1 giigliikleri, iiretilen etkinliklere 1s1k
tutmustur ve bahsedilen Ogrenme giicliiklerinin bu etkinliklerle asilacagi iddia
edilmektedir.

Yaman (2010) yaptiZi arastirmada ilkogretim Ogrencilerinin matematiksel
oriintiilerdeki iliskileri algilayiglarim1 betimsel bir yontemle incelenmistir. Verilerin
toplanmasi i¢in 12 sorudan olusan matematiksel Oriintii basar1 testi Ankara merkezinde
yer alan iki okuldan 3., 4., 5., 6., 7. sinif 6grencilerinden olusan toplam 317 6grenci
tizerinde uygulanmistir. Sonug olarak, dgrencilerin sinif seviyelerine gore matematiksel
oriintii performanslart arasinda anlamli farkliliklar oldugu, smif seviyesi arttikca
ogrencilerin matematiksel Oriintli performanslarinin da arttigi saptanmistir. Ayrica
Ogrencilerin  Orlintii  sunum bicimlerine goére matematiksel Oriintiilerle ilgili
performanslari arasinda anlamh bir iligki oldugu, 6grencilerin en ¢ok tablo bicimindeki
oriintiilerde kolaylik yasadiklari, diger sunum bi¢imlerinde de siralamanin ‘sekil’, ‘sozel
problem’ ve ‘say1 dizisi’ bigciminde devam ettigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin tekrarlayan oriintiilerle ilgili performanslarinin cok iyi oldugu, o6zellikle
karesel genisleyen tipteki oriintiilerle ilgili sorun yasadiklari, dogrusal genisleyen tipteki

ortintiilerde ise ortalama performans gosterdikleri saptanmistir. Ayrica Ogrencilerin
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inceledikleri oriintiilerin kuralin1 s6zel olarak da ifade edebildikleri bulunmustur. Fakat
bulunan kurali sembolik olarak ifade etme gorevlerini iceren soru tiplerinde biiyiik
zorluklar yasadiklar1 ve az sayida Ogrencinin sembolik ifade sorularini
cevaplayabildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin Oriintiilerin sunum bi¢imi, Oriintii
tipi ve soru tiplerine gére matematiksel oriintii performanslar1 arasinda tek tek anlamli
iliskiler bulunmustur.

Oriintiiler ve oriintiilerin genellenmesi boyutunda Yesildere ve Akkog¢ (2010)
tarafindan yapilan arastirmada ise sayr Oriintiilerinin cebirsel genellenmesinde aday
ilkogretim matematik Ogretmenlerinin kullandiklar1 stratejiler konusu incelenmistir.
Arastirmada say1 Oriintiilerinin genel terimini buldurmaya yonelik, ac¢ik uglu aritmetik
ve aritmetik olmayan Oriintiilerden olusan 5 soru kullanilmistir. Arastirmaya 147
matematik 6gretmen adayr katilmistir. Ogretmen adaylarinin  genellemelerde
kullandiklar1 yontemler ve matematiksel modeller seklinde elde edilen veriler
arastirmacilar tarafindan nitel bir yontemle analiz edilmistir. Sonug¢ olarak, 6gretmen
adaylarinin say1 oriintiilerindeki kurallar terimler arasi farka baglh olarak olusturduklari
ve gorsel Oriintiileri amacina uygun olmayan bir sekilde kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bahsedilen bu arastirmanin yam sira Oriintiiler ve Oriintiilerin genellenmesi konusunda
Yesildere ve Akkog¢ (2010) tarafindan yapilan bir diger aragtirma, matematik 6gretmen
adaylarinin say1 oriintiilerine iligkin pedagojik alan bilgilerinin konuya 0zel stratejiler
baglaminda incelenmesi konusu iizerinedir. Arastirmada 6 6gretmen adaymin mikro-
ogretim etkinlikleri gerceklestirme siirecinde sayr Oriintiilerinin kuralint bulmay1
ogretmede kullandiklar1 stratejiler arastirllmistir. Shulman (1986) tarafindan ortaya
konan pedagojik alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin Magnusson v.d. (1999)
tarafindan tanimlanan konuya 6zel stratejiler bileseni olgular1 kuramsal ¢erceve olarak
kullanilmistir. Mikro6gretim esnasinda kamera ile kaydedilen veriler, 6gretmen adaylari
ile yapilan miilakatlar ile desteklenmistir. Verilerin analizi ise 0gretmen adaylarinin
kullandiklar1 stratejiler bashigi altinda; ‘ardisik sayilar arasindaki iligskiyi inceleme’,
‘tablo yapma’, ‘modelleme yapma’, ‘deneme-yanilma yoOntemini kullanma’ olarak
kategorilere ayrilmistir. Sonug¢ olarak, Ogretmen adaylarinin Oriintiilerle ilgili alan
yazininda rapor edilen giicliiklere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Oriintiiler ve oriintiilerin genellenmesi konusunda bahsedilecek son arastirma
ise Tanigh ve Kose (2011) tarafindan yapilmistir. Tanmigl ve Kose (2011), lineer sekil

oriintiilerine iligkin genelleme stratejileri konusunda yaptiklar1 arastirmada verilen bir



37

lineer sekil oriintiisiinii 16 tane simif 6gretmen aday: iizerinde uygulamislardir. Klinik
gorlisme yontemi ile toplanan veriler nitel yontemle analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, kimi 6gretmen adaylar1 lineer sekil oriintiisiinii yakin/uzak bir adima devam
ettirmede ve Oriintiintin kuralin1 belirlemede sadece seklin yapisina odaklanilan gorsel
ve sekil Oriintiisiiniin say1 Oriintiisiine doniistiiriildiigii sayisal yaklasimi benimsemisler,
bu yaklasimlar altinda da toplam 26 strateji kullanmislardir. Oriintiileri genellerken
adaylarin sayisal yaklagim altinda sadece terimler arasi iligskinin arastirildigi yinelemeli,
gorsel yaklagim altinda ise hem yinelemeli hem de degiskenler arasi iliskinin
arastirildig fonksiyonel stratejileri kullandiklar goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak ulusal ve uluslar arasi alanda yapilan ilgili arastirmalar,
matematiksel ispat, muhakeme, akil yiiriitme ve sonug ¢ikarma, oriintiiler ve oriintiilerin
genellenmesi gibi tiimevarimsal diisiince siirecini dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen konulardan olusmaktadir. Nitekim tiimevarimsal diisiince siirecinin bir biitiin
olarak incelendigi birka¢ arastirmanin yani sira genelleme iizerine yapilan arastirmalar,
bu siirecin isleyisi hakkinda bilgi verici bir nitelik tasimaktadir. Ogretme ve 6grenme
siirecinde goriilen sudur ki, ilkogretimden iiniversite seviyesine kadar tiimevarimsal
diisiince siirecinin tiim asamalarini incelemek, hem ispat hem de genellemenin nasil

yapildig1 konusuna agiklik getirecektir.



3. YONTEM

3.1. ARASTIRMA MODELI

Hayatta karsilagilan problemleri c¢cozmek igin cesitli bilgi kaynaklarindan
yararlanilmaktadir (Van Dalen, 1966; Fox 1969; Armagan, 1974; Yildirim, 1966;
Kaptan, 1977; Karasar, 2009). Bu kaynaklar, onceki uygulamalar (gelenekler/emsal),
otorite figiirleri, kisinin kendi deneyimleri ve bilimdir (Karasar, 2009). Bahsedilen
kaynaklar arasinda bilimsel bilgi, insanlarca bilinen en gecerli bilgi olma niteligi
tasimaktadir. Diinyanin neresinde olunursa olunsun bilimsel bilginin gecerliligi
miimkiindiir.

Gozlem ve oOlgcmelerin tekrarlanabildigi ve objektif olarak yapildigi nicel
arastirmalar (Ergiin, 2005) bilimsel bilgi kaynaginin temellerini olusturmaktadir.
Ozellikle fizik, kimya, biyoloji, matematik gibi doga bilimlerinde arastirmacilarin elde
ettigi sonuclar veya bagvurduklari temel kaynaklar nicel bir nitelik tasimaktadir. Ancak
sosyal veya beseri alandaki arastirmalarin nicel boyuttan nitel boyuta tasinmasi bilimsel
bilgiye saglanacak onemli katkilardan biri durumundadir. Ciinkii psikoloji, sosyoloji,
antropoloji, egitim gibi bilim dallarinda insan ve toplum davraniglari incelenmektedir
(Lodico v.d., 2006). Bu davranislar kisiden kisiye, toplumdan topluma degistigi gibi
davranislarin sayilarla aciklanmasi olduk¢a zor bir durumdur. Nicel arastirmalar, bize
kac kisinin nasil davrandigini gosterir, ama ‘ni¢in’ sorusuna cevap veremez. Bu yiizden
nitel arastirmalar, beseri bilimler hakkinda daha detayli ve saglikli bilgilerin iiretilmesi
icin farkli bir 6neme sahiptir. Ornegin matematik egitimi acisindan diinyanin herhangi
bir yerinde yapilan bir arastirma, farkli bir acidan bakilarak matematiksel diisiince
gelisiminde yeni ufuklar agcmay1 saglayabilmektedir. Bu durum, matematik egitiminin
niteligini gelistirerek, matematik alaninda yapilacak nicel arastirmalarin da dolayl
manada kalitesini artirabilecektir. Bu bakis acisiyla nitel arastirma, olay veya

bilinmeyene yonelik ‘ne, nerede, ne zaman, ni¢in ve nasil’ sorularina cevap vererek
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insan veya grup davraniglart hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglamaktadir (McMillan,
2004; Ergiin 2005).

Matematiksel manada sergilenen diisiincelerin nedenlerini sorgulamak,
matematik egitiminde bir¢cok 6grenme giicliigiiniin veya kavram yanilgisinin ¢éziime
kavusturulmasi acisindan 6nemlidir. Bu bakis agisiyla nitel aragtirma mantigina uygun
olan arastirma, arastirma problemleri odak noktasi haline getirilerek metot secimi, veri
toplama teknikleri, verilerin analizi, caligma grubunun belirlenmesi ve veri toplama
aracinin gelistirilmesi gibi islemlerin bu nokta etrafinda toplanmasindan olusmaktadir.
Bu islemler adeta bu odak sorular etrafinda birbirinden etkilenen bir dongii seklinde
diistintilerek islemler gerceklesirken diger islemlerin gelismesini ve degismesini de
iceren bir esneklikle, dinamiklikle yiiriitiilen biitiinsel bir nitelik tasimaktadir (Yildirim
ve Simsek, 2006).

Tiimevarimsal diisiince siireglerinin gerceklestirildigi ortamlarin arastirmaci
tarafindan olusturularak veya olusan ortamin arastirmaci tarafindan dikkatle incelenip
kaydedilerek bu alana odaklanabilmeyi ve gereksiz verilerden kacinilarak yalnizca
gerekli verilerin elde edilmesini saglamasi gibi sebeplerle eldeki c¢alismada nitel
arastirma yontemlerinden durum calismast (Ornek olay yontemi) tercih edilmistir.
(Yildirim ve Simsek, 2006). Durum calismasinin bu noktadaki en onemli 6zelligi tiim
durumlar icin gecerli olmayis1 ve yalnizca belirlenen durum i¢in genellemeler yapmaya
uygun olmasidir. Durum calismasinin bu 6zelligi, problemlerin her biri i¢in spesifik
ornek olaylar elde edilip durumlarin birbirinden hangi a¢ilardan farklilik gdsterdiginin
anlasilmas1 ve analiz edilmesi bakimindan bu arastirmanin dogasi ve niteligi ile
uyusmaktadir. Ciinkii tiimevarimsal diisiince siirecleri ogrenciden Ogrenciye, sorudan
soruya cesitlenebilmekte ve durum arastirmasi ile gozlemlenebilen bu cesitlilik,

arastirma problemlerinin yanitlanabilmesine olanak saglamaktadir.
3.2. CALISMA GRUBU

Bu arastirmanin calisma grubunu 2010-2011 Egitim-Ogretim Yil'nin 2.
yartyilinda Kayseri’nin Kocasinan, Talas ve Melikgazi ilgelerinde yer alan 4 ilkogretim
okulunda 6grenim goren toplam 210 tane 8. sinif dgrencisi olusturmaktadir. Calisma
grubunu olusturan 6grenciler, oriintiiler konusunu ilk yariyilda miifredatlar1 geregi
Ogrenmistir. Ayrica bu grubun onceki yillarda takip ettikleri miifredat geregi birinci

kademenin 2. sinifindan itibaren Oriintiiler konusu iizerinde calistigi bilinmektedir. Bu
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sebeple calisma grubunun hazir bulunusluk diizeyinin yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Asagida, calisma grubu ile ilgili tabloya yer verilmistir:

Tablo 2. Yazili sinavin uygulandigi okullar ve sinif mevcutlari.

. YAHYA
MUSTAFA REFIiKA

BOYDAK L L KEMAL
o OZGUR KUCUKCALIK

LKOGRETIM | ., . A BEYATLI

LKOGRETIM | iLKOGRETIM |

OKULU ILKOGRETIM
OKULU OKULU

OKULU

KIZ 13 | 13 9 6 8 20 | 15 | 13 | 97
ERKEK | 11 13 8 9 13 19 | 16 | 24 | 123
TorLAM | 24 | 26 | 17 | 15 | 21 | 39 | 31 | 37 | 210
GENEL 50 32 60 68

TOPLAM 21 0

Tabloda goriildiigii gibi belirlenen 4 okulda 4’1 diisiik-orta, 4’ yiiksek seviyeli
akademik basar tiirlinde 8 sube caligma grubuna dahil edilmistir. Arastirmaya katilan
bu gruba arastirma kapsaminda belirlenen sorulardan olusan yazili sinav uygulanmaistir.
Uygulama sirasinda 6grencilerden ¢oziimde sergiledikleri diisiinceleri agik bir dille
yazili olarak ifade etmeleri istenmistir. Uygulama sonrasinda ise kagitlarin 6n analizi
sonuglarina gore problemlerde kullanilan ¢oziim stratejileri ve ¢éziim yontemlerindeki
ozgiinliik, aritmetik, cebir, geometri ve bu alanlar arasindaki gecisin oldugu 6grenme
alanlarinda sergilenen tiimevarimsal diisiince asamalarinin c¢esitliligi gibi etkenler
dikkate alinarak secilen 9 Ogrenci ile yari-yapilandirilmis  miilakatlar
gerceklestirilmistir. Arastirmada bilimsel etik geregi katilimcr Ogrencilerin gercek

isimleri yerine kod adlar1 kullanilmigtir.

3.3. VERi TOPLAMA ARACLARININ GELISTIRILMESI VE
VERILERIN TOPLANMASI

Arastirma kapsaminda veriler yazili sinav ve yari-yapilandirilmis miilakat
teknikleriyle toplanmistir. Yazili sinavda aritmetik, cebir ve geometri alt dgrenme
alanlarin yani sira bunlar arasindaki gecislerle alakali tlimevarimsal diisiince gerektiren
toplam 10 soru kullamilmistir. Bu sorulardan 4’i geometri, 6’s1 aritmetik Ogrenme
alanlarina ait sorularin tamami oriintiilerin genellenmesini gerektirmektedir. ki siktan

olusan her sorunun a sikkinda Oriintiiniin uzak bir adimindaki herhangi bir terimi, b
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stkkinda Oriintiiniin herhangi bir adimindaki (n. adim) genel terimi sorulmustur. Boylece
a sikkinda gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama ve yordamanin testi gibi
asamalarin, b sikkinda ise genelleme, genellemenin testi gibi asamalarin tespit
edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Arastirmada kullanilan paralel sorular say:r Oriintiisii-kiip
Oriintlisli, say1 makinesi-pasta ve bal petegi Oriintiisii-cubuk iiretme problemleridir.
Boylece aritmetik ve geometri 0grenme alanlarinda, oriintiilerin sunum sekillerinin
degisiminde ve Oriintiiniin farkli boyutlarla gosteriminde tiimevarimsal diisiince siireci
asamalarinin nasil degistigi hususu aydinlatilmaya calisilmistir.

Arastirmada kullanilan sorularin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi i¢in ana
uygulamadan o6nce 2010-2011 Egitim-Ogretim Yil'min 1. yariytlimin  sonunda
Kayseri’nin Melikgazi ilcesinde yer alan Burhan Dingbal ilkogretim Okulu’ndaki bir 8.
sinif subesindeki 31 6grenci ile pilot uygulama gergeklestirilmis ve sorular hakkinda
uzman goriisleri alinmigtir. Pilot uygulamadan elde edilen sonuglar ve uzman goriisleri
gozetilerek sorular iizerinde icerik ve dil a¢isindan gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Ana uygulamada hazirlanan sorular katilimci 6grencilere 2 ders saati (80
dakika) boyunca uygulanmistir. Tiim yazili sinavlar aragtirmacinin kendisi tarafindan
yapilmistir. Arastirmaci, uygulama baslamadan 6nce 6grencilerin uygulama esnasinda
problemlere odaklanmalari ve verilen siireyi rahatlikla kullanarak tiimevarimsal diistince
siirecini asama asama kagida yansitabilmeleri amaciyla bahsedilen 10 soruyu, 5’er soru
seklinde dagitarak iki uygulama sekline getirmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan
sorularin dagitimi esnasinda paralel sorularin farkli uygulamalarda olmasina dikkat
edilmistir. ik ders saatinde ilk 5 sorunun bulundugu yazili kAgid1 dagitilmis, verilen 10
dakikalik teneffiis arasindan sonra ise kalan 5 sorunun bulundugu yazili uygulanmis ve
boylece yazili sinav tamamlanmustir.

Arastirmanin amaci kapsaminda tiimevarimsal diisiince siireclerinin nasil
gerceklestigi konusu yazili sinav sirasinda problemlere getirilen ¢coziimlerden biitiiniiyle
anlasilmamaktadir. Ciinkii yazili kagitlarinda ¢oziimlerin en son hangi asamada kaldigi
goriilebilirken, atlanan asamalarin goriilebilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden
yazili sinavin yam sira miilakatlar yoluyla toplanan veriler ile Ogrencilerin zihinsel
algilarina ve gercek diislincelerine ulasilmaya calisilmistir (Patton 1990; Yildirim ve
Simsek, 2006). Bu amagla eldeki caligmada belirlenen 9 goniillii 6grenci ile 45-90
dakika siiren yari-yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakatlar katilimci

ogrencilerin rizas1 alinarak ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ses kayitlar1 sirasinda
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ogrencilerin c¢oziimlere dogal bir dille aciklik getirmelerine ve bu esnada kalem-kagit
kullanmalarina izin verilmistir. Aragtirmaci, 6grenciler tarafindan ulasilan tiimevarimsal
diisiince asamasi, yapilan islemler, iiretilen formiiller noktasinda miilakattaki duruma
gore farklilagabilen bazi sorular sormustur. Boylece tiimevarimsal diisiince siirecinin
Oogrenciden Ogrenciye nasil degistigini gozlemlemis ve Ogrencilerin iirettikleri
formiillerin, izledikleri ¢6ziim yollarinin ¢esitlenmesini saglamis ve Ogrencilerin o an
akillarima gelmeyen noktalarin hatirlanarak siirecin saghkli bir sekilde yiiriimesini
desteklemistir. Miilakat esnasinda ogrencilere asagidaki tiirden sorular yoneltilerek elde
durum hakkindaki diisiince siireclerinin tiim boyutlariyla aciga c¢ikarilmasina
calisilmistir:

e Oriintiiniin bir sonraki adimini bulabilir misin?

® Bir sonraki adimi buldun peki (uzaktaki bir adim i¢in) 50. adimdaki terim

kactir? Bu adimi nasil bulursun?
e Neden bu formiilii yazdigini aciklar misin?
e Kuralin ... olduguna nasil karar verdin?

¢ Sorunun ¢oziimiinde iiretebilecegin baska bir formiil var m1?

n. adim denince aklina gelen sey nedir?

Veri toplama araglarinin giivenilirlik ve gecerliligini saglamak adina cesitli
onlemler alinmistir ki yazili sinav ve miilakatta kullanilan sorularin alan yazinindan
adapte edilerek alinmis olmasi, pilot ¢alismanin yapilmis olmasi, uzman goriisiiniin
alinmast ve c¢esitleme yonteminin kullanilmasi bunlarin baslicalaridir. Arastirma
kapsaminda birden fazla veri toplama tekniginin birlikte kullanilmasina ‘cesitleme’
(triangulation) denilmektedir (Altindag, 2005). Cesitlemenin nitel arastirmalarda
gecerliligi saglamada gii¢lii bir yol oldugu belirtilmektedir (Campbell ve Fiske, 1959;
Akt. Cohen v.d., 2002; Yin, 1994; Altindag, 2005; Yildirim ve Simsek, 2006). Bu bakis
acisiyla arastirma kapsaminda yazili sinavla toplanan veriler, yari-yapilandirilmig
miilakatla toplanan verilerle desteklenmistir. Ayrica nitel olarak ele alinan bu

arastirmada cesitli sayisal veriler de bulunmaktadir.
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3.3.1. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Problemler

Arastirma kapsaminda kullanilan 10 problemden 4’ii gorsel-geometrik, 6’s1
aritmetikseldir. Bu sorularla Ogrencilerin bu oOgrenme alanlarinda, tiimevarimsal
diisiince siirecinin hangi asamalarini, hangi siklikla ve nasil iglettiklerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Asagida dnce aritmetik ve ardindan geometrik problemlere, problemlerin

temel 6zelliklerine ve kullanim amaclarina yer verilmektedir.
3.3.1.1. Aritmetik Ogrenme Alaninda Kullamlan Problemler

Arastirma kapsaminda 6 aritmetiksel problem kullanilmistir. Bu problemler
sirasiyla carpma oriintiisii, say: oriintiisii, kitap okuma, sayt makinesi, pasta ve sandalye
kapmaca problemleridir.

Arastirmada kullanilan carpma oriintiisii problemi olarak adlandirilan 1. soru

su sekildedir:

1x1=1 ——> 1. Adim
Mx11=121 —— 2. Adim
111 x111=12321 ——» 3. Adim
1111 X111 =1234321 __, 4. Adim

Yukarida ilk adiminda 1 basamakli (1), 2. adiminda 2 basamakli (11), 3. adiminda 3
basamakli (111), 4. adiminda 4 basamakli (1111) sayilarla olusturulmus bir carpma
islemi Oriintiisii verilmistir. Buna gore;

a) Oriintiiniin  100. adimu igin sonucu bulunuz? Sonuca nasil ulastifimzi
aciklayiniz.

b) Oriintiiniin herhangi bir adimi (n. adim) sorulsaydi sonucu kolaylikla bulabilmek

icin nasil bir formiil ya da kural olustururdunuz? Bu formiiliin cebirsel ifadesini

yazimiz ve nasil elde ettiginizi aciklayimz (MEB, 2010; 8. simf SBS A Kitapcigi

16. matematik sorusundan uyarlanmistir).

Bu sorunun ¢oziimii ilk etapta Oriintiiniin gézlemlenmesini ve ardindan 100.
adiminin tahmin edilmesini gerektirmektedir. Bu tahmin i¢in Ogrencilerin carpma
sonucundaki oriintiiye dikkat ederek 1. adim i¢in 1, 2. adim icin 121, 3. adim icin 12321
seklinde adim sayis1 kadar artan ve sonra simetrik olarak azalan aritmetiksel diizeni
gormeleri beklenmektedir. Ancak her adimda esitligin sag ve sol kisminin birlikte

diistiniilmesi gereken Oriintii, sol kistmda adim sayis1 kadar basamagi olan 2 sayi, sag



44

kisimda ise adim sayisina kadar yiikselen ardindan 1’e kadar inen sonuglar birlikte
icermektedir. Bu acidan o6grencilerin esitligin her iki kismu icin de c¢ikarimda
bulunmalar1 gerekmektedir.

Sorunun aritmetiksel anlamda deneme-yanilmalara acik bir nitelik tasiyor
olmasindan dolay1 baz1 6grenciler tarafindan ¢oziimde say1 deseninin fark edilememesi
ile 100. adima kadar c¢arpma isleminin yapilmasi veya 100. adima kadar yazmanin
zorlugundan soru ¢oziimiiniin belli bir noktada birakilmasi s6z konusu olabilir. Bu
durum, tiimevarimsal siireclerden genelleme asamasina gecisin heniiz yapilamadiginin
veya oOriintiiye biitiinsel bakilamadiginin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Ciinkii 100.
adimin sorulmasindaki genel amag, Oriintiiniin 5. adiminin (verilen adimlardan bir
sonraki adim) tahmini kolay iken; Oriintiiniin uzak adimlarinin bulunmasinin ileri
diizeyde tahminleri, yordamalar1 ve genellemeye yakin diisiinceleri gerektirmesidir.
Sorunun 2. asamasinda kullanilan ‘Oriintiiniin herhangi bir basamaginda’ ifadesi,
Oriintiiniin genel ifadesinin bulunmasina yoneliktir. Bu noktada 6grencilerden beklenen
n. adimin sol kisminda ‘n’ basamakli bir saymin oldugunu sag kisminda ise 1’den n’e,
n’den 1’e kadar yazilan bir sayinin oldugunu ifade etmeleridir. Esasinda herhangi bir
islemi gerektirmeyen bu sik, ogrencilerin n. adim hakkindaki goriislerini de agikca
ortaya koyabilir.

Arastirmada kullanilan ‘say1 Oriintiisii problemi’ olarak adlandirilan 2. soru su

sekildedir:
1,8,27,64,...

Yukarida bir say1 Oriintiisiiniin ilk 4 terimine yer verilmistir. Buna gore;
a) Bu oriintiiniin 25. terimini bulunuz? Sonuca nasil ulastifimz aciklayimz.
b) Bu oriintiiniin herhangi bir terimi (n. terim) sorulsayd: bu terimi kolaylikla

bulmak i¢in nasil bir kural ya da formiil olugtururdunuz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yazimz ve nasil elde ettiginizi aciklayimz.

Say1 Oriintiisii  problemi, &grencilerin dogrudan karsilastiklart  say1
oOriintiilerinde tiimevarimsal anlamda nasil bir ¢6ziim yolu izlediklerini aragtirmak
amaciyla sorulmustur. 1, 8, 27, 64, ... seklinde ilerleyen bu oriintiiyii devam ettirmek
icin terimler arasindaki artislara bakma, adim ile terim arasinda iliski kurma gibi
yollarin Ogrenciler tarafindan izlenmesi beklenmektedir. Ayrica dgrenciler tarafindan

Oriintiinlin  25. adima kadar ilerletilmesi veya formiiliin bulunmasi esnasinda
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olusturulacak deneme-yanilmalarin ¢oziim tiirlerini olusturacag: diisiiniilmektedir.
Artarak degisen oriintiilerdeki genel mantik, artisin sabit oldugu adimin denklem
derecesini gostermesidir. Ornegin sekil 8’de oriintiiniin 3. dereceye kadar acilmasi,
formiiliin ‘n’” olmasim saglamustir. Ciinkii artiglarin sabitlesmesi 3. derece itibariyle
baslamistir. Bahsedilen derece mantiginin ilkdgretim 6grencilerince ¢oziilmesi gerek
okulda gordiikleri oriintii tiirleri gerekse diisiince gelisimleri agisindan oldukca zordur.
Bu yiizden 6grencilerin adim sayisi ile terim sayisi arasinda iliskiyi kendi ¢oziimleri ile
nasil bulduklarinin tespiti 6nemlidir. Ciinkii terimler arast kurulan yatay iliski, terime
baglh kalmaya sebep olmakta iken terim sayisi ve adim sayisi arasinda kurulan dikey
iliski, genel formiiliin bulunmasina katki saglamaktadir. Asagida yatay iliski ve dikey

iliski orneklerine yer verilmektedir:

+7 +19 +37
R
1 8 27 64

Sekil 18. Oriintii terimleri arasinda kurulan yatay iliski.

1. Adim 2.Admm 3.Adim 4. Adim

b1 0

1 8 27 64

Sekil 19. Oriintii adimlar ve terimleri arasinda kurulan dikey iliski.

Sekillerde de goriildiigii gibi oriintiide dikey iliskinin kurulmasi, genel terimin
kolaylikla bulunmasinmi saglayan bir yontemdir. 1-1, 2-8, 3-27 seklindeki iligskiyi bulma,
deneme-yanilmalara agik bir yol olsa da genel terimin tahmin edilmesinde izlenebilecek
en kisa yoldur. Ciinkii kurulan yatay iliski ile 25. adima kadar tek tek yazma ve
dolayisiyla genel terimi tahmin edememe gibi sonuclar dogabilmektedir.

Arastirmada kullanilan ‘kitap okuma problemi’ olarak adlandirilan 3. soru su

sekildedir:
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Tamer her giin bir 6nceki giinden 3 sayfa daha fazla okuyarak bir roman bitirmeye
karar vermistir. Tamer ilk giin romanin 20 sayfasini okuduguna gore;

a) Tamer sadece 25. giin ka¢ sayfa kitap okur? Sonuca nasil ulastifimzi
aciklayimz.

b) Tamer’in herhangi bir giin (n. giin) ka¢ sayfa kitap okudugunu kolaylikla

hesaplayabilmesi i¢in bir formiil veya kural gelistiriniz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yazimiz ve nasil buldugunuzu aciklayimiz.

Sozel-aritmetiksel problem seklinde verilen yukaridaki soru, Tamer’in her giin
okudugu sayfa sayisinin aritmetik degisen Oriintiiye doniistiiriilerek ilerletilmesini
gerektirmektedir. Ozellikle lineer bir artis gdsteren bu dizinin 25. adiminin tahmini
noktasinda ogrenciler tarafindan izlenen siirecin yani sira bu siirecin niteligi de
arastirilacaktir. Ciinkii soruda teker teker 25. adima kadar agma ile 25. adimi biitiinsel
manada tahmin edebilme gibi c¢oziimler genellemeye varabilme noktasinda kalite
bakimindan bazi farkliliklar icermektedir. Ayrica kitap okuma probleminde, say1
ortintiisii probleminden farkli olarak sozel ifade ile verilen bilginin Oncelikle 6grenci
tarafindan diizenlenmesi gerekmektedir. Bu ac¢idan kitap okuma problemi, 6grencinin
soruyu anlamasi, verileri diizenlemesi, ¢6ziim i¢in yollar diisiiniip ¢6ziime ulagsmasi gibi
sireclerin rahatlikla incelenebilecegi bir nitelik tagimaktadir. Bu soru, esasinda bir kat
problemine benzetilebilir. Soru, kat problemi mantigi ile asagidaki sekilde
modellenebilir:

— o — 1.Giin
o—eo+3 — 2.Giin

o—0 +3+3 — 3. Giin
&—0 3,313 __ 5 4.Giin

Sekil 20. Kitap okuma probleminin katlarla gosterimi.

1. giin, 20 sayfa okuyan Tamer, 2. giin 2043, 3. giin 20+3+3, 4. giin 20+3+3+3
sayfa kitap okuyacaktir. Goriildiigii gibi, her seferinde giin sayisinin 1 eksigi kadar 3,
20’ye eklendiginde Tamer’in okudugu toplam sayfaya ulasilmaktadir. Bu durumda 25.
giin 20+(24 X3)=92 sayfa okudugu bulunmaktadir. Sonug, bu yordama noktasindan
genellemeye dokiilebilir. Ciinkii giin sayisi ne olursa olsun giin sayisinin 1 eksiginin 3
ile carpilip 20 ile toplanmas aritmetik degisen Oriintiiniin genel terimini yani Tamer’in

n. giin okudugu sayfa sayisini verecektir. Bu noktada problemin cebirle ¢6ziimiinii
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ogrenmeden Once, 25. giinii kolaylikla bulabilen Ogrencilerin soruyu cebirle nasil
bagdastirdiklar1 konusuna agiklik getirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Arastirmada kullanilan ‘say1 makinesi problemi’ olarak adlandirilan 4. soru su

sekildedir:

Giren Say1 | Cikan Say1
1 2
2 5
3 8
4 11

Matematikg¢iler “Sayr Makinesi” isminde bir makine liretmislerdir. Bu makine, igerisine giren
sayiy1 farkli bir sayiya cevirip cikarmaktadir. Yukaridaki tabloda makineye atilan ve
makineden ¢ikan sayilardan bazilarina yer verilmistir. Buna gore;

a) Sayr makinesine 50 atilsaydi hangi say1 ¢ikardi bulunuz ve sonucu nasil elde

ettiginizi aciklayimmz.
b) Makineye herhangi bir say1 (n sayisi) atilsaydi hangi say1 ¢ikardi? Bu sayiyi

bulmak icin bir formiil veya kural iiretiniz ve bu kuralin mantigim aciklayimz.

Say1r makinesi problemi ile Ogrencilerin giren ve c¢ikan sayilar arasindaki
iliskiyi bulmalar1 ve bu iligskiyi genel bir formiile dokmeleri hedeflenmektedir. Say1
makinesi problemini, bu alanda sorulan say: Oriintiisii ve kitap okuma problemlerinden
ayiran nokta, soruda adim ve terim sayisimin birlikte verilmesi ve iliskinin dogrudan
goriilebilmesidir. Tablo mantifindaki sorularda verilerin organize edilmis bir sekilde
sunumu, tiimevarimsal siirecin daha hizli yiiriimesini saglayabilir. Ciinkii adim ve terim
sayis1 bu soruda gorsel bir sekilde sunulmaktadir. Ornegin yukarida bahsedilen sayi
Ortintiisii sorusunda adim sayilarmin tespiti gerekirken; sayr makinesi probleminde
boyle bir durum s6z konusu degildir. Bu durumda soruyu ¢ozen 6grenciler tarafindan
her adimda giren ve c¢ikan sayilar arasindaki iliskinin kolaylikla goriilebilmesi
beklenmektedir. Bu iliski ise 2 sekilde goriilebilir: 1.’si giren ve c¢ikan arasinda
dogrudan goriilen ‘3 katimin 1 eksigi’ seklindeki iligski; 2.si giren ve c¢ikan sayilar
arasindaki farklara bakilarak ‘1, 3, 5, 7, ... Oriintiisiiniin terimlerinin sira sira adim
sayilar ile toplami’ seklindeki iliskidir. Beklenen diger bir husus ise 50. adima kadar
teker teker yazma davranisidir. Bu davranisin genel sebebi ise giren ve c¢ikan sayilarin

ayrt kategorilerde degerlendirilmesi ve ikisinin de ayr1 ayrn artirilarak devam
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ettirilmesidir. Ciinkii adim adim ilerlemesi gerekmekte ve n. adimdan bir 6nceki adimin
ne oldugu bilinmemektedir. Bahsedilen 3 mantigin da tiimevarimsal siirecin nasil
isledigi konusunda arastirmaciya yol gosterecegi diisiiniilmektedir. Ilk 2 mantik,
timevarimsal diisiincede genelleme asamasina kadar ilerlemeye destek olan; 3. mantik
ise belli bir adima kadar getiren ancak genel terimin bulunmasini zorlastiran bir
niteliktedir.

Say1 makinesi sorusu, ilerleyen paragraflarda deginilecek olan pasta problemi
ile paralel bir nitelik tasimaktadir. Paralel sorularin birinin grafikle birinin tablo ile
gorsellestirilmesinin  timevarimsal siireci nasil etkiledigi arastirmaci tarafindan
irdelenecek olan bir noktadir.

Asagida ‘pasta problemi’ olarak isimlendirilen ve sayr makinesine paralel

olarak kaleme alinan 5. soruya yer verilmektedir:

Un (kg)
10
8
6
4y

- ki
T 3 4 Seker (kg)

Tecriibeli bir asc1 bir pastanin kivaminda olmast icin un ve sekerin yukaridaki
dogrusal grafikte verildigi gibi olmas1 gerektigini soylemistir. Bu grafige gore;
a) Asct 50 kg sekere ka¢ kg un kullanirsa kivaminda pastalar elde edebilir? Sonucu

nasil buldugunuzu aciklaymmz.

b) Asci herhangi miktardaki (n kg) seker i¢in gereken un miktarini iceren pratik bir
tarif vermek istiyor. Un ve seker arasindaki iliskivi gosterecek olan pratik tarif

icin cebirsel bir kural veya formiil bulunuz ve buldugunuz kuralin mantigim

aciklaymiz (YOK, 2010-YGS’ de gikan 28. matematik sorusundan uyarlanmustir).

Yukarida verilen pasta problemi, seker ve un bagintisinin somut anlamda ele
aliarak grafige dokiilmiis bir seklini gostermektedir. Soruda verilen grafik, gdzlemlerin
analitik bir sekilde yapilmasimi veya grafik iizerindeki sayilar yoluyla un-seker
iliskisinin kurulmasimi saglamaktadir. Ayrica organize edilmis bir sekilde verilen pasta
probleminin ¢oziimiinde Ogrenciler tarafindan farkli organizasyonlarin (tablo vs.)
yapilmas1 da beklenmektedir. Nitekim problemde sadece pozitif sayilar arasinda iligki
kurulmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte 1-4, 2-6, 3-8, 4-10 seklindeki un-seker
eslestirmelerinin birinde saglanan kural, tiim ikilileri de saglamalidir. Dolayisiyla
soruda 50 kg sekere ne kadar un gerektiginin bulunmasi i¢in 1 kg sekere 4 kg, 2 kg
sekere 6 kg, 3 kg sekere 8 kg ve 4 kg sekere 10 kg un gerektigi gz Oniinde
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bulundurulmalidir. Eger sadece ‘1 kg sekere 4 kg un gerekirse 50 kg sekere ne kadar un
gerekir’ diisiincesinden hareket edilirse bulunan sonug tiim adimlar i¢in gecerli olmaz.
Nitekim o6grenciler tarafindan sergilenmesi beklenen bu oran-oranti mantifi, tiim
adimlar i¢in gecerli olmayan ¢6ziimlerin yapilmasina sebep olabilir. Ayrica b sikkinda
bulunmas: gereken ‘2n+2’ formiilii, oran-orantt mantiginda oldugu gibi sadece
carpimsal degil hem carpimsal hem de toplamsal bir iliskiyi icermektedir. Bu agidan
verilen adimlarin 6grenciler tarafindan dikkatle gozlemlenmesi ve ardindan iliskilerin
bulunmasi gerekmektedir.

Arastirmada kullanilan ‘sandalye kapmaca problemi’ olarak adlandirilan 6. soru

su sekildedir:

Bir okul senliginde Sandalye Kapmaca Oyunu’na katilan 6grenciler miizikle birlikte

sandalyeler etrafinda donmeye baslamaktadirlar. Miizik bittiginde sandalyesiz

kalan 6grenci elenmekte ve sandalyeler degistirilerek farkh sandalyelerle diger

tura gecilmektedir. 2. tura kalan 6grenciler arasinda oyun tekrarlanmakta yine
sandalyesiz kalan 6grenci elenip farkli sandalyeler getirilerek kazanan 6grenci belli
oluncaya kadar oyun bu sekilde devam etmektedir. Buna gore;

a) 21 oOgrencinin oldugu bir sandalye kapmaca oyununun her turunda farkli
sandalyeler kullanildigina gére oyun bitiminde toplam ka¢ sandalye kullanilmigtir?

Sonucunuzu nasil buldugunuzu aciklayimz.

b) Her turda farkli sandalyelerin kullanildig1 ve n tane 6grencinin katildig1 sandalye

kapmaca oyununda toplamda ka¢ sandalyeye ihtiyag vardir? Bir kural veya
formiil gelistiriniz ve bu kurah nasil gelistirdiginizi aciklayimz.

Sozel bir gsekilde kaleme alman bu  problem, Ogrencilerin
20+19+18+17+16+...+1 gibi aritmetiksel bir formiiliin cebirsel bir forma nasil
doniistiiriilecegi  konusunda diisiinmesini gerektirmektedir. Ciinkii 21 ©grencinin
katilacagi sandalye kapmaca oyunu i¢in baslangicta 20 sandalye gerekmektedir ve
sandalye tiirii her adimda degisecegi icin 20’den asagi, son turda 1 sandalye kalacak
sekilde yazilip toplanmasi gerekmektedir. Yapilan toplama isleminde de Ogrenciler
tarafindan bulunacak kolay yollar onlarin cebirsel genellemelere yaklagmalarini
saglayabilir. Ornegin 1’den 20’ye kadar sayilarin toplanmasi bastan ve sondan 2 sayinin
toplanarak aymi toplamlarin kac¢ defa tekrarlandiginin bulunarak carpilmasi sekline
donistiiriilebilir. Bu durumda verilen sayilardan hareketle cebire bir gegis yapilabilir.
Asagida 1’den 20’ye kadar olan tamsayilarin toplanmasi isleminde izlenebilecek kolay

yolun gosterimine yer verilmistir:
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1+ 2+ 3+ 4% S+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10 +11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+ 18+ 19+ 20
- = —

V
20+1=21
19+2=21
18+3=21
17+4=21

10+11=21

10 adet
21.10=210

Sekil 21. 1’den 20’ye kadar olan tamsayilarin toplaminda izlenebilecek kolay yol.

Goriildiigii gibi sandalye kapmaca probleminde izlenebilecek bu yol, sayilarin
tek tek toplanmasindan daha anlamli ve kolaydir. Esasinda sayilar arasindaki iliskilerin
goriilmesi cebire giriste onemli bir noktadir. Bu problemde de sayilar arasindaki
toplamsal iliskilerin goriilmesi cebirsel manada yapilacak genellemeler icin temel teskil
etmektedir. Yukaridaki sekilde 21X 10=210 aritmetiksel sonucu sozel veya cebirsel bir
manada [Son terim-(Ilk terim+ son terim)/2] veya ‘n(n+1)/2’ seklindeki bir formiile
donustiiriilebilir. Bu bakis acisiyla verilen sayr Oriintiisii toplaminin, Ogrencilerin
bulunduklar1 tiimevarimsal diisiince seviyelerine gore genellemeleri beklenmektedir.
Ciinkii genel anlamda aritmetikten cebire gegiste zorluk ceken bir 6grenci, formiil
bulmak yerine, sayilara ve sonuca odaklanabilecektir. Bu odaklanma sirasinda
Ogrencinin sergiledigi tiimevarimsal diisiince siirecinin genelleme mantigina nasil
yaklastig1 arastirilacaktir. Bu soruda standart bir genelleme formiilii mantiginin
bulunmamasi genellemenin dogal bir manada Ogrenciler tarafindan nasil yapildiginin
goriilmesini ve ‘n’ harfine Ogrenciler tarafindan yiiklenen anlamin irdelenmesini

saglayabilir.
3.3.1.2. Geometri Ogrenme Alamnda Kullanilan Problemler

Aragtirma kapsaminda 4 adet geometrik problem kullanilmistir. Bu problemler
sirastyla gekil dondiirme, kiip oriintiisii olusturma, bal petegi ve c¢ubuk iiretme
problemleridir. Sorularda genel anlamda ilk olarak gorsel dgeler yer almaktadir. Ayrica
her soruda oriintiilerle iliski kurulmasi i¢in verilen seklin altinda adim sayisina yer

verilmistir.
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Arastirmada kullanilan ‘sekil dondiirme problemi’ olarak adlandirilan 7. soru

X KK

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

su sekildedir:

Yukarida siyah daire, beyaz iiggen ve gri karenin saat yoniinde donmesiyle
olusturulan oriintiiniin ilk 4 adimina yer verilmistir. Buna gore;

a) Bu oriintiintin 16. ve 22. adimini ¢iziniz. Nasil buldugunuzu aciklayimmz.

b) Bu oriintiiniin #. adimda alacagi sekil sorulsaydi bu sekli nasil bulurdunuz?

(Pilten’den (2008) uyarlanmaistir.)

Geometri 6grenme alaninda ‘dondiirme’ kavramindan yola ¢ikilarak kaleme
alian 7. soru, 6grenciler tarafindan dondiirme kuralinin bulunmasini gerektirmektedir.
4 adimda bir tekrar eden sekil Oriintiisiinde Ogrencilerin pek c¢ok yol izleyecekleri
tahmin edilmektedir. Ciinkii bu problem; aci, bir sekilden hareket, sayilarla baglanti v.s
gibi farkli ¢oziimlere agiktir ve genelleme agisindan modiiler aritmetik konusu ile
ilgilidir. Ciinkii modiiler aritmetikte ka¢ birimde bir tekrarin oldugu Onemlidir ve
sayillarin birbirine cevrilerek basit birimlere doniistiiriilmesi ile denklik kiimelerinin
olusturulmas1 soz konusudur. Ornegin bu problem icin oriintii, 4 adimda bir tekrar
etmektedir. 5. adimda 1. sekille, 6. adimda 2. sekille, 7. adimda 3. sekille, 8. adimda 4.
sekille es sekiller olusturulmakta ve n. adimda da ayn1 mantik gecerli olmaktadir. Bu

durumda sekiller asagidaki gibi eslestirilebilmektedir:

1=5=9=13=17=...
2=6=10=14=18=...
3=7=11=15=19=...
4=8=12=16=20=...

Sekil 22. Sekil dondiirme problemi i¢in es sekillerin numaralandirilmasi.

Goriildiigii gibi ilk 4 adimi1 verilen seklin ilerleyen adimlari icin de bu adimlar
temel olusturmaktadir. Sekillerin numaralandirilmasi disinda diger bir yontem de donme
acilarmin hesaplanmasi olabilir. Ornegin 1. adimdan 2. adima gecerken her sekil saat

yoniinde 90 derece donmektedir. Bu sekilde adimlar ilerlemekte ve 360 derecelik
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donme, 4. adimdan 5. adima geciste tamamlanmaktadir. Yani 1. adimla 5. adim aymdir
ve 4 adimda tiim sekiller tam doniisii yakalamaktadir. Bu bakis agisiyla sorunun cebire
yansitilmasindan ziyade, gozlemlerin nasil devam ettirildigi, genellemenin herhangi bir
kurala bagl kalmaksizin dogal yollardan nasil yapildig: arastirma i¢in onemlidir. Ciinkii
sorunun cebire yansitilmasi, modiiler aritmetik konusunda bir temele sahip olmay:
gerektirmektedir ve modiiler aritmetik konusu ilkdgretim diizeyinde yer almamakta bu
diizeyde sadece boliinebilme mantigina yer verilmektedir. Cebirsel manada n. adim igin
bulunabilecek genel ifade ‘n=x (Mod 4)’ olmalidir. Yani ‘n’ ifadesi 4’e boliindiigiinde
kalan x ifadesi, verilen 4 adimdan herhangi biridir. Ogrencilerden beklenen,
boliinebilme mantig1 ile ¢oziimii aciklamalaridir. Ciinkii bu problemde n. adima dair
hicbir bilgiye yer verilmemekte ve diger sorulara nazaran n. adim, yoruma agik bir
nitelik tasimaktadir. Genelleme noktasinda da ogrencilerden gelen coziimlerin bu bakis
acistyla cesitlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan ‘kiip Oriintiisii problemi’ olarak adlandirilan 8. soru su

sekildedir:

(7

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Ayse elindeki birim kiipleri sekildeki gibi bir araya getirerek bir Oriintii
olusturmaktadir. Yukarida bu oriintiiniin ilk 3 adimina yer verilmistir. Buna gore;

a) Ayse bu oriintiiniin 15. adimindaki kiipii elde etmek icin ka¢ tane birim kiipe
gereksinim duyar? Sonuca nasil ulastifimzi aciklayiniz.

b) Ayse oriintiiniin herhangi bir adimindaki (n. adimdaki) kiipii elde etmek icin kag

tane birim kiipe ihtiya¢ duyar? Bu hesaplamayi yapmak icin bir kural veya

formiil iiretiniz ve bu kuralh nasil elde ettiginizi aciklayimz (Yesildere ve

Tirniikli’den (2007) uyarlanmstir).

1, 8, 27, ... seklinde ilerleyen ve sayr oriintiisii problemi ile paralel nitelikte
kaleme alinan bu soru, say1 Oriintiisiiniin gorsel gosterimi seklindedir. Sorularin paralel
sorulmasindaki gaye, gorselligin tiimevarimsal siireci nasil etkiledigi konusuna 1s1k
tutmaktir. Kiip Oriintiisii problemini say1 oriintiisii probleminden ayiran noktalardan ilki,

kiip Oriintiisii probleminde oriintiiniin verilen ilk 3 adimi yeterli olurken; say1 Oriintiisii
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probleminde iligkileri gorebilmek acisindan verilen ilk 3 adimin yeterli olmamasidir.
Cinkii 1, 8, 27, ... seklindeki bir say1 oriintiisii i¢in birden ¢ok genelleme formiilii
tiretilebilirken; kiip oriintiisii problemi i¢in tek genelleme formiilii tiretilmektedir. Kiip
oOriintiisli, her adimda kiip olusturma seklinde ilerlemektedir; ancak say1 oriintiisiiniin 4.
adiminin 64 oldugu bilgisi, Oriintiiniin  nasil ilerledigi konusunu agikliga
kavusturmaktadir.

Kiip oriintiisii probleminde arastirmacinin dikkat edecegi 2. nokta ise
Oriintliniin nasil ifade edildigidir. Ciinkii gorsel anlamda kaleme alinan problemin ilk
etapta aritmetik artan Oriintiiye mi c¢evrildigi yoksa seklin insasina mi odaklanildigi
konusu tiimevarimsal siirecin nasil isledigini gosterebilir. Nitekim sorularin
gorsellestirilmesindeki temel amag, Oriintii kuralinin kesfini kolaylastirmaktir. Bu
baglamda gorsel sorularin once aritmetiksel olarak ifade edilmesi ve ardindan formiiliize
edilmesi sorunun ¢oziimiinii uzatabilir. Ornegin kiip oriintiisii sorusu icin her adimda
bulunan birim kiiplerin sayisint bulmak 1, 8, 27, ... seklindeki Oriintiiyii bulmakla
esdegerdir. Ancak her adima dikkatli bakildiginda bu adimlarin her birinde bir kiip
olusturuldugu ve tiim adimlarda da kiip olusumuna devam edilecegi diisiiniilebilir. Bu
durumda adim sayisi ne ise kiipiin de bu sayiya gore insa edilecegi kolaylikla kesfedilir.
Bu acidan 6grenciler tarafindan birincisi aritmetiksel, ikincisi gorsel olarak 2 yoldan
kiip oriintiisii probleminin ¢oziimiine ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan ‘bal petegi problemi’ olarak adlandirilan 9. soru su

:/‘\ NN AN
91001006

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Yukarida kibrit ¢opleriyle olusturulan bal petegi Oriintiisiiniin ilk 3 adimina yer
verilmistir. Buna gore;

a) Bu oriintiiniin 12. adiminin insast i¢in kag tane kibrit ¢opiine gereksinim duyulur?
Sonuca nasil ulastigimz aciklayimz.

b) Bu oriintiiniin n. adimindaki yapiy1 olusturmak icin kag tane kibrit ¢opiine ihtiyag

vardir? Bu hesaplamayi yapmak icin cebirsel bir kural veya formiil iireterek bu

formiiliin mantigim aciklayimz.
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Yukarida verilen gorsel Oriintii, altigendeki cubuk sayilarinin sayilarak a
sikkinda 12. adim i¢in toplam cubuk sayisina ulasilmasini, b sikkinda cebirsel anlamda
en genel ifadenin yazilmasini gerektirmektedir. Soruda kullanilan ortak cubuklar,
soruya geometrik ¢oziim getiren Ogrenciler tarafindan dikkat edilmesi gereken temel
noktadir. Ciinkii birlesme noktasinda 1 ¢ubuk ortaktir. Bu tiir ¢oziimlerde sekillerin alt-
ist-orta seklinde insas1 veya altigenlerden yola c¢ikilarak coziimlerin ¢esitlendirilmesi

s0z konusu olabilir. Asagida tablolarda bahsedilen gorsel ¢oziimlere yer verilmektedir:

Tablo 3. Bal petegi problemine alt-iist-orta seklinde getirilen 1. ¢dziim yolu.

1. Adim | 2. Adim | 3. Adim n. Adim

Altve Ust | 4X1=4 | 4X2=8 | 4X3=12 4 Xn=4n
Orta 2 3 4 n+l
Toplam 6 11 16 Sn+1

Tablo 3’te goriildiigii gibi bal peteginin3 boliimden olustugu diisiiniilmiis ve bu
boliimlerdeki ¢ubuk sayilar1 ayri ayri hesaplanarak ve ardindan toplanarak genelleme

formiilii olusturulmustur.

Tablo 4. Bal petegi problemine biitiinsel bir bakisla getirilen 2. ¢dziim yolu.

1. Adim 2. Adim 3. Adim n. Adim
Toplam Cubuk | 6X1=6 6X2=12 6X3=18 6Xn=6n
Ortak Cubuk 0 1 2 n-1
Gereken
6-0=6 12-1=11 18-2=16 6n-(n-1)=5n+1
Cubuk

Tablo 4’te goriildiigli gibi Oriintiiniin her adiminda toplam kac altigen oldugu
tespit edildikten sonra her altigeni olusturan cubuk sayisinin 6 olacagindan hareketle
toplam ¢ubuk sayisina ulagilmistir. Ortak cubuklar hesaplandiktan sonra ise toplamdan

cikarilarak Once bilinen adimlar sonra bilinmeyen adimlar i¢in c¢oziime ulagilmistir.



55

Nitekim gorsellik, oriintii adimlarmmi tek tek gozlemleyerek her hamlede sonug
cikarmayr ve ardindan genelleme yapmayi saglamaktadir. Ancak verilen adimlari
aritmetige dokmeye calisan Ogrenciler tarafindan ilk etapta gorsellik kullanilmasina
ragmen ilerleyen tiimevarimsal diisiince asamalarinda aritmetiksel ¢oziimler devreye
girmektedir. Ornegin bal petegi Oriintiisiiniin adimlar1 gozlemlendikten sonra her
adimdaki cubuk sayilarak 6, 11, 16, ... seklinde aritmetik artan oOriintii olusturulduktan
sonra gorsele tekrar doniilmeksizin sadece verilen sayilardan hareketle genellemelere
ulasilmaktadir. Ayrica bal petegi probleminde peteklerin tek tek cizildigi veya ¢ubuk
sayllarinin tek tek yazildigi ¢oziimler de bulunabilir. Bahsedilen ¢oziimlerin hepsi de
timevarimsal diislince asamalar1 agisindan ¢oziimiin nerede kaldigi konusunda
arastirmaciya yol gosterecektir.

Arastirmada kullanilan ‘cubuk iiretme problemi’ olarak adlandirilan 10. soru su

sekildedir:

Bir sirket, asagidaki sekilde goriildiigii gibi kiipleri bir sirada birlestirerek boya

makinesi ile renkli ¢ubuklar iiretmektedir.

O o\

1 Birim Cubuk 2 Birim Cubuk 3 birim Cubuk

Bu makine, ¢ubuktaki her Kiipiin bir yiizeyini bir kutu boya ile boyamaktadir.

Eger bir kiip diger kiiple birlesiyorsa yapisan yiizey bovanmamakta kiipiin diger

tiim ylizeyleri ise boyanmaktadir. Buna gore;

a) 20 birim uzunlugundaki ¢ubugu boyamak icin kac¢ kutu boyaya ihtiya¢ vardir?
Sonucu nasil buldugunuzu aciklayimz.

b) Herhangi bir uzunluktaki (n birim) ¢ubugu boyamak icin ka¢ kutu boyaya ihtiyag
vardir? Bu hesaplamay1 vapmak icin bir kural veya formiil gelistiriniz ve bu

kuralin mantigim aciklayimmz (Lannin v.d.’den (2006) uyarlanmustir).

Cubuk iiretme problemi bal petegi probleminin 3 boyutlu sekli olarak ele
alinmistir. Sorudaki amag, geometri 6grenme alanindaki tiimevarimsal siireci takip
etmek ve cebire geciste nasil bir yol izlendigine aciklik getirmektir. Bu problemdeki
coziimler ile bal peteginin insasi problemindeki coziimler karsilastirildiginda ise 2
boyutlu veya 3 boyutlu problemlerde hangi tiimevarimsal diisiince asamalarinin
sergilendigi konusuna karsilikli aciklik getirilebilecegi diistiniilmektedir. Cubuk iiretme

probleminde kiiplerin yapisan kisimlarinda 2 yiizeyin ortak olmasi ve {iist-alt-yan
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seklinde kagida yansimayan yiizeylerin de hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda
soruda goriinmeyen yiizeylerin hayal edilmesi ve toplama katilmasi dolayisiyla gorsel
zekann ise kosulmas1 onemlidir. Ornegin 1 birim cubuk icin 6, 2 birim ¢ubuk icin 10, 3
birim cubuk icin 14 kutu boyaya ihtiya¢c vardir. Yiizeyler sayilarak aritmetige
dokiildiigiinde 6, 10, 14, ... seklinde aritmetik artan Oriintii bulunabilir. Boylece 20
birim ¢ubuk i¢in tek tek adimlarin yazilmasi veya 6, 6+(4x1), 6+(4x2), 6+(4x3), ...
organizesi ile 6+(4x19)=82 kutu boya gerektigi seklinde bir sonuca ulasilabilir. Ayrica
probleme gorsel anlamda bir ¢oziim getirmek de miimkiindiir. Kiipiin alt, {ist, 6n ve
arkasinda her zaman esit yiizeyler bulunmaktadir. Bu durumda tablo 5’te goriildiigii gibi
adim sayis1 4 ile carpilmali ve yan kisimlardaki 2 yiizey de bu isleme dahil edilmelidir.
Bu durumda asagidaki ¢6ziimii olusturmak miimkiindiir:

Tablo 5. Cubuk iiretme problemi i¢in olusturulan ¢oziim yolu.

1. Adim | 2. Adim 3. Adim n. Adim
Alt-Ust 2 2X2=4 2X3=6 2Xn=2n
On-Arka 2 2X2=4 2X3=6 2Xn=2n
Yan 2 2 2 2
Toplam 6 10 14 4In+2

3.4. VERILERIN ANALiZi VE KURAMSAL CERCEVE

Eldeki calismada, ilkogretim 2. kademe Ogrencilerinin aritmetik ve geometri
O0grenme alanlar1 ve bu alanlar aras1 gecislerde sergiledikleri tiimevarimsal diisiince
asamalarini kesfetmek, bu agsamalarin nasil kullanildigin1 tespit etmek ve birbiri ile olan
iliskisini incelemek amaclanmaktadir. Tiimevarimsal diisiince, 6zel durumlardan yola
cikarak genel durumlara dogru bir akil yiiriitme isidir (Neubert ve Binko, 1992). Bu
arastirmada Ozel durumlar verilen Oriintiileri, genel durumlar ise iretilen formiilleri
temsil etmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda tiimevarimsal diisiince, verilen sekil
veya say1 Oriintiileri i¢cin formiiller iiretme siireci seklinde ele alinmistir. Bu kapsamda

ortintiilerin gbzleminden formiillerin iiretilmesine kadar gegen siire¢ incelenmektedir.
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Alan yazininda tiimevarimsal diisiince siirecinin biligsel anlamda incelendigi
birka¢ modele rastlamak miimkiindiir (Pélya, 1967; Reid, 2002; Caiadas ve Castro,
2007). Bu modeller, matematiksel bir problemin ¢6ziim asamalarindan hareketle
bilimsel bir problemin ¢dziim asamalarina benzeyen bir yaklasimla olusturulmustur.
Ciinkii Polya (1967) ile baslayan ve Cafiadas ve Castro (2007) ile devam eden siirec
giderek ayrintili bir hale getirilmistir. Arastirma kapsaminda ilk etapta Cafiadas (2007)
tarafindan iiretilen ve Cafiadas v.d. (2008) tarafindan deneysel tiimevarim basligi altinda
ele alinan yedi asamali tiimevarimsal siire¢ modelinden kuramsal c¢erceve olarak
yararlanilmistir. Bu modelin gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme, genellemenin testi seklinde 6 asamasi baz alinarak arastirma boyunca
tiimevarimsal diisiince siirecinin asamalar1 incelenmistir.

Bu arastirma kapsaminda bahsedilen 6 asamal1 tiimevarimsal diisiince siirecinin
ilk asamasi gozlemlemedir. Gozlemleme asamasi, problem kurgusundaki 6zel
durumlarla ilk deneyimlerin yasandigi bir baslangic noktasidir (Cafiadas ve Castro,
2007; Canadas v.d., 2008). Eldeki ¢alisma agisindan ogrencilerin oriintiilerle ilk defa
karsilastiklar1 ve oriintii adimlarinm ilk defa goriip adimlar arasindaki iliskileri ilk defa
fark ettikleri bir asama olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu asama 6grenciler tarafindan
verilen Oriintii hakkinda gozlemlere dayali birka¢ yorum yazma, Oriintii adimlari
arasindaki aritmetiksel farklara bakma, sozel problemde kesfedilen Oriintiiyii yazma
seklinde sergilenmistir.

Siirecin 1kinci asamast gozlemlerin organizesidir. Gozlemlerin organizesi
asamasi, gozlemlenen 6zel durumlarin diizenlenmesi ve sistematik bir hale getirilmesi
icin secilen stratejileri icermektedir (Allen, 2001; Cafadas ve Castro, 2007; Caiiadas
v.d., 2008). Arastirma kapsaminda secilen bu stratejiler tablo olusturma, listeleme,
grafik cizme, sekille gosterme, aritmetiksel olarak ifade etme, adim sayisi ve terim
sayisint eslestirme seklinde ele alinmistir. Kisacas1 gdzlemlenen Oriintiiniin 6grenciler
tarafindan farkli bir temsille ifade edilmesi bu asamada gergeklestirilmistir.

Siirecin iigiincii asamast yordamadir. Bu asama, Canadas ve Castro’nun (2007)
ve Cafiadas v.d.’nin (2008) yorumladig1 arastirma ve Oriintiiyii tahmin etme asamasi ile
birlestirilmistir. Ciinkii arastirma ve Oriintiiyli tahmin etme, Oriintiiniin bir sonraki veya
yakin bir terimini tahmin etmek anlamina gelirken (Cafiadas v.d., 2008) yordama,
Oriintliniin uzaktaki herhangi bir terimi i¢in ¢ikarimda bulunmak veya Oriintiiniin biitiin

terimlerine uygulanabilen basit bir formiil iiretmek anlamina gelmektedir. Bu arastirma
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kapsaminda bu 2 asama birlestirilerek ‘yordama’ asamasi seklinde ele alinmistir. Ciinkii
oriintli problemlerinin a sikkinda dogrudan oriintiiniin uzakta bir terimi sorulmustur ve
sorularin hitap ettigi asama dogrudan yordama asamasidir. Bu asama, arastirma
kapsaminda bir sonraki adimi yazma, adimlan teker teker ileriye tasima, dogrudan
uzaktaki bir adimi bulma, a sikkindaki adima ulagsmak i¢in 4 islem yoluyla aritmetiksel
sonuglara ulagma, tiim adimlarin gidisati hakkinda genel ancak siipheli bir fikir séyleme
seklindeki gostergelerle tespit edilmistir.

Siirecin dordiincii asamast yordamanin testidir. Bu asamada genel durumlar
hari¢ sadece yeni 6zel durumlar icin kontroller gerceklestirilir (Cafiadas ve Castro,
2007; Cafiadas v.d., 2008). Arastirmada bu asama, yordama ile olusan ¢ikarimin birkac
0zel durumda denenmesi, bulunan iligkinin verilen adimlara uygulanarak dogrulugunun
test edilmesi, once teker teker adimlarin ilerletilmesiyle ulasilan adima bir de kurulan
iliski yoluyla ulasilarak karsilastirmalarin yapilmas: seklinde ele alinmistir.

Siirecin besinci agamasi genellemedir. Bu asama, uygun bir yordamadan 6zel
durumlara bagli olmayan, genel bir kurala ulasmak anlamina gelmektedir (Duval, 1990;
Akt. Cafadas v.d. 2008; Canadas ve Castro, 2007; Cafnadas v.d., 2008). Arastirma
kapsaminda bu asama; cebirsel veya sozel formiiller yazma, Oriintiiniin n. adimi
hakkinda fikir iiretme ve Oriintiiniin genel terimine ulasmaya calisma seklinde
incelenmistir.

Siirecin altinct1 ve son asamasi ise genellemenin testidir. Bu asama,
matematiksel ispatlarla genellemenin dogru olduguna karsidaki kisiyi inandirmaktir
(Canadas ve Castro, 2007; Canadas v.d., 2008). Bu arastirmada genellemenin testi
asamasi, iretilen formiiliin 6nceki adimlarda denenerek test edilmesi veya ayni
formiiliin bagka yollarla iiretilmesi seklinde ele alinmistir. Ciinkii ilkogretim diizeyinde
ogrenciler tarafindan formal ispatlar yapilamamaktadir. Arastirmada bu asamanin,
tiretilen formiillerin kontrolii seklinde gerceklestigi goriilmektedir.

Eldeki tez ¢alismasinda 10 adet Oriintii problemine o6grencilerin yazili sinavda
getirdikleri ¢oziimler, secilen 9 Ogrencinin miilakatinda sergilenen diisiinceler ve
yapilan yorumlar arastirmanin veri kaynaklarini olusturmaktadir. Verilerin analizinde
icerik ve soylem analizi yontemleri kullanilmistir ( Miles ve Huberman, 1994; Philips ve
Hardy, 2002; Yildirnm ve Simsek, 2006). Igerik analiziyle toplanan veri, derin bir isleme
tabi tutulmustur. Bu amacla, oncelikle yukarida bahsedilen alt1 timevarimsal diisiince

asamasinin tanimlanarak kavramsallastirilmasi daha sonra bu asamalara gore verilerin
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diizenlenmesi ve veriyi agiklayan temalarin saptanmasi gibi islemler gerceklestirilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Yazili sinavdan elde edilen verilerde asamalarin tamamini
gorebilmek veya atlanan asamalart tespit etmek miimkiin olmadigl i¢in sadece
coziimlerin geldigi noktaya bakilmis ve bu noktanin tiimevarimsal diisiince siirecinin
hangi asamasini yansittigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Ardindan belirlenen temalar
dogrultusunda kagitlar teker teker incelenerek analiz siirdiiriilmiistiir. Bu temalar ise
eldeki tez calismasinda 2 sekilde olusturulmustur. Yazili sinavin analizinde olusturulan
ilk tema, cOziimlerin basari durumudur. Bu dogrultuda asamalarin herhangi birinde
kalan dogru c¢oziimler ‘Basarili’, yanhis c¢oziimler ise ‘Basarisiz’ kategorisinde
degerlendirilmistir. Olusturulan diger tema ise sergilenen diisiinceler ve kullanilan
islemsel araclar temasidir. Bu tema kapsaminda ise kigitlarda yer alan basarili veya
basarisiz ¢oziimlerin hangi yontemlerle olusturuldugu konusu irdelenmistir. Bu temanin
icerigi ise sorulan 10 sorunun karakteri gere8i ayri ayri ele alinmistir. Bu kapsamda
yazili smavin analizi, kagitlarin her birindeki c¢Oziime verilen kodlarin
numaralandirilmasi ile SPSS programina aktarilmis ve ardindan olusan yiizde-frekans
degerleri kayit altina alinmistir. Arastirmaci tarafindan bahsedilen analizin en az 2 defa
yapilmasi ve frekanslarin sayimi esnasinda bir bilgisayar programindan yararlanilmasi
yazili sinav analizinin gecerliligini ve giivenirligini saglayan noktalardir. Yazili sinav
analizin nasil yapildig1 konusuna Ornek olmasi agisindan kitap okuma probleminde
yordama asamasina kadar gelen 2 ¢6ziim analiz edilecektir. Sekil 23’te goriildiigii gibi
0184, teker teker sayma yoluyla dogru yordamayi olusturmustur. Ancak genelleme
asamasina gelememistir. Bu durumda O184’iin bulundugu asama ‘yordama’, basari
durumu ‘basarili’ ve sergiledigi diisiince ve kullandig1 islemsel arac, °25. giine kadar

teker teker yazma’ seklinde belirlenebilir.
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Sekil 23. Kitap okuma problemi icin O184 tarafindan olusturulan dogru yordama.

"O184: Yazili sinava katilan 184 numarali 6grenciyi belirtmektedir. Bundan sonraki kisimlarda da yazili
smav kagitlarindan yapilan alintilarda bu sunum sekli kullanilacaktir.
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Asagida yordama asamasina kadar gelen O125’in ¢oziimiine yer verilmektedir.
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Sekil 24. Kitap okuma problemi i¢in 0125 tarafindan olusturulan yanls yordama.

Sekil 24’te goriildiigii gibi 0125, artis miktarlarini yanhs hesaplayarak yanlis
bir sonuca ulagsmustir. Ik giin icin de farkinda olmadan hesaba kattig1 3 artistan dolayi
25. giinii 92 yerine 95 olarak bulmustur. Bu durumda O125’in bulundugu asama
‘yordama’, basar1 durumu ‘basarisiz’, sergiledigi diisiince ve kullandig: islemsel arag
‘ilk terimi 23 alarak veya yanlis artislarla sonucu 95 bulma’ seklinde belirlenebilir.

Asagidaki tablo, yordama asamasi i¢in yapilan analizi biitiinsel olarak gostermektedir:

Tablo 6. Yordama asamasinda kalan ¢oziimler i¢in 6rnek analiz kategori tablosu.

) SERGILENEN
TUMEVARIMSAL BASARI DUSUNCELER VE
DUSUNCE DURUMU KULLANILAN KULLANILAN KOD
ASAMALARI ISLEMSEL
ARACLAR
25. Giine kadar teker Yord-B-Tek tek
Basarih
__teker yazma yazma
YORDAMA Ik terimi veya artiglar1 Yord-BZ- 95 sonucunu
Basarisiz hatal1 hesaplayarak 95
bulma
sonucuna ulagsma

Tablo 6’da goriildiigii gibi 10 soru i¢in tiim asamalar bu sekilde kodlanarak
yazili sinav analizi tamamlanmistir. Yazili sinav analizinin ardindan miilakat analizleri
yapilmistir. Miilakat analizi, yazili sinav analizine gore nitel anlamda bazi farkliliklar
icermektedir. Bu farkliliklardan en onemlisi, 0grencilerin hangi asamalar1 sergileyerek
hangi asamaya kadar geldiklerini izleyebilmektir. Ciinkii ses kayitlar1 yoluyla
asamalarin her biri rahatlikla takip edilebilmistir. Miilakat verilerinin analiz edilmesi
icin ise Oncelikle ses kaydi halindeki 9 goriisme yaziya dokiilmiistiir. Yaziya dokiilen
ses kayitlart tekrar tekrar okunarak sergilenen tiimevarimsal diisiince asamasi
isaretlenmistir. Her Ogrenci icin tiimevarimsal diisiince asamalarinin c¢etelesi
tutulmustur. Miilakatlarin analizi sirasinda arastirmaci tarafindan ses kayitlarinin tekrar
tekrar dinlenmesi ve yaziya dokiilen ses kayitlarindan hangi 6grencinin hangi asamayi

sergilediginin incelenmesi ile bu analizlerin gecerligi ve giivenirligi artirilmigtir.
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Ornegin say1 makinesi problemi icin olusturulan miilakat analiz tablosuna asagida yer

verilmektedir:

Tablo 7. Say1 makinesi problemi icin miilakat analiz tablosu

TOMEVARIMSAL | Z | % | Z | & |2 | a | |2 |2
DUSUNCE < 2| 2/Z|8|E|S|8|2
ASAMALARL | Z [ Z|R|Z |2 | 2| ~AR
Gozlemleme X |1 X[ X | X | X[ X | X | X | X
Gézlemlerin X[ X | X|X|x|x|x|x|Xx
organizesi
Yordama X | X - X I X | X | X | X | X
Yordamanin Testi - - - - X | X[ X | X | X
Genelleme - X | X[ X | X | X[ X | X | X
Genellemenin testi - X | X | X | X - X | X [ X

Tablodan da goriildiigii gibi 6grencilerin basari ile gerceklestirdikleri asamalar
golgelenmemis bir hiicrede ‘X’ isaretiyle, basarisiz olduklar1 asamalar gri ile
golgelenmis hiicrede yine ‘X’ isareti ile atladiklar1 asamalar ise golgelenmemis bir
hiicrede kisa ¢izgi (-) ile temsil edilmistir. Boylece miilakata katilan 6grencilerin her
birinin sergiledikleri asamalar ayr1 ayr1 incelenmis ve tiimevarimsal diisiince

asamalarinin biitiinii hakkinda yorum yapma imkani bulunmustur.



4. BULGULAR VE YORUM

Arastirma bulgulan ilkdgretim 2. kademe 6grencilerinin aritmetik, geometri
Oogrenme alanlarinda ve alanlar aras1 geciste sergiledikleri tiimevarimsal diisiince
asamalarinin incelenmesi, agsamalarin karsilastirilmasi ve asamalar arasindaki iliskilerin
saptanmasi noktalarinda 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Arastirma bulgular
gostermektedir ki ilkogretim 2. kademe Ogrencilerinin aritmetik O0grenme alaninda
sergiledikleri tiimevarimsal diisiince asamalart en ¢oktan en aza dogru genelleme,
yordama, genellemenin testi, gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordamanin
testidir. Geometri 6grenme alaninda sergiledikleri tiimevarimsal diisiince asamalar1 1.
soru (sekil dondiirme problemi) disinda en coktan en aza dogru genelleme, yordama,
genellemenin testi, gozlemleme, yordamanin testi, gozlemlerin organizesidir. Ogrenme
alanlarinda sergilenen asamalar incelendiginde geometrik problemlerin, aritmetiksel
problemlere benzer bir sekilde ¢oziildiigii goriilmektedir. Bu durumun sebebi, geometrik
problemlerde yer alan sekil Oriintiilerinin say1 Oriintiilerine cevrilerek ¢oziilmeye
calisiimasidir. Ornegin say1 oriintiisiiniin sekil oriintiisiine ¢evrilemedigi sekil dondiirme
probleminde en ¢cok yordama asamasinin sergilendigi tespit edilmistir.

Aritmetik ve geometri 6grenme alaninda paralel sorulan say1 oOriintiisii ve kiip
Ortintiisit problemlerinde goriillen sudur ki aritmetiksel bir problem geometrik bir
problem sekline doniistiiriilip soruldugunda tiimevarimsal diisiince asamalar1 daha
basarili bir sekilde sergilenmektedir. Ayrica sadece aritmetik O6grenme alaninda
paralellik tasiyan ve biri tablo biri de grafikle verilmis sayr makinesi ve pasta
problemlerinde tablo ile verilen problemde tiimevarimsal diigsiince asamalarinin daha
basarili bir sekilde isletildigi goriilmektedir. Bu durumda sorularin verilis tarzi agisindan
tablo kullanimimin grafik kullanimina gore daha etkili ve basarili sonuclar verdigi
saptanmustir. Paralel sorulardan sonuncusu ise sadece geometri 6grenme alaninda yer
alan ilki 2 boyutlu ve ikincisi 3 boyutlu tarzda sorulan bal petegi Oriintiisii ve ¢ubuk

olusturma problemidir. Bu problemlerden cikarilan sonu¢ ise dgrencilerin 2 boyutlu
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problemlerde sergiledikleri tiimevarimsal diisiince siire¢lerinin 3 boyutlu problemlere
gore daha basarili olmasidir.

Arastirma kapsaminda elde edilen son bulgu ise tiimevarimsal diisiince
asamalari arasindaki iligskidir. Tiimevarimsal diisiince asamalarindan bir 6nceki asama,
bir sonraki asamay1 etkilemektedir. Ozellikle bir onceki asamada sergilenen basarili-
basarisiz diislinceler bir sonraki asamaya da aynen aktarilmaktadir. Ayrica agsamalarin
tamaminin sergilenmesi her zaman s6z konusu degildir. Asamalar sergilenirken onceki
asamalarin atlanilarak bir sonraki asamaya gecilmesi miimkiindiir ve sonu¢ olarak
asamalar arasinda lineer bir baglanti bulunmamaktadir. Asamalarda meydana gelen
atlamalara gorsel igerikli problemlerde daha c¢ok rastlanmaktadir. Bundan sonraki
kisimda arastirmadan elde edilen bulgular her bir soru bazinda incelenecektir.
Bulgularin anlasilmasini kolaylastirmak i¢in yazili sinav ve miilakattan elde edilen

bulgular harmonik bir sekilde ve pesi pesine sunulacaktir.
4.1. CARPMA ORUNTUSU PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Aragtirma kapsaminda Ogrencilere yoOneltilen carpma Oriintiisii problemine

asagida yer verilmektedir:

1x1=1 — > 1. Adim
Mx11=121 ——» 2. Adim
1M1 x111=12321 ——» 3. Adim

1111 X111 =1234321 __, 4. Adim

Yukarida ilk adiminda 1 basamakli (1), 2. adiminda 2 basamakli (11), 3. adiminda 3
basamakli (111), 4. adiminda 4 basamakli (1111) sayilarla olusturulmus carpma
islemi Oriintiisii verilmistir. Buna gore;

a) Oriintiiniin  100. adimmu icin sonucu bulunuz? Sonuca nasil ulastifimzi

aciklayimz.
b) Oriintiiniin herhangi bir adimi (n. adim) sorulsaydi sonucu kolaylikla bulabilmek

icin nasil bir formiil ya da kural olustururdunuz? Bu formiiliin cebirsel ifadesini

yazimz ve nasil elde ettiginizi aciklayimz (MEB, 2010; 8. simif SBS A Kitapgigi

16. matematik sorusundan uyarlanmistir).

Ogrencilerin  bu problemi c¢ozerken oncelikle adimlart teker teker
gozlemlemeleri ve ardindan 100. adimi tahmin etmeleri gerekmektedir. 100. adimin

tahmini i¢in 1. adimda 1, 2. adimda 121, 3. adimda 12321 seklinde Once artan sonra
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azalan Oriintliyii fark etmeleri ve 100. adim i¢in 1’den 100’e kadar artirma, 100’den 1’e
kadar azaltma yontemini kullanmalar1 gerekmektedir. Ayrica sadece esitligin sag
kismina dair olan bu yontem, ¢oziimiin tamamlanmasi i¢in yeterli degildir. Bu yiizden
esitligin sol kisminda ka¢ basamakli sayilarin carpildigina ve 100. adimda bu sayilarin
ka¢c basamakli olacagina da dikkat edilmelidir. n. adim i¢in Oriintiiniin genellenmesi ise
‘n’ harfine yiiklenen anlamla dogru orantihdir. Bu kapsamda carpma Oriintiisii
problemine verilen cevaplar basar1 durumu, sergilenen diisiince ve kullanilan islemler

acisindan analiz edilerek ylizde-frekans seklinde ifade edilmistir (bakiniz, Tablo 8).

Tablo 8.Carpma oriintiisii problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL | o ASARI SERGILENEN DUSUNCELER VE }
DUSUNCE DURUMU KULLANILAN iSLEMSEL FREKANS | YUZDE %
ASAMALARI ARACLAR
Verilen oriintiiyii tamimlama,
Basarih aciklama veya 5 24
GOZLEMLEME tek tek (;arpma? yoluna gitme
Anlamsiz aritmetiksel cevaplar ve
Basarisiz esitligin sol kisminda toplam kag tane 1 12 5.7
oldugunu ifade etme
. . B | Verilen ilk 4 terime aritmetiksel 1 0.5
GOZLEMLERIN asarti bakis .
ORGANIZESI Basarisiz Aritmetiksel 1 0.5
100. adim icin sozel 2 1
100. adim icin sozel+aritmetiksel 2 1
Basarih s . . .
Herhangi bir adim icin aritmetiksel
o . 17 8.1
veya sozel tahmin
Sadece esitligin sol kismini diisiinerek
YORDAMA anlamsiz aritmetiksel veya cebirsel 34 16.2
tahminler
Basarisiz Esitligin sag kismindaki sonucu 1...1
seklinde ifade etmek veya Pascal
. . - P 7 33
ticgenine benzetilerek ¢oziilecegini
diistinme
YORDAMANIN Basarih __Sozel 1 05
: Aritmetiksel+sozel 2 1
TESTI
Basarisiz 0 0
Cebirsel 11 5.2
Basarih Sozel 20 9.5
Cebirsel+sozel 12 5.7
Yanlis gozlemler ile sozel 1 0.5
Esitligin sol kismu icin cebirsel veya
GENELLEME .. 23 11
sozel agciklama
Basarisiz Basamak sayist i¢in formiil iiretme 2 1
Dogru yordama yanlig formiil 10 4.8
Anlamsiz formiiller veya sozel
9 4.3
aciklamalar
Basaril Sozel 4 1.9
GENELLEMENIN $ Sozel+aritmetiksel 2 1
TESTI Basarisiz Cebirsel 1 0.5

BOS Coziim yok 31 14.8
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Tablodan goriildiigii tizere 210 katilimc1 6grenci arasindan 17 tanesi (%8.1)
gozlemleme asamasinda kalarak sonraki asamalari sergileyememistir. Katilimci
ogrencilerin sadece 2 tanesi (%1) gozlemlerin organizesi asamasinda kalmistir. Bu
durum c¢arpma Oriintiisii probleminde gozlemlerin organizesi asamasinin cogunlukla
atlandigin1 gostermektedir. Ayrica sorunun verilis seklinde bir organizasyon vardir ve
soruyu tekrardan organize eden grup, genellikle verilen problem durumunu farkli bir
temsil bicimine doniistiirmeyi amaclamigtir.

Katilime1 6grencilerden 62 tanesi (%29.6) yordama asamasinda kalarak genel
bir formiil tiretememistir. Bu asamada bulunan ¢6ziimlerin ¢ogu basarisiz ¢oziimleri
olusturmaktadir. Basarili ¢oziimlerin ilk sebebi ‘ilerideki herhangi bir adimin dogru
yordanmasi’ iken; basarisiz ¢coziimler esitligin sadece sol kismini esas alarak iiretilmis
coziimlerden olugsmaktadir. Bununla ilgili 6rnek asagida verilmektedir:

AARAAAAAAAAAMAA AR [ A ARAARAAAN AT 11 14 14 AN AAAA1 44 111 1 17]

A A AAA NI U A A A1 AN 1A A A 11141411714 Ui
MM A TN AN ) 11100011991 11111 71 77744 4 "
612’15991 R bloma = 1. adim

1t 1
O(J\«\i “wo e

7- -« —‘IIMJQ 2 ‘
100 Yore ¢ L),

» ene {
Fere 1o o adim /"

Sekil 25. Carpma oriintiisii problemine ait yordama asamasinda bulunan basarisiz

¢oziim 6rnegi (0190).

Sekil 25°te goriildiigii gibi 0190, 100 adet 1’i 2 defa yazarak olusturdugu bu
sayilart carpmistir. Esitligin sadece sol kismu i¢in yordama gerceklestiren Ogrenci,
esitligin sonucu hakkinda herhangi bir fikir sunmamistir. Bu durum yapilan eksik
gozlemlerden kaynaklanmaktadir.

Ogrencilerin 3 tanesi (%1.5) yordamanin testi asamasinda kalmistir. Bu asama,
genellikle soruda Oriintiiniin verilen adimlarina soézel veya aritmetiksel doniislerle
gerceklestirilmistir. Katilimer 6grencilerin biiyiik bir kismi yani 88 tanesi (%42) ise
genellemenin testi haricindeki asamalarin tamamini gecerek verilen oriintiilerle ilgili
genellemeler yapmistir. Genellemeler neticesinde 43 6grenci dogru formiiller iiretirken
(bakiniz, Sekil 27 ve Sekil 28), 45 6grenci yanlis formiiller tiretmistir. Yanlis formiile
ait ornek bir yanit Sekil 26’da verilmistir. Bu yanittan anlasilacagi iizere dogru yordama
yaparak 100. adima ulasan Ogrenci, genelleme asamasinda hataya diismiistiir. Bu

durumun sebebi 6grencinin terime bagh kalmasidir. ‘Sorulan adimdan itibaren birer
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tane azaliyor’ ciimlesinden de anlasilacag iizere 6grenci tarafindan Oriintiiniin genelini
yansitan bir formiil olugturulamamastir.

0)(93&- .99 10099 ... 4011

Glokd horidald drintlde 3 odinnda 1321 oldigY an

, ) ke,
sodeCe  or{odaki isteniler sodd,sa;”; f'e a?ru owloca

b) (n—4> Ginkd  sorvlon @Oimdon (tiboren

birer tone Q'\DPIUQ r

Sekil 26. Carpma Oriintiisti problemine ait genelleme agamasinda bulunan bagarisiz

¢oziim ornegi (0107).

Ogrencilerden sadece 6 tanesi (%2.9) biitiin asamalari gegerek verilen
oriintiiyle alakali dogru genellemeler yapmis ve yaptiklart genellemeleri test ederek
¢Ozlim siirecini basarili bir sekilde tamamlamistir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda ogrenciler genel itibariyle carpma Oriintiisiinii
gozlemleyerek ve gozlemlerini kolaylikla organize ederek 100. adimdaki carpma
isleminin sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica Oriintiiniin 100. adiminda ulastiklar1 sonucu
test etmeden genelleme asamasina gecen Ogrenciler, Oriintiiniin n. adiminda formiil
tiretme noktasinda zorlanarak genellikle yanlis formiiller iiretmislerdir. Asagida miilakat

sonuglarini gosteren tabloya yer verilmektedir:

Tablo 9. Miilakata katilan 6grencilerin ¢carpma Oriintiisii probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | Z | Z | & |2 || |25
DUSUNCE < | SIZIEIE|S|8|F
ASAMALARI | Z | Z | R[5322 S z| %
Gozlemleme X1 X[ X[ X | X | X | X ]| X | X
Gozlem‘lerl‘n x| x| x i x| x| x i i
Organizesi
Yordama X | X | X - X[ X[ X | X | X
Yordamanin Testi - - - - - - - - -
Genelleme X X | X
Genellemenin testi - X - - - - X - -

Tablo 9’da goriildiigii gibi miilakata katilan 6grencilerden hi¢biri agamalarin
tamamini sergilememigstir. Levent, Melis ve Mine hem yordamay1 hem de genellemeyi

test etmeksizin asamalar1 dogru bir sekilde sergilemisler ve Oriintiiniin kuralini
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bulmuglardir. Hakan, Koray, Mabhir, Ozge, Rabia ve Sinem ise verilen Oriintiiyii yanlis
formiillerle genellemislerdir. Katilimec1 Ogrencilerin en ¢ok yordamanin testi ve
genellemenin testi agsamalarini atladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica katilimer 6grenciler en
cok gozlemleme ve genelleme asamasini sergilemislerdir. Ogrenciler tarafindan en az
hata gozlemleme en cok hata ise genelleme asamasinda yapilmistir. Gozlemleme
asamas1 miilakata katilan tiim Ogrenciler tarafindan sergilenmistir. Mine’nin

gozlemlerini anlatan diyalog su sekildedir (Diyalog 1):

...[Carpma Oriintiisii probleminin a ve b siklarin1 okuyan Mine, soruyu ¢6zmeye
baslar].

Mine:[Verilen adimlar1 gozlemler ve yazar]. Burada benim gordiigiim [esitligin sol
kismini gostererek] burada 6 rakam var burada da 6 rakam var. Burada 5 rakam var
burada 4 rakam var burada 3 rakam var [esitligin sag kismini gostererek] buradaki

rakam sayisinin toplaminin bir eksigi buradaki rakam sayisini veriyor.

Diyalog 1’de goriildiigi gibi Mine, carpma Oriintiisiindeki esitliklerin her 2
kismim da gozlemleyerek basamak sayisini veren bir sonu¢ bulmustur. Miilakata katilan
ogrenciler, gozlemlerin organizesi asamasinda ileri adimlarin nasil ifade edilecegi
noktasinda diisiinmiislerdir. Ornegin organizasyon asamasinda nasil bir yol izleyecegine
karar veren Ozge, ¢oziimiinii bu sekilde devam ettirebilmistir. Ozge ile arastirmaci

arasinda organizasyon asamasti ile ilgili olarak gecen diyalog su sekildedir (Diyalog 2):

Ozge: [Ogrenci ¢arpma oriintiisii probleminin a ve b siklarini okur].

Arastirmaci: Nasil ¢ozerdin bu soruyu Ozge?

Ozge: Once 1x1 diyor. Ikincisinde 11X 11=121 oluyor. Ondan da soyle bir mantik
yiiriittim 1, 2, 1. Geriye sartyormus gibi. 111X 111 denince de 12321 oluyor yani o
dal,2,3,2,1..... 1111 X1111’de de 1, 2, 3, 4, 3, 2, 1 oluyor.

Arastirmaci: Bu oriintiiniin 100. adimina nasil ulagirsin?

Ozge:[Diisiiniir]. 100. adim. Carpmak ¢ok uzun siirer. Aslinda basta 100’e kadar
yazayim sonra 100’den geriye dogru yazayim 100. adim olur mu diye diistindiim.
Ancak bunun olmayacagina karar verdim.

Arastirmaci: Neden boyle bir karar aldin?

Ozge: Cevap cok uzundu hem de mantiksiz geldi.

Arastirmaci: Simdi 1’den 100’e kadar nokta nokta ile ifade etmeni istesem.

Ozge: Nokta nokta ile. Mesela 123...100 ondan sonra 99 98...1

Arastirmaci: Boyle bir gosterim olabilir mi sence?

Ozge: Olabilir aslinda.
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Goriildiigii gibi organizasyon asamasinda zorluk yasayan Ozge, nasil organize
edecegine karar verdikten sonra 100. adimi yordayabilmistir. Yordama asamasinin
basariyla sergilenmesinin nedenlerinden biri, Oriintiiniin gbzlemi ve organizesi
asamalarinda gosterilen basarilardir. Yordama asamasinda basarisizlifin genel sebebini
ise yazili sinav verileri ile paralel olarak eksik gozlemler veya yanlis organizasyonlar
olusturmaktadir.

Genelleme asamasinda formiillerin yanlis yazilma sebepleri n. adima anlam
verememe, n. adimi bulmak i¢in bir Onceki veya bir sonraki adimin bilinmesi
gerektigini soyleme, dogrudan 100. adima bagh bir formiil veya aritmetik degisen
oriintli formiiliinii yazma seklinde goriilmiistiir. Formiillerin dogru yazilma sebepleri ise
cebire yiiklenen anlamin dogru olmasi, ‘n’ ifadesinin ¢ok biiyiik veya c¢ok kiiciik bir
adimdan ziyade istenen adim oldugu diisiincesi seklinde ozetlenebilir. Genelleme
asamasinda bulunan Levent’in ‘s’ harfine yiikledigi anlam asagidaki diyalogda
goriilmektedir (Diyalog 3):

Arastirmaci: Peki n. adim denince aklina ne geliyor Levent?

Levent: n. adim...bize yani sorulan adim sayist hani bize 2. adimi soruyorsa n
yerine 2 koymamiz gerekir. Hani 100. adimi soruyorsa n yerine 100 koymamiz
gerekir. Bize sorulan adim »’dir.

Arastirmaci: n, biiyiik bir adim mudir sence yoksa kiiciik bir adim midir?

Levent: n, bizden istenilen adim sayis1 olur.

Arastirmaci: Evet. Yani biiyiik ya da kiiciik olarak ifade etmiyorsun.

Levent: Evet.
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Sekil 27. Levent’in ¢carpma Oriintiisii problemine verdigi yazil agiklama.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii iizere Levent’in ‘n’ harfine yiikledigi dogru
anlam, genelleme asamasinda ona yardimci olmaktadir. Ayrica esitligin hem sag hem de

sol tarafina biitiinciil bakabilmek dogru formiiliin bulunmasini saglayan diger noktadir.
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Bununla ilgili bagka bir ornek arastirmaci ile Mine isimli Ogrenci ile arastirmaci

arasinda gecen su diyalogda goriilmektedir (Diyalog 4):

Mine:[Carpma oOrintiisii probleminin b sikkim1 okur ve esitligin sol kismim
gostererek] Simdi surada n tane 1 olacak [der ve diisiiniir]. Sonugta da ikisinin
toplaminin 1 eksigi kadar rakam olacak.

Arastirmaci: Yani

Mine: 2n-1

Arastirmaci: Peki bu sayiy1 yazarak gosterebilir misin?

Mine: Tamam. Soyle yapalim o zaman ben ortadaki sayiya x diyeyim. Kenarindaki
sayilar da kag tane olur? 2n-/ [diisliniir]2n-2 olacak herhalde. Her 2 kisimda da (2n-
2)/2tane say1 olacaktir. Bunun kenarlarindaki sayilar da x-/, x-I onun

kenarlarindakiler de x-2, x-2 olacaktir.
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Sekil 28. Mine’nin ¢carpma Oriintiisii problemine verdigi yazili agiklama.

Goriildiigii gibi Mine, basamak sayisin1 n harfi ile ortadaki herhangi bir sayiy1
ise x harfi ile temsil etmektedir. Ayrica genelleme formiilii iiretmek amaciyla basamak
sayisina odaklanan Mine, harfleri cebirsel anlamiyla kullanmaktadir.

Genellemenin testi asamasi yalnizca Koray ve Ozge tarafindan sergilenmistir.
Bu oOgrenciler yanlis bulduklari genelleme formiillerini test etmisler ve formiilde
herhangi bir diizenlemeye gitmemislerdir. Ornegin,asagidaki diyalogda goriildiigii iizere
Ozge, iirettigi formiiliin (kendi isimlendirmesi ile geri sardirma formiiliiniin) testini

gerceklestirmistir (Diyalog 5):

...[Carpma oriintiisii probleminin b sikkin1 okuyan Ozge, arastirmacinin sorulariyla
oOriintii formiiliinii olusturmaya devam eder].

Ozge: Mesela n. adimda soyle bir sey diyebilirim. 7 ¢arp1 a eksi b esittir x sayis1.
[Der ve n Xa-b=x formiiliinii yazar]

Aragtirmaci: Bu formiilde 7 harfi neyi ifade ediyor Ozge?

Ozge: Mesela 5. adima kadar gidiliyorsa adim 5 olur a da 5 olur. Eksi » dememin
sebebi ise sonucta geri sarmasi gerekiyor rakami. Yani 5’e kadar gelecek. Ondan

sonra donecegim say1ly1 yaziyorum.



70

Arastirmaci: Peki dondiigiinde en son kaga kadar gidersin?
Ozge: Mesela n. adima 5 dedik gidilecek sayiya da 5 dedik 5’e kadar gelirim 5’ten
sonra tekrardan 4, 3, 2, 1 diye giderim [yazili agiklamasi i¢in bakiniz, Sekil 29].
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Sekil 29. Ozge’nin carpma oriintiisii problemine verdigi yazili aciklama.

Goriildiigii gibi Ozge, genellemesini test ederken iirettigi geri sardirma
formiiliinii teste tabi tutmustur. Formiili genel bir ifade degildir ancak esitligin
sonucuna dogru bir sekilde ulasmistir. Ayrica Ozge, formiiliiniin testi esnasinda nceki

adimlardan 5. adima bir doniis yaparak dogrulama islemini gerceklestirmistir.

4.2. SAYI ORUNTUSU PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda dgrencilere yoneltilen say1 oriintiisii problemine asagida

yer verilmektedir:
1,8,27,64, ...

Yukarida bir say1 Oriintiisiiniin ilk 4 terimine yer verilmistir. Buna gore;
a) Bu oriintiiniin 25. terimini bulunuz? Sonuca nasil ulastigimz aciklayimiz.
b) Bu oriintiiniin herhangi bir terimi (n. terim) sorulsayd: bu terimi kolaylikla

bulmak icin nasil bir kural ya da formiil olustururdunuz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yaziniz ve nasil elde ettiginizi aciklaymmz.

Ogrencilerin say1 oriintiisii problemini ¢ozerken 1, 8, 27, ... seklinde ilerleyen
say1 Oriintiisiiniin artarak degisen bir Oriintii oldugu ve terimler arasinda sabit bir farkin
3. acilimda (bakimiz, $Sekil 7) bulunabilecegi gibi noktalara dikkat etmeleri
gerekmektedir. Ozellikle terimler arasindaki farklara odaklanilmadan adim sayisi ile
terim sayis1 arasindaki iliski kesfedilirse dogru bir genellemeye ulasilmas1 miimkiindiir.
Asagida say1 Oriintiisii probleminin yazili sinav analizini gosteren tabloya yer
verilmektedir. Tablo 10’dan da anlasilacag: iizere 210 katilimci 6grencinin 32 tanesi

(%15.3) gozlemleme asamasinda kalarak sonraki asamalar1 sergileyememistir. Bu
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asamada kalan ¢oziimler, genellikle basarili olup adim-terim sayis: iligkisinden ziyade

sadece verilen terimler arasindaki aritmetiksel farka bakma yoluyla gerceklestirilmistir.

Tablo 10. Sayi Oriintiisii problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN DUSUNCELER
DUSUNCE puruMy | VE KULLANILAN ISLEMSEL| FREKANS UZDE%
ASAMALARI ARACLAR
Yalnizca verilen terimler
. Basarih arasindaki aritmetiksel farklara 32 15.3
GOZLEMLEME bakma
Basarisiz
Basarih 0
GOZLEMLERIN Adl‘rr‘llar.da rasyonelnve anlamsiz 2 1
. . iligkiler bulup diizenleme
ORGANIZESI Basarisiz 8 3 -
Terimler arasi aritmetiksel farka 3 14

bakarak organizesini yapma

25. ici 1
Basarih . ﬁdlm icin bagarih B 1
aritmetiksel sonuca ulasma

Terimler arasi aritmetiksel farka

YORDAMA bakarak ve Srilntilyl devam 11 52
ettirme ve Oriintliniin herhangi bir

Bagarisiz terimini bulma
Anlamsiz birtakim islemlerle
o 7 33
Oriintiiniin 25. adimina ulagma
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Basarisiz 0 0
Cebirsel 34 16.2
Basarih Sozel 1 0.5
Sozel+cebirsel 17 8.1
Geometrik veya aritmetik degisen 24
oriintii formiiliinii kullanma 5 )
GENELLEME — - - -
Sozel bir aciklama ve terime bagli 5 24
Basarisiz bir iligki bulma :
Yordama dogru ancak formiil
2 1
hatal1
Anlamsiz 13 6.2
Basarih Cebirsel 4 1.9
¥ Sozel+cebirsel 3 14
GENELLEMENIN Anlan‘151z formiillerin test edilmesi 1 0.5
TESTI Terimler arasi farka bakilarak
Bagarisiz olusturulan veya aritmetik degisen
- . 2 1
oriintti seklinde yazilan
formiillerin testi
BOS Coziim yok 63 30

Ogrencilerin 5 tanesi (%2.4) gozlemlerin organizesi asamasinda kalmistir. Bu
asamada bulunan 5 ¢6ziimiin tamami da basarisizdir; cilinkii bu ¢odziimlerin tamami
adimlar aras1 aritmetiksel farklara odaklanilarak yapilan organizasyon hatalarini
icermektedir. Bu noktada basarisiz gozlemlerin basarisiz organizasyonlart da

beraberinde getirdigi goriilmiistiir.
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Ogrencilerin 23 tanesi (%10.9) yordama asamasinda kalarak cebirsel
ifadelerden uzak aritmetiksel sonuglarla Oriintiiniin 25. terimini bulmaya calismistir.
Yordama asamasinin ¢ogunlugunu basarisiz c¢oziimler olusturmustur. Terimler arasi
aritmetiksel farklara bakilarak Oriintiiniin herhangi bir teriminin yanlis bir sekilde
bulundugu c¢oziimler, basarisiz ¢oziimlerin genel sebebini olusturmaktadir. Yordamanin
testi asamasinda kalan ¢6ziim bulunmamaktadir. Bu durumun sebebi, yordamayi basari
ile gergeklestiren grubun yordamalarini kontrol etmeden dogrudan genelleme asamasina
gecmis olmasidir. Katilime1 6g8rencilerin 77 tanesi (%36.8) genelleme asamasinda
kalarak ¢oziimlerini bir kuralla agiklamaya calismistir. Ayrica bu asama, say1 oriintiisii
problemi i¢in en c¢ok sergilenen tiimevarimsal diisiince asamasidir. Genelleme
asamasinda kalan basarili ¢oziimlerin basarisiz ¢oziimlerden fazla olmast say1 Oriintiisii
probleminin 6grenciler tarafindan basarili bir sekilde ¢oziildiiglinii gostermektedir.
Ayrica basarili ¢oziimlerin genelinde cebirsel bir formiil kullanildigi goriilmektedir.

Asagida cebirsel-sozel anlamda iiretilmis basarili genelleme ornegine yer verilmektedir:
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Sekil 30. Say1 oriintiisii problemi i¢in genelleme asamasinda bulunan basarili ¢6ziim

ornegi (043).

Sekil 30’da goriildiigii gibi adim sayist ile terim sayist arasinda carpimsal
iliskiyi gorebilen 6grenci, basarili bir ¢oziim sergilemistir. Gozlemleme, gozlemlerin
organizesi ve yordama asamalarindaki basari, genelleme agsamasina yansimistir. Sonugta
‘n’" seklindeki formiilii ‘adim sayisimin 3. kuvveti’ seklinde agiklayan 6grenci, coziimii
basaril1 bir sekilde sonlandirmustir.

Genelleme asamasindaki basarisizlik sebepleri genellikle yordamanin dogru,
genellemenin yanlis yapilmasi veya sorunun aritmetiksel-geometrik degisen Oriintiiye
benzetilerek ¢oziilmesidir (bakiniz, Sekil 33). Yordamanin dogru, genellemenin yanlis

yapilmasi; yapilan yordamanin genel ifadeden uzak, yordamanin tiim terimlerinin goz
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oniinde bulundurulmadan yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Sorunun aritmetik-
geometrik degisen oriintiiye benzetilmesi konusu ise 6grencilerin bu Oriintii tiiriine asina
olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle verilen oriintiide ilk etapta aritmetiksel
farklara bakmanin sebebi ortak farkin bulunmaya calisilmasi ve formiiliin bu sekilde
olusturulmasidir.

Ogrencilerin 10 tanesi (%#4.8) genellemenin testi asamasinda kalarak iirettikleri
formiilii test etmistir. Bu testler genellikle Oriintiiniin verilen adimlarina geri doniislerle
gerceklestirilmistir (bakiniz, Sekil 33). Genelleme asamasinda bagarili ¢6ziimlerin daha
cok olmasi, genellemenin testi agsamasinda da basarili ¢6ziim sayisini artirmistir. Bu
durum, genelleme asamasinin genellemenin testi agamasin etkiledigini gostermektedir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda 6grencilerin verilen say1 Oriintiisiinii genellikle
aritmetiksel artiglara bakarak basarili bir sekilde gozlemledikleri ve organize ettikleri
goriilmiistir. Yordama asamasinda ise sayr Oriintiisiiniin 25. adimina ulasabilen
ogrenciler oldugu gibi ulasamayan Ogrencilerin de oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrenciler, adim-terim sayisi iliskisini goremedikleri i¢in ¢ogunlukla basarisiz formiiller
tireterek coziimlerini sonlandirmigladir. Asagida miilakat sonuglarin1 gosteren tabloya

yer verilmektedir:

Tablo 11. Miilakata katilan 6grencilerin say1 oriintiisii probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.
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Tablo 11°de goriildiigli gibi miilakata katilan 6grencilerden higbiri asamalarin
tamamini sergilememistir. Hakan ve Koray, yordamanin testi asamasimi atlayip hatali
genelleme formiilleri iiretmisler ve bu formiilii test etmislerdir. Melis, Mahir ve Ozge
ise 25. adima ulagamayarak veya bu adimi yanlis bularak yordama asamasinda

gosterdikleri basarisiz ¢oziimii sonraki asamalara yansitmislardir. Levent, gozlemlerinin
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sonucunda genelleme asamasinda basarili bir ¢6ziim sergilerken; Rabia gozleminin
ardindan bu asamada yanlig bir formiil tiretmistir. Sinem ise yordama asamasina kadar
gelmis sonraki agamalar1 sergileyememistir. Katilimci1 6grencilerin en cok gozlemleme
ve genelleme asamalarini sergileyip yordamanin testi asamasini atladiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin en ¢ok hatay1 genelleme ve dolayisiyla genellemenin testi asamalarinda, en
az hatay1 ise gozlemleme asamasinda yaptiklar: tespit edilmistir.

Gozlemleme asamasinin tiim 6grenciler tarafindan sergilenmesi bu agamanin
aritmetik 0grenme alanindaki onemini gostermektedir. Ciinkii gdzlemleme agamasinda
ogrenci, soru hakkinda fikir sahibi olmakta ve ¢oziim i¢in sececegi yola karar verme
imkan1 bulmaktadir. Gozlemlerin organizesi asamasinda 1, 8,27,64,... seklinde ilerleyen
sayl Oriintiisii i¢in Ogrenciler genellikle diizenli aritmetiksel artiglar olabilecegini
diisiinseler de terimler arasi aritmetiksel farklarin 7-19-37 seklinde olmasindan dolay1
bu dizinin diizenli artmadig1 sonucuna varmiglardir. Ancak en sonunda 12-18 arasinda
bulunan farkin 6 olmasi, 68rencilerin bu Oriintiiyli aritmetiksel de8isen bir Oriintii
seklinde diisiinmelerine neden olmustur. Bazi 6grenciler bulduklar farklari diizenli bir
sekilde ilerleterek sonraki terime basarili bir sekilde ulasabilirlerken bazilari terimler
arasindaki farki yanhs bulma veya yanlis ilerletme gibi sebeplerden Oriintiiyii devam

ettirememistir. Asagida Sinem’in bagarili organizasyonuna yer verilmektedir:
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Sekil 31. Say1 Oriintiisii problemi i¢in Sinem’in olusturdugu organizasyon.

Sekilde goriildiigii gibi Sinem, 1, 8, 27,64, ... seklinde ilerleyen say1
oriintiisiindeki iligkiyi bulmak i¢in terimler arasindaki farklara bakarak Oriintiiyii dogru
bir sekilde devam ettirmistir. Ortak farki hatali bulan 6grencilerin ise genellikle soru
¢Oziimiinii yarida biraktiklar1 veya bazi artiglar ortak fark kabul ederek yanlis formiiller
tirettikleri  goriilmektedir. Nitekim ortak farka dayali yapilan gozlemler ve
organizasyonlar yordama ve genelleme asamalarin1 basarisizlik yoniinde etkilemektedir.

Ornegin oriintiiniin terimleri arasinda yatay olarak (terimler arasi iliski)
aritmetiksel farklara bakmaya calisan Ozge, buradan bir sonuca ulasamayacagini

anlayinca yazili smav esnasinda soruyu tamamlayamamistir. Ancak arastirmacinin
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sorulartyla oriintiide dikey iligski (adim-terim sayisi arasi iliski) aradigr zaman dogru
genelleme formiiline ulagsmayr basarmistir ki bu durum asagidaki diyalogdan

anlasilmaktadir (Diyalog 6):

...[Say1 oriintiisii probleminin a sikkin1 okuyan Ozge, soruyu ¢ozmeye baslar].
Ozge: 1, 8, 27, 64 diyor 1’den 8’ gikarttim 7, 8’den 27’yi ¢ikarttim 19, ondan sonra
27°den de 64’ii ¢ikarttim 37 buldum. [K&gida yazmaya devam eder].

Arastirmaci: 7 buldun, 19 buldun, 37 buldun. Evet.

Ozge: ik basta bu yoldan hareket ederek bulabilecegimi diisiindiim ama bunun
belirli bir farkla artmadigini anladim. Yani bana 6yle geldi. Ciinkii 7’ nin hi¢bir kat1
19°a esit degil, 19°un hicbir kat1 37’ ye esit degil.

Arastirmaci: Peki farklarin sabit olmadigint goriince ne diistindiin?

Ozge: Sonra burada biraktim acikgasi. Bana mantikli gelmedi.

Arastirmaci: Peki 1. adimin 1’i ile 1 arasinda, 2. adimin 2’si ile 8 arasinda hani
birbirinden farkl1 olarak bir baglant1 kurabilir misin Ozge?

Ozge: [Diisiiniir]. Olabilir. 1. adimda 1’i 1’e béldiik bir, 2. adimda 2’yi 8’e boldiik
4, 3. adimda 27’yi 3’e boldiik 9.

Arastirmaci: Yazabilirsin.

Ozge:[Ogrenci yazar]4. terimde 64’ii 4’e bolersek 16 cikiyor. [Der ve bolme

sonuglar1 arasindaki farklar1 yazmaya baslar].
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Sekil 32. Say oriintiisii problemi icin Ozge’ nin verdigi yazili agiklama.

Diyalog 6’dan anlasildig1 gibi oriintii denince Ozge’nin zihninde diizenli bir
artisla ilerletilebilen bir dizi olugmaktadir. Yani Oriintiilerin sabit bir say1 ile artmas1 ya
da azalmas1 gerektigini diisiimen Ozge, bu noktada bir kavram yanilgisina sahiptir.
Goriildiigii gibi arastirmacinin yonlendirmesi ile yapilan yukaridaki organizasyonda
once dikey iligkilere bakan Ogrenci yine sayilar arasindaki aritmetiksel artiglara
bakmaya yonelmistir (bakiniz, Sekil 32). Ciinkii 6grencinin aligkin oldugu yontem onu
bu yola sevk etmekte ve yatay iligkilerle soruya yaklastig1 icin ¢arpimsal manadaki
artislart gorememektedir.

Yordama asamasi, miilakata alinan 6grenciler tarafindan2 tiirlii isletilmistir.
Birincisi, terimler arasi farklara bakilarak teker teker 25. adima kadar yazma

davranisinin gosterilmesini icerirken, ikincisi adim sayis1 ve terimler arasindaki iligki ve
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bagintinin daha genel yaklagimlarla arastirilmasini icermektedir. Yordamanin testi
asamasi sadece bir ogrenci tarafindan sergilenmistir. Bu durum ogrencilerin yaptiklari
yordamay1 test etmeden genelleme asamasina gectiklerini gostermektedir. Yordamay1
test etmeyen 6 Ogrencinin sonraki asamalarda basarisiz c¢oziimler sergilemesi,
yordamay: test etmenin sonraki asamalardaki basariy: etkiledigini gostermektedir.
Miilakata katilan 9 6grencinin 6’s1 basarisiz, 2’si basarili bir sekilde genelleme
asamasina ulasirken; 1’1 bu asamaya ulagsamamistir. Bu asamaya yanlis ulasan
ogrencilerin yaptiklar1 ilk hata terime bagli olarak iirettikleri formiillerdir (6rnegin
‘n+6’, ‘n+25’ gibi). Genel bir kural niteliginde olmayan bu formiillerin iiretilmesi,
genelleme asamasinda goriilen hatalarin pek cogunun sebebini olusturmaktadir. Goriilen
2. hata ise aritmetik degisen Oriintii formiiliiniin 1, 8, 27,... seklinde artarak degisen
Oriintiiye uygulanmasidir. Bununla ilgili olarak Rabia ile arastirmaci arasinda gecen

diyalog su sekildedir (Diyalog 7):

Rabia: [Say: oriintiisii probleminin b sikkini okur].

Arastirmaci: Bu sikki nasil ¢6zersin Rabia?

Rabia: a; x (n-1) xd derim.

Arastirmaci: Bu formiili niye yazdin?

Rabia: Ciinkii a, terim sayisi...[Der ve formiildeki her harfin anlamini soyleyerek
kagida yazar].

Arastirmaci: Yani bu soruda bu formiilii kullanarak sonuca ulasabilirim diyorsun.
Rabia: Evet sonuca ulasabilirim. iIk terim 1, n=25 dedigi igin (25-1) yaptim. [Say1
Oriintiisiinii yazar ve terimler arasindaki farklara bakmaya baglar]. Buradan buraya
[1. ve 2. terimleri gostererek] 7 fark var, buradan buraya [2. ve 3. terimleri
gostererek] 19, buradan buraya da [3. ve 4. terimleri gostererek] 37 fark var.
Arastirmaci: Artig miktarini belirleyebiliyor musun?

Rabia: Hayir belirleyemedim. 7 ve 19 arasinda 12 fark var, 37 ve 19 arasinda 18
fark var. 18 ve 12 arasinda da 6 fark oldugu icin ortak fark 6’dir.

Arastirmaci: Peki bunu actiginda 6. adim kag ¢ikar?

Rabia: [islemleri yapar ve bulmaya caligir]. 215. [Teker teker actign ¢oziime
bakarak].

Arastirmaci: Senin yazdigin ilk formiilden bir de 6. adimi bulur musun Rabia?
Rabia: [ilk yazdig1 formiilde 6. adimu bulur]. 30 cikti. [Der ve sonuglarin uyusmadigini fark

eder].
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Sekil 33. Say1 oriintiisii problemi icin Rabia’nin verdigi yazili agiklama.

Sekil 33’te goriildiigii gibi Rabia, say1r oOriintiisii problemindeki Oriintiiniin
aritmetiksel olmadigini ufak bir test ile gorebilmistir. Aritmetik degisen Oriintii
formiiliinii dogrudan yazmasi, oriintiiyli yanlis yorumlamasina sebep olmustur; ardindan
tirettigi formiilii test eden Rabia, bu formiiliin hatali oldugunu fark etmistir. Miilakat
analizlerine gore genellemenin testi asamasi, Ogrencilerin 8’1 tarafindan sergilenmis
ancak genellemeyi yanlis yapip test asamasinda formiiliin yanlisligini anlayan 4 6grenci,
formiillerinde herhangi bir diizeltmeye gitmemistir. Ciinkii bu 6grencilerden 3’ii, soruda
aritmetik degisen Oriintli formiiliinii yanhs yazarak formiilii hatirlamakta giicliikk cekmis
ve dogru sonuca ulagamamistir. Bu durum, aritmetik degisen Oriintii formiiliiniin
ogrenciler tarafindan bilindigini ve sergilendigini ancak uygulamalarin Oriintiiniin

tiiriine bakilmadan yapildigin1 géstermektedir.
4.3. KITAP OKUMA PROBLEMINE ILiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda Ogrencilere yoneltilen kitap okuma problemi su
sekildedir:

Tamer her giin bir 6nceki giinden 3 sayfa daha fazla okuyarak bir roman1 bitirmeye

karar vermigstir. Tamer ilk giin romanin 20 sayfasim1 okuduguna gore;

a) Tamer sadece 25. giin ka¢ sayfa kitap okur? Sonuca nasil ulastifimzi

aciklayinmiz.

b) Tamer’in herhangi bir giin (n. giin) ka¢ sayfa kitap okudugunu kolaylikla

hesaplayabilmesi i¢in bir formiil veya kural gelistiriniz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yaziniz ve nasil buldugunuzu aciklayimz.

Bu sorunun ¢oziimiinde, sadece verilen giin i¢in sayfa sayisinin istenmesine,

Tamer’in ilk giin kag¢ sayfa kitap okuduguna ve her giin bir 6nceki giine kiyasla 3 sayfa
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daha fazla kitap okudugu gibi kritik bilgilere dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu soruya

iliskin yazil1 sinav bulgularinin 6zeti Tablo 12’ de sunulmustur.

Tablo 12. Kitap okuma problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

o SERGILENEN
TUMEVARIMSAL P
R BASARI DUSUNCELER VE o
AIS)EIEIILI\IISXIIJ{I DURUMU . KULLANILAN FREKANS YUZDE%
ISLEMSEL ARACLAR
- Basarih 0 0
GOZLEMLEME Basarisiz Sorunun yanlig anlagilmasi 1 0.5
Basarili 0 0
. . 23 sayfadan baslayarak 1 0.5
GOZLEMLERIN sayma i
ORGANIZESi Basarisiz Sadece 3,6, 9, 12, ...
seklindeki artislari organize 2 1
etme
Sadece 25. giin icin teker
Basaril teker sayarakyveya islemler 24 114
yoluyla dogru sonuca
ulasma
Anlamsiz ¢oziimler veya 24 11.4
YORDAMA yanlis hesaplamalar i
ilk adimi 23 alarak veya
Basarisiz yanlis artiglarla sonucu 95 8 3.8
bulma
Ik 5 giin ile 25 giin i¢in
S 2 1
dogru orant1 kurma
YORDAMANIN Basari 0 0
TESTI Basarisiz 0 0
Basarih Cebirsel 38 18.1
Cebirsel+sozel 9 4.3
[lk giinii 23 kabul ederek 25 11.9
GENELLEME ‘3n+20’ formiiliinii yazma i
Basarisiz Yordama dogru formiil yanlis 25 11.9
Anlamsiz sozel veya cebirsel
- 19 9
formiiller
. Cebirsel 4 1.9
GENELLEMENIN Basarih ”
TESTi So?el 1 0.5
Basarisiz Cebirsel 5 24
BOS Coziim yok 22 10.5

Tablo 12°de goriildiigii gibi basarili ¢oziimlerin biitiinii gézlemleme asamasini
atlamistir. Bununla birlikte 6grencilerin 1 tanesi (%0.5) soruyu yanlis anladigi i¢in
basarisiz bir ¢oziim sergileyerek bu asamada kalmistir. Katilime1 6grencilerin 3 tanesi
(%1.5) gozlemlerin organizesi asamasinda kalarak sadece belli giinlerde okunan
sayfalar1 organize etmis ve 25. giin icin herhangi bir yorum yapamamistir. Bu agsamada
yine sadece basarisiz ¢oziimlerin bulunmasi da basarili ¢oziimlerin bu asamay1 atlayarak
sonraki asamalara ilerledigini gostermektedir.

210 ogrencinin 58 tanesi (%27.6) yordama asamasinda kalarak 25. giinde
okunan sayfa sayisim1 hesaplamaya calismistir. Tamer’in 25. giin okudugu sayfa

sayisina teker teker sayma ve 4 islemle hesaplama seklinde ulasan basarili ¢oziimleri bu
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asamada gorebilmek miimkiindiir. Yordama asamasinda kalan basarisiz ¢oziimlerin
genel sebebini ise anlamsiz ¢oziimler olusturmaktadir. Anlamsiz olarak nitelendirilen
¢cOziimler, 25. giin i¢in sonucu c¢agristirmayan c¢oziimlerden olusmaktadir. Ayrica ilk
giinli 23 alarak 25. adima kadar tek tek agma yolunu izleyen ¢oziimlerin yan1 sira oran-

orantt mantigini igeren ¢oziimler de bulunmaktadir. Oran-oranti mantig ile ilgili 6rnek

¢Oziim su sekildedir:
. eun boe Sanfa 1, A
K: = clomuwter e soroaycle:
20 20 +2 20 +3 +7 20 3+ 7«2 20 +oxFv >
p 2 2 5
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Sekil 34. Kitap Okuma Problemi i¢in yordama asamasinda bulunan ve oran-oranti

mantigi iceren basarisiz ¢oziim 6rnegi (0159).

Sekil 34’te goriildigli gibi 5. giin okunan sayfadan yola ¢ikilarak 25. giin
okunan sayfa sayisina ulasilmistir. Problemde bu mantigin yanlis olma sebebi ise sayfa
sayisinin her gecen giin artirildigi konusunun goz ardi edilmesidir. Ciinkii son 20 giin,
ilk 5 giin okunan sayfadan daha fazla sayfa okunmaktadir. Yordamanin testi asamasinda
kalan hi¢bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Bu asama, genellikle katilimc1 6grencilerden
basarili ¢6ziim sergileyenler tarafindan atlanmistir. 210 katilimc1 6grencinin 116 tanesi
(%55.2) genelleme asamasinda kalarak kitap okuma problemi i¢in formiil tiretmistir. Bu
asamada kalan basarisiz ¢oziimler ise basarili ¢oziimlerden daha fazladir. Bu durumun
sebebi, basarisizlik sebeplerinden anlagilabilir. ilk giiniin 23 alinarak ‘3n+20’
formiiliiniin iiretilmesi veya yordamanin dogru yapilarak 25. giin i¢in yanlis formiillerin
yazilmasit basarisiz c¢oziimlerin sebeplerini olusturmaktadir. Yordamanin basarilt

tiretilen formiiliin basarisiz oldugu ¢6ziim 6rnegine agagida yer verilmektedir:

22 2% 26C 29 Yo 23S 38 (it Gl
4y 50 52 56 59 €2 5 68 H

10 19 so 3 80 5(3)

a+3 he~ g Achal ’\Zo't\q ek\?né:l‘\ ‘ol

Sekil 35. Kitap okuma problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziim

ornegi (055).
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Sekilde goriildiigii gibi 25. giin okunan sayfa sayisina teker teker yazarak
ulasan 6grenci, bir onceki terimin bir sonraki terimin bulunmasini sagladigi icin terime
bagli cebirsel bir formiil (n+3) tretmistir. Bu formiil, Oriintiiniin genel terimi
olmadigindan Oriintiiniin herhangi bir teriminin tahmini i¢in yeterli degildir.

Genelleme asamasinda basarili olan ¢oziimlerin cogunu ise cebirsel formiiller
olusturmaktadir (bakiniz, Sekil 36). Ayrica bu asamada cebirsel ve sozel formiillerin
birlikte oldugu ¢oziimleri de gorebilmek miimkiindiir. Ogrencilerin 10 tanesi (%4.8)
genellemenin testi asamasinda kalarak {iirettikleri basarili veya basarisiz formiilleri test
etmistir. Formiillerin testi 6grenciler tarafindan Onceki giinlerde okunan sayfa
sayilarinin hesaplanmasi ile gerceklestirilmistir.

Yiiriitiillen miilakatlar esnasinda 6grencilerin genellikle basarili gozlemlerin
ardindan olusturduklar1 organizasyonlarla Tamer’in 25. giin okudugu sayfa sayisina
bagarili bir sekilde ulastiklar1 goriilmiistiir. Ancak Tamer’in 7. giin okudugu sayfa sayisi
bulunurken genelleme asamasina kadar gelen 6grencilerin yarisinin zorlanarak basarisiz
formiiller irettigi saptanmistir. Asagida miilakat sonuglarin1 gosteren tabloya yer
verilmektedir:

Tablo 13. Miilakata katilan 6grencilerin kitap okuma probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diislince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | % | Z | & (2 |u|= |2 |3
DUSUNCE < 2|22 8|E|S|8|2
ASAMALARL | Z |SR3| 2| 2| Z | g
Gozlemleme X | X - X | X | X | X | X | X
Gozlemlerin X | X |- | X[X|X|Xx|Xx]|X
organizesi
Yordama X[ X[ X[ X | X | X | X | X | X
Yordamanin Testi | X - - - X - - - -
Genelleme - X | X | X | X | X | X | X | X
Genellemenin testi - X | X | X - X | X | X | X

Tablo 13’te goriildiigi gibi Hakan, yordama asamasina kadar gelmis ancak
Tamer’in n. giin okudugu sayfa sayisim1 bulamamistir. Koray, Mahir ve Ozge ise sadece
yordamanin testi asamasini atlayip basarisiz bir formiil iiretmis ve bu formiilii test
etmislerdir. Mine, Rabia ve Sinem yine sadece yordamanin testi agsamasini atlayarak
tiim asamalar1 basarili bir sekilde sergilemislerdir. Levent, genelleme asamasina kadar
sadece yordama asamasini gerceklestirmis ancak bu asamaya basarisiz bir formiil

tireterek erigmistir. Melis ise organizasyon ve yordamayi ilk basta basarisiz bir sekilde
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sergilemistir. Ancak yordamanin testi asamasinda hatasini fark ederek basarili bir
formiil iiretmeyi basarmistir. Bu problemde en ¢ok sergilenen tiimevarimsal diisiince
asamalar gozlemleme, yordama ve genelleme iken en az sergilenen agsama yordamanin
testidir. Ayrica ogrenciler en ¢ok hataya genelleme ve genellemenin testi asamalarinda;
en az hataya ise gozlemleme asamasinda diismiislerdir.

Tabloda goriildiigii gibi gozlemleme asamasi, 9 Ogrencinin 8’1 tarafindan
sergilenmistir. Ciinkii Levent, gozlemleme asamasimi yansitmadan pratik bir yolla
coziime ulagsmustir. Gozlemlerin organizesi asamasini sergileyen 8 Ogrencinin de
coziimleri basarilidir. Basarisiz organizenin sebebi, 6grencinin yazdigi oriintiiyii yanlis
terimden baglatmasi iken; basarili organizasyonlarda ise terimler dogru yazilarak
ilerideki asamalara 151k tutmustur. Basarili ¢6ziimler, okunan sayfa sayisinin teker teker
dogru bir sekilde yazilmasi veya gozlemlenen adimlar icin sayilarin farkli bir sekilde
ifade edilmesi (23 yerine 20+3 gibi) seklinde cesitlenmektedir. Mine’nin kitap okuma

problemi i¢in olusturdugu organizasyonu gosteren diyalog su sekildedir (Diyalog 8):

Mine: [Kitap okuma probleminin a ve b siklarim1 okur]. 25. giiniin sayfa sayisini
bulmak icin ...1. giin 20 sayfa okumus, 2. giin 20+3 sayfa okumus, 3. giin 20+3 X2
sayfa okumus. [Der ve yazar].

Arastirmaci: Peki sayilar1 neden boyle ifade ettin Mine?

Mine: Neden boyle ifade ettim burada 2 tane 3 vardi. Kolay yoldan yapmak i¢in
2x3 yazdim ve buradaki 2’nin 6zelligi buradaki 3’tinl eksigi olmasi. 3’lin ¢carpilma
say1st adim sayisinin 1 eksigine esit olduguna gore 20 art1 25. giin i¢in soylilyorum.

20+(25-1) X3 bu kadar sayfa okumustur Tamer.

- 2 3
10 —_— 7
v ne
2061 4,
15 =
20 203
N

Sekil 36. Kitap okuma problemi icin Mine’nin verdigi yazili agiklama.

Yukarida yer alan organizasyon, sonraki tiimevarimsal diisiince asamalarinin
Mine tarafindan kolaylikla sergilenmesini saglamaktadir. Problemde yordama

asamasinda basarili olan 6grenciler, 2 cesit ¢oziim yolu sergilemislerdir. Bunlardan ilki,
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25. adima kadar Oriintiiyli tek tek devam ettirme iken; 2.’si ilk giin ile kalan giinlerde
okudugu sayfa sayisini toplama yoludur. Bahsedilen ilk yol 9 6grencinin 6’s1 tarafindan,
2. yol ise 2 0Ogrenci tarafindan sergilenmistir. Yordama asamasinda karsilasilan
basarisizlik sebepleri ise sorunun yanlis anlasilarak ilk terimin yanlis yazilmasi veya 25.
giin yerine 26. giiniin hesaplanmasidir.

Yordamanin testi asamasi ise 2 Ogrenci tarafindan sergilenmistir. Bu
ogrencilerden ilki olan Hakan, 6nce teker teker sonuca gitme yolunu denemis, ardindan
S5’er 5’er ve 10’ar 10’ar sayma yoluyla buldugu sonucun dogrulugunu gostermistir. Bu
durum Ogrencinin 25. adima ulagsmak icin kullandigi2 yolun da uyustugunu
gostermektedir. Yordamanin testini yapan diger bir Ogrenci Melis ile arastirmaci

arasinda gecen diyalog su sekildedir (Diyalog 9):

...[Melis, adimlar1 tek tek aginca 95 sonucunun yanlis oldugunu fark ederek
¢Oziimiine devam eder].

Arastirmaci: 25. terimin 92 oldugunu goriiyorsun peki formiiliindeki hata nedir?
Melis: ....formiilumdeki hata ben 95 bulmusum simdi en kisa yoldan 95’ten 3’ii

cikarirsam dogru sonug olur.

Goriildiigi gibi Melis, yordamayi test ederken deneme-yanilma yolunu tercih
etmistir. Hatasinin nerede oldugunu anlamadan sadece sonuca odaklanarak sonuctan 3
rakamim ¢ikarmanin yeterli olduguna kanaat getirmistir. Bu durum yordamayi test
ederken Onceki asamalara nasil dondiiglinii veya 6grencinin ¢Oziimiinii kontrol etme
davranmigindaki eksikligi gostermektedir.

Genelleme asamasinda ise terime baglh formiillerin yazilmasi, dogru formiiliin
birka¢ deneme ile bulunmasi seklinde basarisiz; yordama ve gozlemleme asamasindaki
biitiinsel bakisin formiile yansitilmasi, aritmetik de8isen Oriintii formiiliiniin yerinde
kullanilmas1 seklinde basarili ¢oziimler goriilmiistiir. Bu coziimlerden terime bagh
formiillerin yazilmasi, teker teker 25. adima kadar yazarak sonuca ulagsmaya calisan
ogrenciler tarafindan gosterilen bir ¢oziimdiir (bakiniz, Sekil 35). Genelleme
asamasinda biitiinsel bir bakisla formiil iireten Levent’in sergiledigi diislince ise

asagidaki diyalogda goriilmektedir (Diyalog 10):

Levent: [Kitap okuma probleminin b sikkin1 okur]. Ben Tamer’in ilk giin okudugu
sayfa sayisina n dedim. Tlk giin okudugu sayfa belli oldugu igin 25 degil 24 giinii

hesaba kattim. Her giin 3 sayfa fazla okudugu i¢in ¢arp1 3 dedim. Formiiliimde de ilk
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giine n dedim daha sonra 24, 25’in 1 eksigi oldugu i¢in ilk giin belli o zaman burada
n+(n-1) X3 demem gerekiyor. [Levent ifadeyi diizenlemeye baslar]. 4n-3 olur.
Arastirmaci: 4n-3 olarak formiilii bulmus oldun. Peki, 1. giin 20 okuduysa 2. giin
kag sayfa okumasi gerekiyor?

Levent: 23.

Arastirmaci: Peki bu ifadeleri formiilde yerine koydugunda dogru oluyor mu?
Levent:...olmuyor. [Der ve formiildeki hatayr bulmaya calisir].

Arastirmaci: Peki bir sey soracagim buradaki n ile suradaki n [n+(n-1)X3
formiiliindeki n’leri gostererek] ayni sey mi acaba sence Levent?

Levent: [Biraz diisiiniir]. Hayir, buradaki n yerine bagka bir bilinmeyen koymamiz
lazim. Oras1 n olmaz yani. Ik yazdigim n ifadesi ilk giin okunan sayfa sayisina
esittir. 20’ye esit. [Formiilii tekrardan yazar]

Levent: O zaman 20+ (3x-3)olur.

Diyalog 10’da goriildiigii gibi Levent, en basta ‘n’ ifadesini ilk giin okunan
sayfa sayist olarak yazmistir. Bu durum {iretilen formiiliin yanlis olmasina neden olsa da
belli kontrollerle hatasin1 anlayan Levent, ‘n’ yerine 20 yazarak bu hatasini diizeltmistir.
Ayrica Levent, olusturdugu yeni formiilde ‘x’ harfini kullanmay1 tercih etmistir. Bu
dogrultuda harflerin farkli yazilmasinin 6nemsiz oldugu ve 6grenci agisindan cebire
yiiklenen anlamin semboldeki degisime bagli olmayip formiiliin igerigi ile ilgili oldugu
goriilmektedir.

Genellemenin testi agsamasi, miilakata katilan 3 6grenci tarafindan basarili, 4
Ogrenci tarafindan basarisiz bir sekilde sergilenmistir. Genelleme hatasina diisen 4
Ogrencinin 2 tanesi yaptiklar1 kontroller sonucu formiillerini diizelterek dogru
formiillere ulasirken; kalan 2 6grenci formiillerindeki hatay1r gorememistir. Bu asama,
ogrenciler tarafindan genellikle iirettikleri formiillerin Oriintiiniin 6nceki adimlarinda

kontrol edilmesi seklinde sergilenmistir.
4. 4. SAYI MAKINESi PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda 6grencilere yoneltilen say1r makinesi problemine asagida

yer verilmektedir: Giren Cikan

Say1 Say1
1 2
2 5
3 8
4 11




Matematikgiler ‘Sayr Makinesi’ isminde bir makine iiretmislerdir. Bu makine,

icerisine giren sayiy1 farkli bir sayiya cevirip ¢ikarmaktadir. Yukaridaki tabloda

makineye atilan ve makineden ¢ikan sayilardan bazilarina yer verilmistir.

Buna gore;

a) Sayr makinesine 50 atilsaydi hangi say1 c¢ikard:r bulunuz ve sonucu nasil elde

ettiginizi aciklayimmz.
b) Makineye herhangi bir say1 (n sayisi) atilsaydi hangi say1 ¢ikardi? Bu sayiyi

bulmak icin bir formiil veya kural iiretiniz ve bu kuralin mantigim aciklaymz.

Say1r makinesi probleminde verilen tablodaki giren ve ¢ikan sayilarin dikkatle
incelenmesi ve ardindan bu sayilar arasinda hem toplamsal hem de carpimsal ifadeleri
birlikte iceren ‘3n-1’ iliskisinin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica oran-oranti mantigi
ile coziilmesi miimkiin olmayan bu soruda 50. adimin bulunmasini kolaylastiran nokta,
giren ve ¢ikan sayilar arasindaki iliskinin bulunmasidir. Soruda genellemeyi saglayan

nokta ise n. terimi bulduran bir formiiliin iiretilmesidir. Asagida sayr makinesi

probleminin yazili sinav analizini gosteren tabloya yer verilmektedir:

Tablo 14. Say1 makinesi problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN DUSUNCELER )
DUSUNCE DURUMU . VE KULLANILAN FREKANS | YUZDE %
ASAMALARI ISLEMSEL ARACLAR
Sadece verilen adimlar icin
Basarih giren ve cikan sayilar 2 1
GOZLEMLEME arasindaki farka bakma
Verilen terimler igin giren ve
Basarisiz cikan sayilari carpma veya sadece 2 1
aritmetiksel artiglar1 yazma
Giren ve c¢ikan sayilar
GOZLEMLERIN Basarih arasindaki farki belli bir terime 2 1
ORGANIZESI kadar diizenli olarak yazma
Basarisiz Adimlar teker teker hatal1 yazma 1 0.5
Adimlar: 50. adima kadar teker
13 6.2
teker sayma
Basarih 4 islem yoluyla sadece 50. adinm 9 4
3
bulma
Adimlar teker teker yazarken
YORDAMA veya 4 islem yaparken hataya 25 11.9
diigme
Bagsarisiz Sadece artan sayilara bakarak
sonuca ulasma (giren ve ¢ikan 2 1
sayilar)
Anlamsiz 8 3.8
Belli bir diisiinceye gore onceki
YORDAMANIN Basarih adimlar1 kontrol etme 1 0.5
TESTI
Basarisiz 0 0
Cebirsel 48 229
GENELLEME Basarih Sozel 4 1.9
Sozel+cebirsel 12 5.7
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Cebirsel 14 6.7
Yordama dogrq formiil yanl{s 1 52
Basarisiz (veya standart bir formiil degil)
Anlamsiz 4 1.9
Sozel 3 14
Sozel 1 0.5
GENELLEMENIN Basarih Cebirsel 26 124
TESTI Cebirsel+sozel 1 0.5
Basarisiz Cebirsel 1 0.5
BOS Coziim yok 20 9.5

Tablo 14’te goriildiigii gibi katilimci1 6grencilerin 4 tanesi (%2) gozlemleme
asamasinda kalarak sonraki asamalara gecememistir. Ogrencilerin 3 tanesi (%1.5)
gozlemlerin organizesi asamasinda kalarak 50. adima ulasamamistir. Ogrencilerin 57
tanesi (%27.2) yordama asamasinda kalarak 50. adima ulagmaya calismistir. Yordama
asamasinda kalan basarisiz ¢oziimler basarili ¢coziimlere gore daha fazladir. Basarisiz
coziimlerin sebepleri, adimlarin hatali bir sekilde teker teker yazilmasi veya 4 islemle

hatal1 hesaplarin yapilmasidir. Hatali hesaplarla ilgili 6rnek ¢6ziim su sekildedir:

Sekil 37. Say1 makinesi problemi icin yordama asamasinda bulunan basarisiz ¢6ziim

ornegi (0206).

Sekilde goriildiigii gibi 50. adima kadar 49 yerine 50 defa artis oldugunu
diisiinen 0206, 50x3 ifadesini kullanmistir. Yordamada yapilan bu hata, 6grencinin
gozlemlerindeki hatadan ve organizasyonundaki eksiklikten kaynaklanmaktadir.
Ogrencilerin 1 tanesi (%0.5) yordamanin testi asamasinda kalarak belli kontrollerle
adimlari teker teker ileriye gotiirmeye calismustir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi (%45.7)
genelleme asamasinda kalarak say1 makinesi problemi i¢in formiil tiretmeye calismistir.
Bu asamada bulunan basarili ¢oziimlerin basarisiz ¢oziimlerden fazla oldugu
goriilmektedir. Basarili ¢oziimlerin genelini iiretilen cebirsel formiiller olustururken; bu
asamada kalan basarisiz ¢oziimleri ise {lretilen hatali cebirsel formiiller veya
yordamanin dogru formiiliin hatal1 yazildig1 ¢6ziimler olusturmaktadir.

Ogrencilerin 29 tanesi (%13.9) genellemenin testi asamasinda kalarak

tirettikleri formiillerin testini gerceklestirmistir. Bu asamada bulunan basarili ¢éziimler,
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basarisiz c¢oziimlerden fazladir. Basarili c¢oziimlerin genelini, genelleme asamasinda
iretilen basarili cebirsel formiillerin testi olusturmaktadir. Bu dogrultuda genelleme
asamasinin genellemenin testi asamasini etkiledigi sonucuna varilabilir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda 6grencilerin tamami giren ve ¢ikan sayilar
basarili bir sekilde gozlemleyerek organizasyonlarini basarili bir sekilde tamamlamistir.
Say1 makinesine ‘50’ atildiginda c¢ikacak sayiyr ogrencilerin ¢cofu basarili bir sekilde
hesaplamistir. Ancak say1r makinesine atilacak herhangi bir say1 i¢in formiil iiretme
noktasinda 6grencilerin biiyiik bir kism1 zorlanarak basarisiz ¢oziimler sergilemistir.

Asagida miilakat sonuclarini gosteren tabloya yer verilmektedir:

Tablo 15. Miilakata katilan 6grencilerin say1r makinesi probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL
DUSUNCE
ASAMALARI

MINE
SINEM

Gozlemleme
Gozlemlerin organizesi
Yordama
Yordamanmn Testi
Genelleme

Genellemenin testi -

> [»| LEVENT

»<| > [><| HAKAN
X| > [X| KORAY
| > [<| MAHIR

DR P PR |

> |4
< [

> |4

DI |< [ < [<| MELIS
MR IRI<| < [<|  OZGE
|| || [%| RABIA
DI <[ < | < [

Tablo 15°te goriildiigii gibi miilakata katilan 6grencilerden Hakan, yordama
asamasina kadar gelebilmis ve sonraki asamalara gecememistir. Koray ve Mabhir
yordamanin testi asamasi hari¢ diger asamalar1 sergilemisler ancak genelleme ve
genellemenin testi asamalarinda hataya diismiislerdir. Levent yordama ve yordamanin
testi asamasini atlayarak basarili bir genellemeye ulagirken; Melis ve Ozge yordama
asamasindan itibaren basarisiz c¢oziimler sergilemislerdir. Mine, genellemenin testi
asamas1 haricindeki tiim asamalar1, Rabia ise tlimevarimsal biitiin asamalar1 basarili bir
sekilde sergilemistir. Sinem ise biitiin asamalar1 sergilerken basarisiz bir formiil tireterek
bu formiilii test etmistir. Ogrencilerin hataya en cok diistiikleri asamalar yordama,
yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi iken; hataya en az diistiikleri
asamalar gozlemleme ve gozlemlerin organizesidir.

Gozlemleme asamasi tiim Ogrenciler tarafindan basarili  bir sekilde

sergilenmistir. Bu asamada genel olarak giren ve cikan sayilara bakan Ogrenciler
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yordama asamasi icin hazirlik yapmaya baslamislardir. Ornegin Koray’in gozlemini

anlatan diyalog su sekildedir (Diyalog 11):

Koray: [Say1 makinesi problemini okur].

Arastirmaci: Mesela a sikkini nasil ¢ozersin Koray?

Koray: [Diisiiniir].....Giren...Cikan...Girenler 1, 2, 3, 4, 5, 6 sayma sayis1 olarak
gitmis zaten. Ondan sonra ¢ikan sayilar da 2, 5, 8, 11, 14.

Arastirmaci: Cikan sayilart neden 2, 5, 8, 11, 14,... seklinde devam ettirdin?
Koray: Ciinkii bunlar 3’er3’er gitmis. Simdi giren say1 ile ¢ikan say1 arasindaki fark
1’dir. 1 ve 2’nin arasindaki farkl’dir. 2 ile 5’in arasindaki fark 3’tiir. 3 ile 8
arasindaki fark 5°tir. 4 ile 11 arasindaki fark ise 7°dir. Bunlar 1, 3, 5, ... tek sayilar

seklinde gidiyor.

v
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Sekil 38. Say1 makinesi problemi i¢in Koray’in verdigi yazili agiklama.

Diyalog 11°de goriildiigti gibi Koray, giren ve cikan sayilant tek tek
inceleyerek Once giren sonra ¢ikan sayilar arasinda bir baglanti kurmustur. Ardindan
teker teker giren-¢ikan sayilar arasindaki farka bakarak bu farklarin tek sayilar 6riintiisii
oldugu sonucuna varmistir. Koray, gozlemleri yoluyla say1 Oriintiisiinii ilerletmeye
baslamustir.

Gozlemlerin organizesi tiim Ogrenciler tarafindan basarili bir sekilde
sergilenmistir. Bu asamada verilen sayilarin genellikle Ogrenciler tarafindan tekrar
yazilarak sayilar arasindaki iliskinin arastirildigi goriilmiistiir. Asagida Ozge’ nin say1

makinesi problemi i¢in olusturdugu organizasyona yer verilmektedir:

Sekil 39. Say1 makinesi problemi icin Ozge’nin olusturdugu organizasyon.
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Sekilde de goriildiigii gibi Ozge, giren ve c¢ikan sayilar arasindaki farki, verilen
adimlar i¢in yazmis ve ardindan sonraki adimlar icin Oriintiiyii devam ettirmeye
calismistir. Ozge, giren-¢ikan sayilar arasinda, girenlerin kendi icinde, cikanlarin da
kendi igindeki farklarini tek tek bildigi icin oriintilyii devam ettirebilmistir. Ozge, bildigi
bu farklarla 6nceki adimlara bagl olarak sonraki adimlar1 yazabilmektedir.

Yordama asamasi ise miilakata katilan 9 6grencinin 6’s1 tarafindan basarili bir
sekilde sergilenirken bir 6grenci tarafindan sergilenmemis, 2 68renci tarafindan ise
basarisiz bir sekilde sergilenmistir. Basarili ¢oziimlerde izlenen yordama yontemleri
genellikle giren ve ¢ikan sayilar arasindaki farklara bakarak teker teker 50. adima kadar
sayma, 50. adima kadar 49 araliktan hareketle ilk terimle aralik sayisinin artisini
toplama ve aritmetik degisen Oriintii formiili mantifindan yararlanmaktir. Yordama
asamasinda basarisizlik nedenlerinden biri yiiriitiilen oran-oranti mantigidir. Bu
mantikla yapilan c¢oziimler ‘5. adimda 14 ise 50. adimda 140 olur’ diisiincesinden
hareketle olusturulmaktadir. Bu ¢6ziim tiiriindeki mantik hatasi, formiilde toplama
isleminin de olacag goz ardi edilerek sadece carpimsal bir ¢oziimiin yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii 5 ile 14 arasinda ‘3 katinin 1 eksigi’ kurali varken; 50 ile
140 arasinda bdyle bir kural yoktur.

Yordamanin testi agsamasi ise 9 Ogrencinin 5’1 tarafindan dogru bir bicimde
igletilmistir. Bu asamanin diger sorulara nazaran daha cok sergilenmesi sorunun
islemsel boyutuyla iliskilendirilebilir. Genelleme asamasi, 8 6grenciden 5’1 tarafindan
dogru ve 3’ii tarafindan yanlis bir sekilde sergilenmistir. Asamanin dogru sergilenme
nedenleri, sayilar arasindaki iliskinin dogru organizesi, aritmetik degisen Oriintii
formiiliiniin dogru bir sekilde uygulanmasi iken; yanlis sergilenme nedenleri ise terime
bagh ‘n+2, 2n+1’ seklinde formiillerin iiretilmesi, deneme-yanilma yoluyla pek cok
anlamsiz formiiliin iiretilmesi seklindedir. Bu asamanin sergilenmeme nedeni ise ‘n’
harfine anlam yiiklenememesidir ki bu durum asagidaki diyalogdan anlasilmaktadir
(Diyalog 12):

...[Arastirmaci belli sorularla 6grencinin giren ve ¢ikan sayilar arasindaki iliskiyi

gormesini saglar ve Hakan, ¢coziimiine devam eder].

Arastirmaci: 2 kag artinca 3 olur?

Hakan: 1.

Arastirmaci: Peki 7 kag artmig ve 13 olmus?
Hakan: 6.
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Arastirmaci: Bu durumda n kag artar?

Hakan: Iste bana buradaki sayilar1 vermeleri gerekiyor. Ornegin say1, 15 olsa ben
kag artarak 15 oldugunu bulabilirdim.

Arastirmaci: Peki 6rnegin say1 15 olsaydi kag artarak bu say1 bulunmus olurdu?
Hakan: 15 olsa (hesaplar) 8.

Arastirmaci: Neden?

Hakan: 7°denl3, 6 artarak olusmus. 8’e7 eklemek gerekiyor ki 15 olsun. Ondan
sonra 9 mesela 8 artarak 17 olurdu diye diisiiniiyorum. Bana giren veya ¢ikan
sayilar1 vermeleri gerekiyor ki ben n’i bulayim.

Arastirmaci: Yani n’i muhakkak bir say1 olarak gormen gerektigini diisiinityorsun
Oyle mi?

Hakan: Evet.

Goriildiigi gibi ‘n” harfi Hakan icin herhangi bir sayiy1 ifade etmemektedir.
Hakan ise kendisine bir sayr verilirse dogru sonuca ulasabilecegini diisiinmektedir.
Gortildiigii gibi cebirsel manada genellemelerin yapilabilmesi i¢in harfe verilen anlami
cozebilmek oldukg¢a onemlidir. ‘n” ifadesi terime bagli olarak formiil iireten yani onceki
terimi bilerek sonraki terimi bulabilen 6grenciler icin mutlaka bilinmesi gereken bir say1
anlamina gelmektedir. Asagidaki diyalog, Mine’nin sayilardan yola ¢ikarak ‘n’ harfine

yiikledigi anlami gostermektedir (Diyalog 13):

Mine: ....buradan sOyle bir sey yapabiliriz. 3 girince 8 cikiyor ya 2+3+3=8 yani
bunlarin 6nceki say1 ile toplami aradaki sayiy1 veriyor.

Arastirmaci: Peki bu sorunun b sikkini nasil ¢ozersin Mine?

Mine: b sikki i¢in soyle derim ben giren sayiya n dersem ....n+(n-1)+n.

Arastirmaci: Yani giren n ise bir onceki ile topladin artig miktarini buldun sonra...
Mine: Tekrar o saytyla topladim.

Arastirmaci: Bu ifadeyi diizenler misin?

Mine: [ifadesini diizenleyerek tekrardan yazar] 2n+n-1=3n-1. Boyle oluyor yani.

Arastirmaci: 3n-/ formiiline ulagsmis oldun.

Diyalog 13’te goriildiigii gibi sayilar arasindaki iliskiden yola ¢ikan Mine,
cebirsel bir formiil iiretmistir. Bu noktada Mine, sayilara yiikledigi anlami harflere
yansitmistir. Genellemenin testi asamasi ise 7 ogrenci tarafindan sergilenmistir. Bu
ogrencilerden 4 tanesi olusturdugu basarisiz formiilii test etmistir ancak bu 4 6grenci,
hatali oldugunu anladiklar1 formiillerde herhangi bir diizeltme yapmadan problem

¢oziimiine son vermistir. Ogrencilerden 1 tanesi buldugu hatali formiiliin dogrusuna bu



90

formiilii birkac kez test ederek deneme yanilmalar yoluyla ulasmistir. Ogrencilerden 2

tanesi ise irettikleri basarili formiilleri, Oriintiiniin verilen adimlarinda kontrol etmistir.

4.5. PASTA PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Aragtirma kapsaminda Ogrencilere yoneltilen pasta problemine asagida yer

verilmektedir:

1‘ — 4 Seker (kg)

Tecriibeli bir as¢1 bir pastanin kivaminda olmast i¢in un ve sekerin yukaridaki
dogrusal grafikte verildigi gibi olmas1 gerektigini sdylemistir. Bu grafige gore;

a) Asc1 50 kg sekere kag kg un kullanirsa kivaminda pastalar elde edebilir? Sonucu

nasil buldugunuzu aciklaymiz.

b) Asci herhangi miktardaki (n kg) seker i¢in gereken un miktarini iceren pratik bir

tarif vermek istiyor. Un ve seker arasindaki iliskivi gosterecek olan pratik tarif

icin _cebirsel bir kural veya formiil bulunuz ve buldugunuz kuralin mantigim

aciklaymmiz (YOK, 2010-YGS’ de cikan 28. matematik sorusundan uyarlanmustir).

Pasta problemi, sayr makinesi problemiyle igeriksel acidan aynidir; ¢iinkii say1
makinesi probleminde tablo seklinde sunulan bilgiler, pasta probleminde grafikle
sunulmustur. Grafikte x ve y eksenlerinde belli degerlerin verilmis olmasi, bu grafigin
bir oriintii gibi yorumlanmasini ve ardindan bu degerler arasinda bir iliski kurulmasini
gerektirmektedir. Kurulan iliski ile de oriintiiniin 50. ve n. adimina kadar ulasilmasi

beklenmektedir. Asagida pasta probleminin yazili sinav analizini gosteren tabloya yer

verilmektedir:
Tablo 16. Pasta problemine ait yazili sinav analiz tablosu.
TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN DUSUNCELER j
DUSUNCE DURUMU VE KULLANILAN ISLEMSEL | FREKANS | YUZDE %
ASAMALARI ARACLAR
- Basarih Sadece V.e?i.l en adimlar 3 14
GOZLEMLEME arasindaki iliskiye bakma
Basarisiz 0 0
GOZLEMLERIN Basarih 0 0
ORGANIZESI Basarisiz 0 0
50. adim icin tahminlerle ve
. - 4 1.9
islemlerle dogru sonuca varma
YORDAMA Basarih Teker teker sayarak 50. adima
ulasma 2 1
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Oran-oranti ile yanls sonuca 21 10
ulagma
Basarisiz Yanlig sayma, tahmin veya
anlamsiz hesaplarla yanlis sonuca 45 214
ulagsma
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Basarisiz 0 0
Sozel 4 1.9
Basarih Cebirsel 41 19.5
Sozel+cebirsel 8 3.8
GENELLEME Cebirsel 28 13.3
Basarisiz Sozel 1 0.5
Dogru yordama yanlis formiil 3 14
GENELLEMENIN Basarih Cebirsel 13 6.2
TESTi Cebirsel+sozel 1 0.5
Basarisiz 0 0
BOS Coziim Yok 36 17.1

Tablo 16’da goriildiigti gibi katilimer ogrencilerin 3 tanesi (%1.4) gozlemleme
asamasinda kalarak sonraki asamalara gecememistir. Bu basarili 3 ¢6ziim, sadece
verilen adimlarin  gozlemlenerek adimlar arasindaki iligskinin incelenmesini
icermektedir. Nitekim adimlar arasinda belli bir iliski kurulamadigi icin ¢6ziim
gozlemleme asamasinda birakilmistir.

Katilimc1 ~ Ogrencilerin =~ hicbiri  gozlemlerin  organizesi  asamasinda
bulunmamaktadir. Bu durumda basarili veya basarisiz ¢oziimlerin tamaminin bu
asamay1 atladigi goriilmektedir. Ogrencilerin 72 tanesi (%34.3) yordama asamasinda
bulunarak 50 kg seker icin ne kadar un gerektigini hesaplamistir. Bu asamada basarisiz
coziimler basarili ¢coziimlere gore daha fazladir. Basarili ¢oziimlerin 50 kg seker i¢in ne
kadar un gerektigi sorusuna islemlerle veya teker teker sayma yoluyla ulastiklar
goriilmiistiir. Yordama asamasinda bulunan basarisiz ¢oziimler ise oran-oranti veya
yanlis hesaplama gibi yaklagimlar icermektedir. Oran-oranti mantiginmi iceren ¢oziim

ornegine asagida yer verilmektedir:

P B BV T s
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(=200
Sekil 40. Pasta problemi i¢in yordama asamasinda bulunan ve oran-oranti mantigini

iceren basaris1z ¢oziim 6rnegi (099).

Sekilde goriildiigii gibi 1. ve 50. adim arasinda oran-orant1 mantigi ile baglanti

kuran 6grenci, 50 kg seker icin 200 kg un kullanilmasi1 gerektigi sonucuna varmistir. Bu
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coziimde yordamanin basarisiz olma sebebi ise 2. ve 3. adim i¢in kurulan orantinin 1.
adim i¢in kurulan orant1 ile ayni sonucu vermemesidir.

Yordamanin testi asamasinda kalan hi¢bir c¢oziim bulunmamaktadir. Bu
durumda genelleme ve genellemenin testi asamasina kadar gelen ¢oziimlerin tamami
yordamanin testi asamasini atlamistir. 210 katilimeir Ogrencinin 85 tanesi (%40.4)
genelleme asamasinda kalarak verilen Oriintiiniin genel terimini bulmaya calismistir. Bu
asamada bulunan basarili ¢oziimlerin basarisiz coziimlerden fazla olmasi pasta
probleminin basarili bir sekilde formiiliize edildigini gostermektedir. Bu asamada
goriilen basarili ¢oziimleri ilk sirada cebirsel formiiller olustururken; basarili ¢oziimler
arasinda 2. siray1 sozel+cebirsel; 3. siray1 ise sozel formiiller olusturmaktadir. Asagida

basarili ¢oziimlerin 3’iiniin de yer aldig1 sekle yer verilmektedir:
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Sekil 41. Pasta Problemi i¢in genelleme asamasinda bulunan ve soldan saga sirasiyla

cebirsel, cebirsel+sozel ve sozel formiilleri igeren basarili ¢oziimler (028, 047, 019).

Sekil 41°de goriildiigli gibi un ve seker arasinda baglanti kuran dgrenciler, bu
baglantiy1 formiile dokmeye calismislardir. Soldan saga sirasiyla 028 ve 047,
kurduklar1 baglantiyr ‘2n+2’ seklinde cebirsel bir formiille ifade ederken, O19 ‘unun
kilosu birbirini dengeleyen sekerin 2 katindan 2 fazladir’ seklinde sozel bir formiille
ifade etmistir. Ayrica 019, ‘cebirsel olarak yazamiyorum’ diyerek sozel formiilii
olusturma nedenini agiklamugtir.

Genelleme asamasindaki basarisiz c¢oziimlerin genelini ise yine cebirsel
genelleme formiilleri olusturmaktadir. Ayrica yordamanin dogru formiiliin yanlis
oldugu ve sozel genellemenin yer aldigi c¢oziimleri de bu asamada gorebilmek
miimkiindiir. Ogrencilerin 14 tanesi (%6.7) genellemenin testi asamasinda kalarak
tiretilen formiilii test etmistir. Bu asamada sadece basarili ¢oziimlerin bulunmasi, sadece
basarili genelleme formiillerinin kontrol edildigini gostermektedir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda gozlemleme ve gozlemlerin organizesi

asamalarinin 2 6grenci (Mine ve Sinem) tarafindan atlandigi, kalan Ogrenciler
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tarafindan da basarili bir sekilde sergilendigi goriilmiistiir. 50 kg seker icin gereken un
miktar1 ise Onceki agsamalar1 atlayan 2 6grenci (Mine ve Sinem) tarafindan yanlis, kalan
ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu tarafindan dogru bir sekilde hesaplanmistir. ‘n’ kg
seker icin gereken un miktari icin ise 6grencilerin ¢cogu basarisiz formiiller tireterek
¢cOziimii tamamlamistir. Ayrica yordamanin testi ve genellemenin testi asamalarinin say1
makinesi probleminde oldugu gibi diger aritmetiksel sorulara nazaran daha cok
sergilendigi tespit edilmistir. Asagida miilakat sonuclarim1 gosteren tabloya yer
verilmektedir:

Tablo 17. Miilakata katilan 6grencilerin pasta probleminde sergiledikleri tiimevarimsal

diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | % | Z | & |2 | = |a |25
DUSUNCE y % SIEIE|IE|R|2|2
ASAMALARI | Z | Z | R |2 | 2|2 |©| 2|7
Gozlemleme X[ X[ X ]| X ]| X - X | X -
Gozlen}lerl.n x | x x | x i x | x i
organizesi
Yordama X | X X[ X [ X | X | X [ X
Yordamanin Testi - - - - X | X | X - X
Genelleme X | X | X X | X | X X | X X
Genellemenintesti | X | X [ X | X | X [ X | X | - -

Tablo 17’°de goriildiigii gibi Hakan, yordamanin testi haricindeki tiim asamalari
basarili bir sekilde sergilemistir. Koray ve Mahir yaptiklar1 yordamayi test etmeden
basarisiz bir formiile ulasarak ardindan bu formiilii test etmislerdir. Levent, yordama ve
yordamanin testi asamalarmni atlayarak basarili bir formiil iiretmistir. Melis,
gozlemlerini ve organizelerini tamamlayarak sonraki asamalar1 basarisiz bir sekilde
sergilemistir. Mine ise gozlemleme ve gozlemlerin organizesi asamalarini atlayarak
sonraki asamalar1 basarisiz bir sekilde tamamlamistir. Ozge, tiim asamalar1 basarili bir
sekilde sergilerken; Rabia yaptigi yordamayi veya genellemeyi test etmeden siireci
tamamlamistir. Sinem ise gézlemleme ve gozlemlerin organizesi asamalarini atlayarak
geldigi yordama asamasini ve ardindan yordamanin testi, genelleme asamalarini
basarisizlikla sergilemistir. Ayrica Sinem, olusturdugu hatali formiilii test etmeden
siireci tamamlamigstir. Goriildiigii gibi pasta probleminde miilakata katilan 6grencilerin

en cok sergiledigi asamalar, yordama ve genellemedir. Ogrencilerin en ¢ok hataya
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diistiikleri asama genelleme iken; en az hataya diistiikleri asamalar gozlemleme ve
gozlemlerin organizesidir.

Gozlemleme asamasinin 7 6grenci tarafindan basarili bir sekilde sergilendigi
goriilmektedir. Bu asamanin basarili bir sekilde sergilenme nedeni, verilen grafigin
dikkatle gozlemlenmesi ve yorumlanmasidir. Bu asamanin 2 &grenci tarafindan
sergilenmeme sebebi ise 6grencilerin dogrudan oran-orant1 kurmaya yonelmeleridir. Un
ve seker arasindaki aritmetiksel farklara bakarak gbzlem yapan Mahir ve arastirmaci

arasinda gecen diyalog su sekildedir (Diyalog 14):

Mabhir: [Pasta probleminin a sikkini okur].

Arastirmaci: Bu problemi nasil ¢ozersin Mahir? 50 kg seker igin ne kadar un
kullanilmis?

Mabhir: Grafikte gordiigiim sekilde 1’de 4 kullanilmis, 2°de 6,3’te8, 4’te 10.[Giren
ve c¢ikan sayilar1 gostererek]. ....bunlarin arasinda 3 fark var. Burada 4, burada 5,
burada 6 devam edip gidiyor.

Arastirmaci: Sayilar arasindaki farka baktin degil mi?

Mabhir: Evet. Giren say1 ile buldugum fark arasinda 2 fark var.
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Sekil 42. Pasta problemi i¢in Mahir’in verdigi yazili agiklama.

Goriildiigti gibi Mabhir, gozlemlerini verilen sayilar arasindaki farka bakarak
gerceklestirmistir. Ayrica gozlemlerini organize ederek buldugu fark ile giris sayilar
arasinda kurdugu iliski yoluyla 50 kg seker i¢in gereken un miktarina ulagmstir.
Miilakata katilan 9 Ogrencinin 7 tanesi gozlemlerini grafigi devam ettirme, tablo
olusturma, adim ile terim arasinda iligki kurma gibi yollarla organize etmistir. Yordama
asamasini atlayan 1 6grenci varken; geri kalan 8 68renci bu asamay1 sergilemistir. Bu
asamay1 basaril1 bir sekilde sergileyen 5 6grenci 50. adima kadar tek tek agma, seker ve
un arasinda verilen adimlar i¢in basit bir iligki bulma (her adimda seker ve un arasindaki
2 kg farki gorerek), 50 kg seker icin gereken un miktarini dogrudan hesaplayabilme

seklinde c¢oziimler gelistirmistir. Basarisiz coziimlerin gozlemleme ve organizasyon
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yapmadan dogrudan c¢ikarimlarda bulunma, oran-orant1 ile 50 kg seker i¢in ne kadar un
gerektigini bulma, dogrudan bir say1 vererek cevabi sdyleme seklinde cesitlendigi
goriilmektedir. Gozlemleme ve gbzlemlerin organizesi asamalarini atlayarak dogrudan
yordama asamasina gecen Mine ile arastirmaci arasinda gecen diyalog su sekildedir

(Diyalog 15):

Mine: [Pasta probleminin a ve b siklarini okur]. Buradan oran-oranti kurabilirim.
Simdi buradan rastgele sayilar segelim. ....un miktar1 10 olsun, seker miktar1 4
olsun. 50 kg seker i¢in istiyordu. Buna x dersek 4 ve 50’yi sadelestirirsek 2, 25 ve
125 [Der ve orantiy1 kurar].

Arastirmaci: 125 kg olarak buldun.

Mine: 125 kg un gerekiyormus.

Arastirmaci: Peki ayni orantiy1 bir de 1kg ve 4 kg seker i¢in olusturabilir misin?
Mine: 4 kg un, 1 kg seker esittir 50 kg un [der ve orantiy1 kurarak sonuca ulasir
ancak sonuglar1 karsilagtirdiginda farkli oldugunu gériir]. Olmuyor.

Arastirmaci: Sence sonuglar neden farkli ¢cikt1?

Mine: Bilemiyorum. Ters orant1 olabilir mi acaba?Burada hepsinin 2.5 kat1 olarak
goriiniiyor. Seker sayisinin 2.5 katt un kullanilmis.

Arastirmaci: Yani 4’iin 2.5 kat1 10, ama 3’iin 2.5 kat1 kag?

Mine: 3’tin 2.5 kat1 6 degil degil mi?

Arastirmaci: Degil, ciinkii 7.5. 3 kg seker igin 7.5 degil 8 kg un gerekiyor. Bagka

nasil bir iliski kurabilirsin?
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Sekil 43. Pasta problemi i¢cin Mine’nin verdigi yazili agiklama.

Gorildiigii gibi Mine, 50 kg seker i¢in ne kadar un kullanilmasi gerektigini
dogrudan bulmak amaciyla oran-oranti yolunu tercih etmistir. Ancak terimler arasinda
sadece carpimsal bir iliski olmadigini izledigi yolu test ederek anlamustir. Ciinkii pasta

probleminde hem c¢arpimsal hem de toplamsal bir iliski (2n+2 gibi) bulunmaktadir.
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Yordamanin testi asamasinda kalan Ogrencilerden 3 tanesi basarisiz iken; 1 tanesi
basarilidir. Bu agsamanin agikliga kavusmasi acisindan Diyalog 15, Mine’nin yordamayi
nasil kontrol ettigine giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Ciinkii 4 kg seker i¢cin gereken
undan yola ¢ikarak 50 kg seker icin gereken un miktarin1 bulan Mine, benzer mantiklal
kg seker i¢in gereken undan yola ¢iktig1 zaman ayn1 sonuca ulasamamistir. Bu durumda
Mine hatal1 bir ¢oziim yaptigini bu test sayesinde anlamistir.

Genelleme agamasinda bulunan 9 6grencinin 4 tanesi, aritmetik degisen Oriintii
formiiliinii yazma, un ve seker arasindaki iligkiyi deneme-yanilma ile formiiliize etme
veya gozlemler yoluyla kurulan iligkiyi formiile dokerek (bakiniz, Diyalog 14 ve sekil
42) basarili ¢oziimleri olusturmustur. Bes Ogrenci ise ¢oziimlerini deneme-yanilma
yoluyla basarisiz cebirsel veya sozel formiiller iireterek sergilemistir. Aritmetik degisen
oriintli mantigim sergileyen Levent ile arastirmaci arasinda gecen diyalog su sekildedir

(Diyalog 16):

Levent: [Pasta probleminin a ve b siklarini okur]. Ben burada seker sayilarii adim
say1st olarak yani 1kg sekeri 1. adim, 2 kg sekeri 2. adim kabul ettim. Burada 1kg
sekere 4 kg un kullanilmis yani 1. adimda 4, 2. adimda 6, 3. adimda 8, 4. adimda 10.
Burada 50 kg seker deyince bize 50. adimi sormus oluyor. Burada 2’ser 2’ser artan
bir Oriintii vardir. O zaman formiilii yazarsak 2, n’in katsayisi. Formiil de 2n+2
olmus oluyor. 50. adimda r’i yerine koyarsak 102 cevabini bulurum.

Arastirmaci: 102 olarak cevabi buldun. Yani artis miktarina bakarak bir formiil
iirettigini ve bu formiilden sonuca ulastigini soyliiyorsun degil mi?

Levent: Evet.

i) z 32 4 _ - 53¢
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Sekil 44. Pasta problemi icin Levent’in verdigi yazili agiklama.

Diyalog 16’da goriildiigii gibi Levent, bildigi bir formiilden yararlanarak
‘2n+2’ ifadesini yazmustir. Levent, bu formiilii probleme uygularken sabit artisin 2
olmasindan ve ilk terimden yararlanmigtir. Genellemenin testi asamasinda ise genelleme
asamasinda basarisiz olan 5 Ogrencinin 4 tanesi {irettikleri basarisiz formiilleri test

etmistir. Ogrencilerin 3 tanesi bu test sonunda basarisiz formiilleri diizeltmistir. Bu
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asamada bulunan 3 6grenci ise basarili formiillerin testini gerceklestirmistir. Ornegin

sekil 44°te goriildiigii gibi Levent, iirettigi basarili formiilii 50. adim i¢in test etmistir.

4.6. SANDALYE KAPMACA PROBLEMINE ILISKIN BULGULAR

Arastirma kapsaminda Ogrencilere yoneltilen sandalye kapmaca problemine

asagida yer verilmektedir:

Bir okul senliginde Sandalye Kapmaca Oyunu’na katilan 6grenciler miizikle birlikte

sandalyeler etrafinda donmeye baslamaktadirlar. Miizik bittiginde sandalyesiz

kalan 6grenci elenmekte ve sandalyeler degistirilerek farkh sandalyelerle diger

tura gecilmektedir. 2. tura kalan 6grenciler arasinda oyun tekrarlanmakta yine
sandalyesiz kalan 6grenci elenip farkli sandalyeler getirilerek kazanan 6grenci belli
oluncaya kadar oyun bu sekilde devam etmektedir. Buna gore;

a) 21 oOgrencinin oldugu bir sandalye kapmaca oyununun her turunda farkli
sandalyeler kullanildigina gére oyun bitiminde toplam ka¢ sandalye kullanilmigtir?

Sonucunuzu nasil buldugunuzu aciklayimz.

b) Her turda farkli sandalyelerin kullanildig1 ve n tane 6grencinin katildig1 sandalye

kapmaca oyununda toplamda ka¢ sandalyeye ihtiya¢ vardir? Bir kural veya
formiil gelistiriniz ve bu kurah nasil gelistirdiginizi aciklayimz.

Sandalye kapmaca probleminde &grencilerin Oncelikle soruyu iyi anlamalari
gerekmektedir. Ciinkii problemde bahsedilen oyunun her turunda sandalyelerin tamami
gotiiriilmekte ve diger turda gerektigi kadar farkl tiirdeki sandalyeler getirilerek oyun
devam ettirilmektedir. Bu durumda 21 6grencinin katildigir sandalye kapmaca oyunu
icin 20’den 1’e kadar sayilarin toplami kadar sandalye gerekmektedir. n 6grencinin
bulundugu sandalye kapmaca oyunu i¢in ise n-/’den 1’e kadar sandalyeye ihtiyag
duyulmaktadir. Ogrencilerden kolay formiiller iiretmelerinin yan1 sira ¢ziimde n-1’den
I’e kadar terimleri nasil ifade ettiklerini ve genelleme ifadesini nasil olusturduklarini
aciklamalar1 beklenmektedir. Asagida sandalye kapmaca probleminin yazili sinav

analizini gosteren tabloya yer verilmektedir:
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Tablo 18. Sandalye kapmaca probleminin yazili sinav analiz tablosu.

.. SERGILENEN
TUI\;[)EU;%IISI%:}SAL BASARI DUSUNCELER VE FREKANS YUZDE %
ASAMALARI DURUMU . KULLANILAN
ISLEMSEL ARACLAR
GOZLEMLEME Basarih 0 0
Basarisiz 0 0
GOZLEMLERIN Basarih . 0 0
ORGANIZESI Basarisiz Yanlig terimden 1 0.5
baslayarak sadece yazma
Basarih 21. adim i¢in dogru 24 114
sonuca ulagsma
Sandalye sayisin1 21°den 3 1.4
YORDAMA baslatma :
Basarisiz Yanlig tahminde bulunma
veya yanlis, anlamsiz 44 21
hesaplar yapma
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Bagarisiz 0 0
Cebirsel 16 7.6
Basarih Sozel 6 2.9
Cebirsel+sozel 1 0.5
GENELLEME Dogru yorda.r.na yanlig 32 152
Basarisiz forrpul
$ Cebirsel 25 11.9
Sozel 1 0.5
GENELLEMENIN Basarili 0 0
TESTI Basarisiz Cebirsel 3 14
BOS Coziim yok 54 25.7

Tablo 18’de goriildiigli gibi gozlemleme asamasi 6grencilerin higbiri tarafindan
kagida yansitilmamistir. Bunun genel sebebi ise 6grenciler tarafindan sorunun okunmasi
ve ardindan hemen a sikki i¢in ¢6ziim iiretilmeye baslanmasidir. Katilimci 6grencilerin
1 tanesi (%0.5) gozlemlerin organizesi asamasinda kalarak sonraki asamalara
gecememistir. Bu asamada kalan tek basarisiz ¢oziim yanlig terimin organize edilmesi
ile olusturulmustur. Ciinkii 21. turda toplam kac¢ sandalye kullanilacaginin soruldugu
problemde 20 sandalye ile baslatilmasi gereken oOriintii, 21 sandalye ile baglatilarak
toplanmaya calisimistir.

Ogrencilerin 71 tanesi (%43.8) yordama asamasinda kalarak sadece 21
Ogrencinin katildigi sandalye kapmaca oyunu icin toplam sandalye sayisini
hesaplamistir. Bu asamada kalan basarisiz ¢oziimler, basarili ¢oziimlerden fazladir.
Basarili ¢oziimler 21. adimin dogru bir sekilde bulunmasini igerirken; basarisiz
coziimler yanlig tahminlerin yapilmasi veya oriintiiniin yanlig bir terimden baglatilarak
ilerletilmesi gibi durumlan icermektedir. Asagida sandalye kapmaca problemi igin

yordama asamasinda bulunan basarisiz ¢6ziim 6rnegine yer verilmektedir:
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Sekil 45. Sandalye kapmaca problemi i¢in yordama asamasinda bulunan basarisiz

¢oziim 6rnegi (0198).

Sekilde goriildiigii gibi 0198, ilk turdaki sandalye sayisim 21 olarak
hesaplamistir. Bu noktada problemin anlasilmadan ¢oziime gecildigi ve her turda yer
alan sandalye sayis1 yerine kisi sayisinin yazilarak ¢oziime baglandig1 goriilmektedir. Bu
durumda toplam sandalye sayis1 yanlis hesaplanarak yordama asamasi hatal1 bir sekilde
sergilenmistir. Yordamanin testi asamasinda kalan higbir ¢6ziim bulunmamaktadir.
Yapilan c¢ikarimlar test edilmeden sonraki asamaya gecisler s6z konusudur. 210
katilimc1 6grencinin 81 tanesi (%38.6) genelleme asamasinda kalarak » kisinin katildigi
sandalye kapmaca oyunu i¢in formiil iiretmistir. Bu asamada bulunan basarili ¢oziimler
sirastyla cebirsel, sozel ve cebirsel+sozel temsillerle ifade edilen formiillerden

olusmaktadir. Asagida sozel formiilii iceren basarili ¢c6ziim 6rnegine yer verilmektedir:
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Sekil 46. Sandalye kapmaca problemi i¢in genelleme asamasinda bulunan basaril

¢oziim 6rnegi (050).

Sekil 46’da goriildiigii gibi 050, harfli ifadeler kullanmadan sozel bir formiil
iiretmistir. Ogrencinin ‘n’ harfini kullanmama sebebi formiilii olusturma konusundaki
kuskusudur. Bu yiizden 050, oyundaki 6grenci sayisini hicbir harfle veya sayiyla temsil
etmeden ‘Ogrenci sayisindan 1 cikarilip geriye kalan sayiar toplamir’ ifadesiyle

formiiliin nasil iretilecegini aciklamistir. Genelleme asamasinda bulunan basarisiz
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coziimlerin genel sebepleri ise yordamanin dogru yapilip formiiliin yanlis yazilmasi
veya coziimde cebirsel, sozel icerikli anlamsiz formiillerin yer almasidir. Asagida dogru
yordama yaparak ardindan yanlis bir formiil iireten O30’un ¢oziimiine yer
verilmektedir:
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Sekil 47. Sandalye kapmaca problemi i¢in genelleme asamasinda bulunan basarisiz

¢oziim 6rnegi (030).

Sekil 47°de goriildiigii gibi O30, dogru yordamada bulunarak 21 Kisinin
katildig1 sandalye kapmaca oyunundaki toplam sandalye sayisini hesaplamistir. Ancak n
kisinin katildigi oyun icin O30 tarafindan iiretilen formiil yanhstir. Ciinkii bu formiil
terime bagl olarak yazilmis olup tiim adimlara hitap etmeyen bir nitelik tasimaktadir.
Uretilmesi gereken formiil ‘(n-1)+ (n-2)...+1” seklinde olmali iken sekildeki coziimde
sadece formiiliin tek ifadesi (n-1) kullanilmistir.

Ogrencilerin 3 tanesi (%1.4) genellemenin testi asamasinda kalarak
olusturdugu genellemeyi test etmistir. Bu 3 ¢6ziimiin tamami da basarisiz formiillerin
testini icermektedir. Basarili formiil iireten Ogrenciler genellikle formiillerini kontrol
etmemislerdir.

Yiiriitilen miilakatlar esnasinda Ogrencilerin biiyilk bir kismi tarafindan
gozlemleme ve gozlemlerin organizesi asamalarinin basarili bir sekilde isletildigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin 5 tanesi 21 6grencinin katildigi oyunda kullanilan sandalye
sayisint dogru hesaplarken, kalan 4 6grenci sandalye sayisini hesaplamamis ve yordama
asamasini atlamistir. Herhangi bir sayida 6grencinin bulundugu sandalye kapmaca
oyunu icin ise Ogrencilerin geneli hatali formiiller iireterek ¢oziimii sonlandirmistir.

Asagida miilakat sonug¢larin1 gosteren tabloya yer verilmektedir.
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Tablo 19. Miilakata katilan 6grencilerin sandalye kapmaca probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | %2 | Z | & (2 |u|= 2|2
DUSUNCE AR EIEIEINELE
ASAMALARL | Z (S |R|Z|Z|=|C Z |5
Gozlemleme X | X[ XTI X | X[ X]| X ]| X| X
Gozlemlerin X|Ix|x|x|x|x|x|x|x
organizesi
Yordama X X | X - X - - - X
Yordamanin Testi - - - - - - - - -
Genelleme X | X | X | X[ X | X[ X[|X]|X
Genellemenin testi - - - - - X - - -

Tablo 19’da goriildiigii gibi Hakan, Koray, Melis ve Sinem olusturduklar
yordamayi test etmeden geldikleri genelleme asamasinda iirettikleri basarisiz formiilleri
de test etmeden ¢oziimii sonlandirmiglardir. Levent olusturdugu yordamayi ve iirettigi
formiilii test etmeden basarilt bir ¢oziim sergilemistir. Gozlemlerini ilk etapta hatali
yapan Mahir, organize asamasini sergiledikten sonra dogrudan basarisiz bir formiil
tiretmistir. Mine, yordama ve yordamanin testi asamalarini atlayarak tiim asamalari
basarili bir sekilde sergilemistir. Ozge ve Rabia ise yordama ve yordamanin testi
asamalarin atlayarak basarisiz genelleme formiilleri iiretmisler ve iirettikleri formiilii
test etmemislerdir. Miilakata katilan Ogrencilerin en cok sergiledikleri asamalar
gozlemleme, gozlemlerin organizesi, genelleme iken; en az sergiledikleri asamalar
yordamanin testi, genellemenin testi asamalaridir. Ogrencilerin hataya en cok diistiikleri
asama genelleme iken, en az diistiikleri asama gozlemlerin organizesidir.

Gozlemleme asamasi, tiim Ogrenciler tarafindan sergilenmistir. Ancak bu
asamada soruyu tam olarak anlayamayan Mabhir, 21 6grencinin katildigi sandalye
kapmaca oyununda her turda sandalyelerin degistigini goz ardi ederek toplam 20
sandalye kullanilacagin1 belirtmistir. Bu ifade Mahir’in go6zlemindeki hatay1
gostermektedir. Sandalye kapmaca probleminde gozlemleme asamasindaki hatalar
genellikle bu noktada toplanmaktadir.

Gozlemlerin organizesi asamasi, tiim O0grenciler tarafindan basarili bir sekilde
sergilenmistir. Coziimlerde genellikle 1’den 20’ye kadar sayilarin toplamini gosteren
aritmetiksel ifadeler goriilmektedir. Yazilan 14+2+3+...420 seklindeki toplam

Ogrencilerin 8 tanesi tarafindan da tek tek alt alta toplanarak sonuglandirilirken; 1
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Ogrenci bu toplamin organizasyonunu farkli bir sekilde yapip genelleme asamasina da
bu organizasyon sayesinde kolaylikla ulagabilmistir. Asagida Mine’nin olusturdugu

organizasyona yer verilmektedir:
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Sekil 48. Sandalye kapmaca problemi i¢in Mine’nin verdigi yazili agiklama.

Sekilde goriildiigii gibi Mine, organizasyonu gerceklestirerek 21. turdaki
toplam sandalye sayisina ulagsmistir. Buldugu yontemle bastaki ve sondaki sayilari
toplayarak (yani 20+1, 19+2, 18+3,...islemlerini yaparak)sonugta 21x10=210 tane
sandalye gerektigi sonucuna varmistir. Tablo 19°da goriildiigii gibi miilakata katilan
S56grenci yordama asamasini basarili bir sekilde sergilemistir. Bu 6grencilerden 4 tanesi
adimlar1 alt alta veya yan yana yazarak tek tek toplama yolunu tercih ederken; Mine
sekil 48’de goriildiigi gibi 21 6grencinin katildigi sandalye kapmaca oyunundaki
toplam sandalye sayisini kisa yoldan bularak yordama yapmistir. Yordamanin testi
asamasi ise hi¢bir 6grenci tarafindan sergilenmemistir.

Genelleme asamasinda ise 9 Ogrencinin 7 tanesi basarisiz, 2 tanesi basarili
¢oziim sergilemistir. Basarisizlik nedenleri ‘n-1’ ile baslayan Oriintilyii devam
ettiremeden n-/’de birakma, yine n-I’den baslayan Oriintiiniin a sikki ile kurulan
baglantidan kaynakli n-2/°de sona erecegini diisiinme, n-/’den 1’e kadar Oriintiiniin
gidisatina bakarak aritmetik degisen Oriintii formiiliine doniistiiriirken ortak farki -1
yerine 1 alma seklinde gozlemlenmistir. Genelleme asamasimi basarili bir sekilde
gerceklestiren 2 6grenci ise 1’den n-1’e kadar devam eden Oriintii icin ardigik terimlerin
toplam1 formiiliinii yazma veya sekil 48’de verilen organizasyonu ilerleterek formiil
tiretme (21x10 ifadesini cebirsel bir dile dokme)gibi yollar izlemislerdir. Genelleme
asamasinda basaril1 bir ¢6ziim sergileyen Levent ile arastirmaci arasinda gegen diyalog

su sekildedir (Diyalog 17):
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Levent: [Sandalye kapmaca probleminin b sikkini okur]. ilk basta n-/ sayida
sandalye vardir. Daha sonra bu n-2 olacak 2 6grenci gitmis olacak daha sonra bu
boyle gidecek. Yani n, tek kalana kadar n-20 olana kadar.

Arastirmaci: Peki neden n-20.

Levent: 20, ciinkii 21 6grenci var. Ciinkii sandalye eksik olmali kil dgrenci acikta
kalsin ve bdylece oyun devam edebilsin.

Arastirmaci: Pekin-20 yerinde baska bir sey olabilir miydi? n-18, n-17 falan.
Levent: ....n-20 en son kullanilacak say1. Buradan gidiyor zaten n-1, n-2, n-3, ...
...[Miilakat devam eder].

Arastirmaci: Peki yeni yazacagin formiilii nasil ifade edersin?

Levent: Ben bunu yazdiktan sonra formiiliinii iirettim. Biz bunu 5. smifta da

gormiistiik yani. ....n X(n-1)+2. Hani ardigik sayilarin toplami olan formiil.[Der ve

yazar].
yl/om')'\'/? - - —— . 1
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Sekil 49. Sandalye kapmaca problemi i¢in Levent’in verdigi yazili aciklama.

Diyalog 17°de goriildiigii gibi Levent, n-1’den 1’e kadar degil de n-1’den n-20
ifadesine kadar (yani 21-20=1 sandalye kalana kadar) formiiliinii olusturmustur. Ilk
etapta genelleme hatasina n-20 ifadesiyle diistiigii goriilen 6grenci, iirettigi formiille
dogru sonuca ulagsmay1 basarmistir. Ciinkii iirettigi formiil n-/’den 1’e kadar toplanan
oriintii terimlerinin genel formiiliinii olusturmaktadir (bakimz, Sekil 49). Ogrencilerin
pek cogu en son kaca kadar gider sorusunun cevabina Levent gibi bir yanit vermisler ve
hatta formiillerini bu mantiga endekslemislerdir. Yanlisin temel sebebi ise a sikkini
hayal ederek n. adimin 21°den kii¢iik olabilecegini tahmin edememeleridir.

Genellemenin testi asamasi, genellemeyi dogru yapan 2 6grenciden sadece biri
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu durum, genelleme asamasinda bulunan ¢oziimlerin
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Sandalye kapmaca probleminde ilkogretim
seviyesindeki 6grencilerin tam bir formiil tiretmeleri beklenmemistir ancak 6grencilerin

oyunun turlarin1 hayal edememeleri ve Ozellikle a sikkinda yer alan 21 6grencinin
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katildig1 sandalye kapmaca oyununa odaklanmalari, genellemeleri ve dolayisiyla

genellemenin testini tam manasiyla yapamama sebeplerini olusturmaktadir.

4.7. SEKiL. DONDURME PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda oOgrencilere yoneltilen sekil dondiirme problemine

asagida yer verilmektedir:

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

Yukarida siyah daire, beyaz licgen ve gri kareden olusan seklin saat yOniinde
donmesiyle olusturulan oriintiiniin ilk 4 adimina yer verilmistir. Buna gore;

a) Bu oriintiintin 16. ve 22. adimini ¢iziniz. Nasil buldugunuzu aciklayimmz.

b)Bu oriintiiniin n. adimda alacagi sekil sorulsaydi bu sekli nasil bulurdunuz?

(Pilten’den (2008) uyarlanmuistir.)

Sekil dondiirme probleminde Oriintiiniin verilen ilk 4 adimi i¢in belli
gozlemlerin yapilmasi ve ardindan oriintiideki iliskinin goriilerek 16. ve 22. adimlarin
yordanmasi gerekmektedir. Bu adimlarin bulunmast noktasinda 6grenciler tarafindan
adimlar1 teker teker acma veya sayilarla iligkilendirme gibi yollarin izlenmesi
beklenmektedir. Esasinda b sikkinda n. adim i¢in verilen cevaplarin 6grencilerin temel
algisin1 yansitacagl diisiiniilmektedir. Bu sorunun c¢oziimiiyle alakali yazili sinav

sonuglart asagidaki tabloda goriilmektedir:

Tablo 20. Sekil dondiirme problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

. SERGILENEN
TUR%%%%%%\;[ESAL BASARI DUSUNCELER VE FREKANS YUZDE %
ASAMALARI DURUMU KULLANILAN ISLEMSEL
ARACLAR
Basari 0 0
- Seklin ilk 4 adimin
GOZLEMLEME Bagarisiz gozlemleyerek bu adimlar arasi 1 0.5
iligkiyi gérememe
GOZLEMLERIN Basarili 0 0
ORGANIZESI Basarisiz 0 0
Teker teker adimlar1 sayarak
16. ve 22. adimlari ¢cizme veya
bu adimlan ilk 4 adima 115 548
YORDAMA Basarih benzetme
Doniisiim geometrisi veya 8 3.8
acilarla dogru sekiller cizme )
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Herhangi bir sekli referans
noktasi alarak istenen 6 2.9
adimlara kadar teker teker :
dondiirme
Oriintiiniin 5 adimda bir 6 2.9
tekrarlanacagini diisiinme :
16. adimu dogrg, 22. adim 1 52
Basarisiz yanlig ¢izme
Her 2 adimu da yanlig doniislerle
yanlis ¢izme, yanlis hesaplar
. 19 9
yapma ve anlamsiz tahminler
ylriitme
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Bagsarisiz 0 0
Cebirsel 4 1.9
Basarih Sozel 6 2.9
Cebirsel+Sozel 1 0.5
Yordamanin dogru formiiliin
yanlis olmas1 veya anlamsiz 8 3.8
GENELLEME formii?ler iiretme
n. adim hangi sayinin katsayisi
Basarisiz ise (1, 2, 3, 4) onun seklini 10 4.8
alacagini ifade etme
Diizensiz bir kural oldugunu
ifade etme veya anlamsiz 6 2.9
formiiller iiretme
GENELLEMENIN Basarih Sozel+cebirsel 2 1
TESTI Bagarisiz Sozel+cebirsel 1 0.5
BOS Coziim yok 6 2.9

Tablo 20’de goriildiigii gibi sekil dondiirme probleminde c¢oziimlerin en ¢ok
yer aldigi timevarimsal diisiince asamalari, ilk sirada yordama, 2. sirada genelleme
iken; en az bulundugu diisiince asamalar1 gozlemleme, go6zlemlerin organizesi
asamalaridir. Ogrencilerden 1 tanesi (%0.5) gozlemleme asamasinda kalarak verilen
sekil oriintiisiinii gbzlemlemis ve verilen adimlar arasindaki iligkiyi ¢6zememistir. Bu
asamada kalan basarili herhangi bir ¢oziimiin bulunmamasi ise basarili ¢oziimlerin bu
asamayi kolaylikla atladigini gostermektedir. Katilimer 6grencilerin hicbiri gozlemlerin
organizesi agsamasinda kalmamistir. Sekil oriintiisiiniin organize edilerek verilmis olmasi
bu asamanin kolaylikla atlanmasini saglayan bir sebeptir. 210 6grencinin 165 tanesi
(%78.6) ise yordama asamasindadir. Yordama asamasinda bulunan basarili ¢oziimlerin
basarisiz ¢oziimlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Basarili ¢oziimlerin genel
sebepleri, teker teker adimlarin sayilmasi ile ilerideki adimin tahmini, doniisiim
geometrisi veya acilarla dogru tahmin, herhangi bir geometrik sekli (liggen, kare, daire)
referans noktasi alarak sadece o seklin dondiiriilmesi ile istenen adimin bulunmasidir.
Tablo 20’de goriildiigi gibi Ogrencilerin biiyiik bir kismi (115 tanesi) ‘teker teker
adimlar1 sayarak bulma ve verilen adimlarin hangi adimlara benzedigini ifade etme’

kategorisini sergilemistir. Bununla ilgili ¢6ziim 6rnegi su sekildedir:
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Sekil 50. Sekil dondiirme problemi icin yordama asamasinda bulunan basarili ¢oziim

ornegi (019).

Sekilde goriildiigii gibi, adimlarda bulunan sekillerin hangi adimda nereye
gelecegi sayilarla eslestirerek 16. ve 22. adimlar cizmistir. Ornegin 22. adim dairenin
tistte oldugu oriintli adim1 (2. adim) ile 16. adim dairenin altta oldugu Oriintii adim1 (4.
adim) ile eslestirilerek cizimler yapilmistir.

Yordamanin testi asamasi, katilimci Ogrencilerin  hicbiri  tarafindan
sergilenmemistir. Bu durumda genelleme asamasina kadar gelen ¢oziimlerin cogunun
bu asamayi atladiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. 35 6grencinin sekil Oriintiisii i¢in bir formiil
olusturmaya calistig1 goriilmektedir. Genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziimler
basarili ¢oziimlerden fazladir. Basarili ¢oziimler en coktan en aza sirasiyla sozel,
cebirsel, cebirsel+sozel formiiller igerirken; basarisiz ¢oziimler yordamanin dogru
yapilip formiiliin yanlis yazilmasi, n. adima bir katsay1 getirme, anlamsiz bir formiiliin
yazilmasi seklindeki formiilleri icermektedir. Basarisiz ¢coziimlerin genelinde n. adima

katsay1 getirme seklindeki ¢oziim goriilmektedir. Bununla ilgili 6rnek su sekildedir:

Sekil 51. Sekil dondiirme problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢coziim

ornegi (027).

Sekilde goriildiigii gibi 027, oriintiiniin 7. adimin verilen ilk 4 riintii adiminin

katsayisi ile eslestirerek bulabilecegini ifade etmistir. Bu yiizden 6grenci tarafindan /6.
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adim 4. adimin, 22. adim da 2. adimin kati olmalr’ diisiincesi ile sekiller ¢izilmistir.
Ancak burada unutulan nokta 16. adimimn hem 2’nin hem de 4’iin kat1 olmasidir. Ayrica
bu mantikla n. adimin bulunmasi i¢in mutlaka bir say1 verilmesi gerekmektedir.

210 katilimcr 6grencinin 3 tanesi (%1.5) genellemenin testi asamasinda kalarak
biitiin asamalar1 sergilemistir. Basarili coziimler genel olarak dogru sozel+cebirsel
formiillerin test edilmesi ile olusurken; basarisiz ¢oziimler yine bu tiir yanlis formiillerin
testinden olugmaktadir. Basarili ¢oziimle ilgili 6rnek su sekildedir:
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Sekil 52. Sekil dondiirme problemi icin genellemenin testi asamasinda bulunan basarili

¢oziim 6rnegi (05).

Sekilde goriildiigli gibi oOriintiiniin 4 adimda bir tekrarindan hareketle
olusturulan genelleme ‘x sayisi adim sayisindan cikinca 4’e tam boliinmeli’ seklinde
ifade edilmistir. n. adim icin gecerli olan bu ifadenin kontrolii ise 25. adimda
yapilmistir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda &grencilerin biitiinii tarafindan verilen sekil
oriintiistiniin dikkatle gozlemlendigi, gbzlemlenen oriintii i¢in gerek aritmetiksel gerek
gorsel organizasyonlarin olusturularak 16. ve 22. adimlarda bulunan sekillerin basarili
bir sekilde tespit edildigi goriilmiistiir. Ancak sekil Oriintiisiiniin herhangi bir adimi i¢in
formiil iretmeye calisan ogrencilerin ¢ogunlukla yanlis formiiller iireterek bu formiilleri
test ettikleri saptanmistir. Asagida miilakat sonuglarin1 gosteren tabloya yer

verilmektedir:
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Tablo 21. Miilakata katilan 6grencilerin sekil dondiirme probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | %2 | Z | & |2 || |25
DUSUNCE M| g | B |2 Z2|Q|a]|=
< c|lz| 3| E| S| 8|=|&
ASAMALARI Z | 2|82 = O | & | ®
Gozlemleme X X X X X X X X X
Gozlemlerin X | X | X |X|X|X|X|X]|X
organizesi
Yordama X X X X X X X X X
Yordamanin Testi - - - - X - - - -
Genelleme - - X X X X X - -
Genellemenin testi - - X X X X X - -

Tablo 21°de goriildiigii gibi Hakan, Koray, Rabia ve Sinem gozlemleme,
gozlemlerin organizesi, yordama asamalarim sergileyip herhangi bir formiil tiretmeden
cOziimii sonlandirmiglardir. Levent ve Mine ise yordamanin testi asamasini atlayarak
biitiin asamalar1 basaril1 bir sekilde sergilemislerdir. Mahir ve Ozge, yordamanin testi
asamasini atlayarak basarisiz bir formiille diger biitiin asamalar1 sergilemislerdir. Melis
ise biitiin tiimevarimsal diisiince asamalarini sergilemis ve sadece genelleme asamasinda
basarisiz bir formiil iireterek bu formiilii test etmistir. Ayrica Ogrencilerin en cok
sergiledikleri tiimevarimsal diisiince asamalari, gbzlemleme, gozlemlerin organizesi ve
yordama iken; en az sergiledikleri asama yordamanin testidir. Ogrencilerin en ¢ok
hataya diistiikkleri asamalar genelleme ve genellemenin testi iken; higbir hataya
diismedikleri asamalar gozlemleme, gdzlemlerin organizesi ve yordamadir.

Gozlemleme asamasit Ogrencilerin tamamu tarafindan basarili bir sekilde
sergilenmistir. Miilakata katilan 6grenciler gozlemlerinde adimlar1 teker teker kontrol
etmisler veya bir sekilden yola ¢ikarak bu seklin hareketini incelemislerdir.1 sekli (siyah
daireyi)referans noktasi alarak gozlem yapan Mahir ile arastirmaci arasinda sodyle bir

diyalog yasanmistir (Diyalog 18):

Mabhir: [Sekil dondiirme probleminin a sikkini okur].

Arastirmaci: Evet simdi bir sekil oriintlisii goriiyorsun bu oriintiide ilk 4 adim
verilmis, nasil ¢6zersin bu problemi Mahir?

Mabhir: Mesela 4. adimda i¢i dolu daire [siyah daireyi gostererek] asagi gelmis.
Sonra bunlar1 inceledigimizde hep boyle saat yoniinde ilerliyor. 6. adimda
[kagidinda iist kismu gostererek] mesela burada olur. 7, 8 ve 9°da burada olur diye

gidebiliriz [Seklin gidecegi yerleri gostererek].
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Arastirmaci: Yani bu sekilde siyah daireden yola cikarak ¢iziyorsun ve seklin
dondiiriilmiis halini buluyorsun 6yle mi?

Mahir: Evet.

Goriildiigi gibi gozlemleme asamasi O0grencilerin diisiincelerinin kayit altina
alinmas1 yoluyla saglikli bir sekilde izlenebilmektedir. Ayrica bu asamadaki diisiinceler
diyalog 18’de goriildiigii gibi diger asamalarin da nasil tahmin edildiginin bir
gostergesidir. Mahir, oriintiiyli saglikli bir sekilde ilerlettiginde yordama asamasinda da
basarili bir ¢oziim sergileme imkani bulmustur.

Gozlemlerin organizesi ise tiim Ogrenciler tarafindan basarili bir sekilde
sergilenmistir. Ogrencilerin soruyu c¢6zmek icin yaptiklar1 planla esdeger olan bu
asamada aritmetiksel yazim, gorsel-aritmetiksel organize seklinde 2 c¢esit coziim

goriilmektedir. Asagida Ozge nin olusturdugu organizasyona yer verilmistir:
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Sekil 53. Sekil dondiirme problemi icin Ozge’nin olusturdugu organizasyon.

Sekilde goriildiigii gibi Ozge, sekil dondiirme probleminde verilen tiim
adimlar1 gozlemleyerek siyah dairenin geldigi yonleri sayilarla ifade etmistir. Ogrenci,
bu organizasyonla sekilleri tek tek cizmeden basarili bir yordama yapabilmistir.
Asagida Sinem’in ilk 4 adimda bulunan sekillerin altina bu adimlarla esdeger adimlari

yazarak olusturdugu aritmetiksel organizasyonu gosteren sekle yer verilmektedir:
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Sekil 54. Sekil dondiirme problemi icin Sinem’in olusturdugu organizasyon.
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Tablo 21°de goriildiigli gibi yordama asamasinda biitiin 6grenciler tarafindan
basaril1 bir ¢oziim sergilenmistir. Bu ¢oziimler ise genellikle adimlari aritmetiksel
olarak eslestirme, sekle bakarak 16. ve 22. adimlari tek tek cizme gibi yOntemleri
icermektedir. Sekil 53 ve sekil 54’te goriildiigli gibi gézlemlerin organizesi asamasini
yordama asamasindan tam manasiyla ayirmak miimkiin degildir. Ciinkii Oriintiiniin
verilen adimlar1 organize edilirken aym1 zamanda sonraki adimlar icin yordama
yapilmaktadir. Yordamanin testi asamasi sadece Melis tarafindan sergilenmistir. Bu
asamada adimlart her 4 adimda bir tekrarlayacak sekilde teker teker yazan Melis, belli
bir aciyla sekilleri dondiirerek buldugu sonucu kontrol etmistir.

Genelleme asamasini sergileyen 5 Ogrencinin 3 tanesi genelleme hatasina
diismiistiir. Diisiilen hatalar; ‘n+4, n+2’ seklinde terime bagli formiillerin iiretilmesi, tek
ve c¢ift adimlarda formiiliin farklilasacag diistiniilerek ‘2n, 2n+1’seklinde 2 formiiliin
yazilmasidir. Formiiliin dogru yazilma sebepleri ise 4 adimda bir tekrarlayan oriintii i¢in
verilen basamakta 4 sayisinin ka¢ defa oldugunun bulunmasi seklindedir. Bu mantik
esasinda modiiler aritmetik konusu ile uyusmaktadir. Sekil dondiirme problemi igin

formiil iireten Mine ile aragtirmaci arasinda gegen diyalog su sekildedir (Diyalog 19):
...[Yordama agsamasinda 16. adimi bulan Mine, bu adimi1 nasil buldugunu anlatarak
coziime devam eder].

Mine: Simdi ben 16. adim §6yle buldum. Sayinin i¢inde kag¢ tane 4 varsa ona gore
yaptim. Bunu cebirsel olarak yazmak istesem /+4n esittir 16 olur [der ve /+4n=16
ifadesini yazar].

Arastirmaci: Neden boyle bir formill yazdin Mine? n bu formiilde neyi ifade
ediyor?

Mine: Formiilii #’i bulabilmek i¢in yazdim. Buradaki n ise degiskeni ifade ediyor.
Yani 4’iin ka¢ defa gelecegini bu seklin kac kere gelecegini ifade ediyor. [Formiilii
gostererek]. Suradaki 1’1 yanlis yazmisim bunu x olarak degistireyim. [Der ve
asagidaki formiilil yazar].

Arastirmaci: Neden x olarak degistirdin?

Mine: Ciinkii x buradaki sekillerden herhangi biri olacaktir ve ben bunu
....x+4n=16’y1 buradaki x tizerinden 1, 2, 3, 4’e uygulayacagim simdi.
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Sekil 55. Sekil dondiirme problemi icin Mine’nin verdigi yazili aciklama.
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Diyalog 19°da goriildiigii gibi Mine, verilen adimda ka¢ tane 4 sayisinin
oldugunu bulduran bir formiil gelistirmistir. Ayrica bolme mantig1 ile yazdig: ifadede
bolme sonucu kalan sayilarin da olacagini diisiinerek x gibi bir harfi denkleme atamistir.
Ciinkii verilen adimda 4 sayis1 tam olarak bulunmadiginda kalan saymnin 4. adim
disindaki adimlardan biri (1, 2, 3. adimlar) olabilecegini diisiinmiistiir.

Genellemenin testi agsamasi ise problem icin formiil iireten 5 6grenci tarafindan
sergilenmistir. Ancak yanlis formiilii test eden 3 6grenci formiillerini diizeltememistir.
Ornegin ‘n+2’ seklindeki formiilii test eden Ozge, formiiliin yanls oldugunu anlamis
ancak bagka bir formiil iiretememistir. Bu asamada bulunan 2 Ogrenci ise iirettigi

bagsarili formiiliin testini gerceklestirmistir.

4.8. KUP ORUNTUSU PROBLEMINE ILiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda 6grencilere yoneltilen kiip oriintiisii problemine asagida

yer verilmektedir:

(7

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Ayse elindeki birim kiipleri sekildeki gibi bir araya getirerek bir Oriintii
olusturmaktadir. Yukarida bu oriintiiniin ilk 3 adimina yer verilmistir. Buna gore;

a) Ayse bu oriintiiniin 15. adimindaki kiipii elde etmek icin ka¢ tane birim kiipe
gereksinim duyar? Sonuca nasil ulastifimzi aciklayiniz.

b) Ayse ortintiiniin herhangi bir adimindaki (n. adimdaki) kiipti elde etmek icin kag

tane birim kiipe ihtiya¢ duyar? Bu hesaplamayi yapmak icin bir kural veya

formiil iiretiniz ve bu kuralh nasil elde ettiginizi aciklayimz (Yesildere ve

Tiirniiklii’den (2007) uyarlanmistir).

Kiip Oriintiisii problemi, say1r Oriintiisii problemi ile igeriksel agidan ayni
sorudur; ¢iinkii bu problem, 1, 8, 27,...seklinde ilerleyen say1 oOriintiisiiniin gorsel
seklidir. Problemin sorulmasindaki amag, say1 oriintiisii probleminde sergilenen diisiince
asamalarinin kiip Oriintiisiinde nasil sergilendigini incelemek ve cebire gegisleri
karsilastirmaktir. Goriildiigii gibi kiip Oriintiisii problemi, sayr oriintiisii probleminden
daha kolay anlasilmaktadir. Bu dogrultuda problemde verilen kiipler yardimiyla ‘n’’
formiiliiniin Ogrenciler tarafindan kolaylikla iiretilmesi beklenmektedir. Ancak

ortintiideki kiipler fark edilmezse her adimdaki birim kiip sayisinin yine 6grenciler
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tarafindan teker teker sayilmasi s6z konusu olabilir. Boyle bir durumda ise kiip oriintiisii
probleminde bulunan sekil oOriintiisii, say1 Oriintiisiine doniistiiriilerek say1 Oriintiisii
probleminde oldugu gibi terimler arasinda bulunan iligkiler formiile dokiilmeye
calisilabilir. Asagida kiip Oriintiisii probleminin yazili sinav analizini gosteren tabloya

yer verilmektedir:

Tablo 22. Kiip Oriintiisii problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

.. SERGILENEN
TUMD%‘;%IIEIIC%SAL BASARI DUSUNCELER VE FREKANS | YUZDE %
ASAMALARI DURUMU | KULLANILAN ISLEMSEL
ARACLAR
Basarih Sade.ce. veri.l'en afllmlardaki 12 57
GOZLEMLEME _birim kiipleri sayma _
Kiiplerin ytizeylerindeki birim
Basarisiz . 1 0.5
kareleri sayma
GOZLEMLERIN Basarih 0 0
ORGANIZESI Basarisiz 0 0
Sadece 15. adim veya
Basarih ilerideki bir adimu 10 4.8
hesaplama
Kiiplerin 2 boyutlu
YORDAMA diisiin.iilmesi veya anlamsiz 43 205
tahminlerle yapilan yanlig
Basarisiz hesaplar
Birim kiip sayilar1 arasindaki
farklardan hareketle 15. adimi 4 1.9
hesaplama
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Basarisiz 0 0
Cebirsel 53 25.2
Basarih Sozel 3 14
GENELLEME Cebirsel+sozel 24 114
Basarisiz Cebirsel veya sozel 34 16.2
Dogru yordama yanlis formiil 1 0.5
Cebirsel 3 14
GENELLEMENIN Basarih Sozel 1 0.5
TESTi Cebirsel+sozel 2 1
Bagarisiz Cebirsel 3 14
BOS Coziim yok 16 7.6

Tablo 22’te goriildiigii gibi kiip Oriintiisii probleminde en c¢ok sergilenen
timevarimsal diisiince asamalari sirasiyla genelleme ve yordama iken; en az sergilenen
asamalar gozlemlerin organizesi ve yordamanin testidir. Ogrencilerin 13 tanesi (%6.2)
gozlemleme asamasinda kalarak sadece verilen adimlari izlemis ve sonraki asamalara
gecememistir. Bu asamada yer alan basarili ¢oziimler, basarisiz ¢oziimlerden fazladir.
Basarili gozlemler, verilen kiiplerin kac tane oldugunu teker teker dogru bir sekilde
sayan; basarisiz gozlemler ise kiiplerin sadece belli yiizeylerini gorebilen ve dolayisiyla
eksik sayimlarin yapildigi ¢oziimleri icermektedir. Gozlemleme asamasinda, uzamsal

diistincenin ise kosulmasi gozlemlerin dogru yapilmasi noktasinda 6nem kazanmaktadir.
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Gozlemlerin organizesi asamasinda kalan hi¢cbir ¢6ziim bulunmamaktadir.
Ciinkii adimlarda kacar kiip oldugunu gozlemleyen Ogrenciler gerekirse bulduklar
sayilar1 yazarak sonraki asamalara kolaylikla gecebilmislerdir. Ogrencilerin 57 tanesi
(%27.2) yordama asamasinda kalarak sekil Oriintiisiiniin 15. adimimi bulmaya
calismistir. Bu asamada bulunan basarisiz ¢oziimler basarili ¢oziimlerden fazladir.
Basarili ¢oziimlerin genel sebebi, 15. adimin veya cok sonraki adimlarin
hesaplanabilecegi yordamalarin olusturulmasidir. Basarisiz ¢éziimlerin sebebi ise kiipiin
hacmi ile ilgili degil, ylizey sayisi ile ilgili ¢oziimlerin yapilmas: veya 1, 8, 27 arasinda
aritmetiksel farklardan yararlanarak hatali yordamalarin olusturulmasidir. Kiipii
olusturan birim kiiplerin degil, 6 yiizeyin diisiiniilmesi ile olusturulan 6rnek ¢6ziim su

sekildedir:
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Sekil 56. Kiip oriintiisii problemi i¢in yordama agamasinda bulunan basarisiz ¢6ziim

ornegi (O81).

Sekilde gortildiigii gibi 15. adimda bulunan kiip icin ilk etapta, biitiin
yiizeylerinde bulunan birim kareler O81 tarafindan ayri ayr1 hesaplanmistir. Ardindan 6
yiizeyde bulunan bu kareler toplanarak sonug elde edilmistir. Bu ¢coziimde kiipiin birim
kiiplerle degil, karelerle olusturuldugu diisiiniilmiistiir ve kiipiin sadece disim1 kaplayan
yiizeyler hesaplanmistir. Bu durum, uzamsal diisiincenin ise kosulmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Yordamanin testi asamasinda kalan hicbir ¢6ziim bulunmamaktadir. 210
ogrencinin 115 tanesi (%54.7) genelleme asamasinda kalarak kiip Oriintiisii problemi
icin formiil iiretmeye calismistir. Bu asamada kalan basarili c¢oziimlerin basarisiz
coziimlerden fazla olmasi problemin basarili bir sekilde ¢oziildiigiinii gostermektedir.
Basarili ¢oziimlerin fazla olmasinin sebebi ise soruda gorselligin on plana cikmig
olmasidir. Ayrica basarili coziimlerin en ¢oktan en aza cebirsel, cebirsel+sozel ve

cebirsel temsillerle ortaya c¢ikmasi soruya farkli agilardan bakilabildigini
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gostermektedir. Asagida genelleme asamasinda bulunan basarili ¢oziim Ornegine yer

verilmektedir:
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Sekil 57. Kiip oriintiisii problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarili ¢6ziim
ornegi (0104).

Sekil 57°de goriildiigii gibi adim sayisi ile terim sayisini iliskilendiren 0104,
sectigi bu yol sayesinde dogru bir formiil tiretebilmistir. Genelleme asamasinda bulunan
coziimlerin basarisizlik nedenleri ise anlamsiz cebirsel veya sozel formiillerin yazilmasi
veya dogru yordamalarin yapilarak ardindan yanlis formiillerin iretilmesidir. Asagida

genelleme asamasinda yanlis formiil iireten 027 nin ¢oziimiine yer verilmektedir:
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Sekil 58. Kiip oriintiisii problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziim

ornegi (027).

Sekilde goriildiigui gibi Oriintiiniin 15. adiminda bulunan kiipiin tek yiizeyindeki
birim karelerin sayisim1 bulan O27, kiipiin tiim yiizeylerini hesaplamak icin buldugu
sonucu 6 ile carpmistir. Boylece kiipiin tiim yiizeylerindeki birim karelerin sayisini
veren (nz x6) formiilii iiretmistir. Bu formiil, sekil 56’da O81 tarafindan sergilenen
¢oziimiin O27 tarafindan adeta formiile doniistiiriilmiis seklini olusturmaktadir.

Katilimc1 dgrencilerin 9 tanesi (%4.3) genellemenin testi asamasinda kalarak
tirettikleri formiilleri test etmeye calismistir. Bu asamada kalan basarili ¢oziimler,
basarisiz ¢oziimlerden fazladir. Basarili ¢oziimlerin genel sebebi,formiillerin dogru
oldugu coziimlerin test edilmesi iken; basarisiz ¢oziimlerin genel sebebi anlamsiz
cebirsel formiillerin test edilmesidir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda birim kiipleri yanlis sayarak ¢6ziime baslayan
4 6grencinin bu hatalarim biitiin asamalarda devam ettirdigi goriilmiistiir. Coziimlerini

ilk 2 asamada basariyla sergileyen 2 6grenci (Rabia ve Hakan) ise yordama asamasinda
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bahsedilen 4 6grenciye eklenerek kiip Oriintiisiiniin 15. adimini yanlis hesaplamistir.
Dolayistyla yordama asamasi, Ogrencilerin biiyiik bir kismi tarafindan basarisiz bir
sekilde isletilmistir. 15. adim icin olusturulan yordamalar, genellikle ilk 3 asamayi
basarisiz bir sekilde isleten Ogrenciler tarafindan kontrol edilmistir. Kiip oriintiistiniin
herhangi bir adim1 i¢in formiil iiretmeye calisan 4 6grenci basarili olurken, 3 6grenci ise
basarisiz olmustur. Ayrica genelleme asamasina gelen biitiin ogrenciler genellemenin
testi asamasina da gelerek iirettikleri formiilleri kontrol etmislerdir. Miilakat sonuglarini

gosteren tabloya asagida yer verilmektedir:

Tablo 23. Miilakata katilan 6grencilerin kiip oriintiisii probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diislince asamalar1 analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | %2 | Z |Z (2 |u|s |2 |5
Q) Hlz|lRlz|lolB2]|&
DUSUNCE i ﬂoﬂ S| 2|2 E R| 2|z
: o=t
ASAMALARI Z| 2|82 = Cl& | =@
Gozlemleme X1 X[ X[ X | X[ X | X | X[ X
Gézlemlerin X x| x|X| x| X|x|x|[X
organizesi
Yordama X | X - X | X[ X | X | X[ X
Yordamanin Testi X | X - - - X | X - -
Genelleme - X[ XX | X | X [X [ X -
Genellemenin testi - X1 X[ X | X | X[ X | X -

Tablo 23’te goriildiigii gibi Hakan, gdzlemleme ve gozlemlerin organizesini
basarili bir sekilde sergilemis ve hatali bir yordama yaparak bu yordamanin testi ile
cOziimiinii tamamlamistir. Sinem ise gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordama
asamalarin1 basarisiz bir sekilde sergilemis ve ardindan formiil iiretmeden c¢oziimiinii
tamamlamistir. Koray, biitlin asamalar1 basarili bir sekilde sergilemistir. Levent
yordama ve yordamanin testi agamalarini atlayarak, Melis ise sadece yordamanin testi
asamasini atlayarak basarili bir sekilde coziimlerini tamamlamislardir. Mabhir, sadece
yordamanin testi asamasini atlayarak, Ozge ise hicbir asama atlamadan ikisi de biitiin
asamalar1 basarisiz bir sekilde sergilemistir. Mine ise yordamanin testi asamasina kadar
basarisiz bir ¢oziim sergilerken, hatasini fark ederek basarili bir formiil iiretmis ve bu
formiilii test etmistir. Rabia gozlemleme ve gozlemlerin organizesini basarili bir sekilde
sergilerken; yordamanin testini atlayarak yordama ve sonraki asamalar1 basarisiz bir

sekilde sergilemistir. Tabloda goriildiigii gibi 6grenciler tarafindan en ¢ok sergilenen
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asamalar, gozlemleme ve gozlemlerin organizesi iken; en az sergiledikleri asama
yordamanin testidir. Ayrica en ¢ok hataya diisiilen asama yordamadir.

Gozlemleme asamasim1 9 Ogrencinin 5 tanesi basarili, 4 tanesi basarisiz bir
sekilde sergilemistir. Bu asamada yer alan basarili ¢oziimler, her adimdaki kiipiin kac
birim kiipten olustugunun sayilmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Bu asamada yer alan
basarisiz ¢oziimlerin kiipiin 2 boyutlu diisiiniilmesi veya birim kiiplerin yanlis
hesaplanmasi sonucu olusturuldugu goriilmektedir. Adimlardaki birim kiipleri yanls bir
sekilde hesaplayan Mahir ile arastirmaci arasinda soyle bir diyalog yasanmistir (Diyalog
20):

Mabhir: [Kiip oriintiisii probleminin a sikkini okur].

Arastirmaci: Simdi nasil ¢ézersin bu soruyu Mahir?

Mabhir: Simdi 1. adiminda 1 tane, 2. adiminda 7 tane birim kiip kullanilmig [Der ve
yazmaya baslar].

Arastirmaci: Peki 3. adimda kag tane birim kiip kullanmis?

Mabhir: 19.
d
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Sekil 59. Kiip oriintiisii problemi icin Mahir’in verdigi yazili agiklama.

Diyalog 20’de goriildiigii gibi probleme ilk etapta 3 boyutlu bakamayan Mabhir
hatasin1 devam ettirmis ve organizasyonunu bu sekilde tamamlamistir. Buldugu sayilar
arasindaki farklardan yola cikarak bir formiil iiretmeye calismistir. Gorildiigu gibi
gozlemleme asamasindaki hata, tiimevarimsal diisiince asamalarinin biitiiniine
yansimaktadir.

Gozlemlerin organizesi asamasini 6grencilerin 6 tanesi basarili, 3 tanesi
basarisiz bir sekilde sergilemistir. Bu noktada gozlemlerin yanlishigina bagh
organizasyon hatalarinin oldugu dikkat ¢cekmektedir (bakimiz, Sekil 59). Sekil 59°da yer
alan organizasyonun genel sebebi, sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiren

Mahir’in sayilar arasinda sadece toplamsal iliskiler olacagini diisiinmesidir. Mabhir, kiip
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oriintiisii probleminde her adimda kiiplerin oldugunu kesfetseydi 4. adimi kolaylikla
tahmin edebilirdi.

Yordama asamasinda 6grencilerin ¢ogu (8 Ogrencinin 6 tanesi) basarisiz
coziimler sergilemistir. Basarisizlik nedenlerine bakildiginda kiipiin 6 yiizeyi
oldugundan hareketle hacim bagintis1 yerine yiizey alan1 bagintisi olusturma, yanlig
gozlemler sonucu Oriintiiyti hatali bir bicimde ilerletme seklindedir. Katilimci
ogrencilerden Ozge’nin nasil yordama yaptigini gosteren diyalog su sekildedir (Diyalog

21):

Ozge: [Kiip Sriintiisii probleminin a sikkini okur]. Ben soyle bir sey diisiindiim. 1.
adimda 1 kiip var, 2. adimda yan yana 2 kiip var, 3. adimda yan yana 3 kiip var. O
zaman 15. adimda yan yana 15 tane kiip olmasi lazim.

Arastirmaci: Evet.

Ozge: 15 ile de 15’i garptim 225 buldum. Kiipiin de 6 tane yiizii oldugu igin
buldugum sonucub6 ile ¢arptigimda ise 1950 sonucuna ulagtim.

Arastirmaci: Bunu tekrar yapabilir misin? Mesela 15 tane yan yana dizilmis bir kiip
sekli cizebilir misin?

Ozge: Cizebilirim [der ve cizer].

Arastirmaci: Peki burada 15 birimlik kareyi ¢izdikten sonra ne yaptin?

Ozge: Sonra bunlar birbirleriyle carptim ve 225 buldum.

Arastirmaci: 225. Tamam.

Ozge: 6 adet 225 var. Kiipte 6 yiiz oldugu igin 225X 6=1350 oluyor.

Arastirmaci: Bir kiipiin icinde kag¢ birim kiip oldugunu bu mantikla bulabilir misin?
Ozge: Ornegin 2 birimlik icin 2 X 2=4 mesela bu sonucu 6 ile ¢arparsak 24 oluyor.
Arastirmaci: Peki 24 tane birim kiip var m1 2. adimdaki sekil icerisinde?

Ozge: Hayir yok.
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Sekil 60. Kiip oriintiisii problemi icin Ozge nin verdigi yazili aciklama.

Goriildiigii gibi hacim kavramu ile yiizey alam1 kavramlari arasinda bir kargasa
yasayan Ozge, tiim yiizeylerdeki birim kareleri toplayarak sonuca ulasabilecegini

diistinmektedir. Ancak Ozge, kiip oriintiisiiniin 2. adimi igin yaptig1 kontrol yoluyla



118

yordamasinin dogru olmadigimi anlamistir. Bu durumda Ozge’nin yasadigi kavram
kargasas1 yazili sonuclariyla da bagdasan 43 o6grencinin (%20.5) yordamayi neden
yanlis yaptigina aciklik getirir niteliktedir.

Yordamanin testi agamasinda ise 4 Ogrencinin 3 tanesi basarili bir ¢oziim
sergilerken, 1 tanesi basarisiz bir ¢oziim sergilemistir. Diyalog 21°de goriildiigii gibi
Ozge, ilk once 15. adim icin yaptig1 yordama ile 15X15X6 seklinde 15. adimdaki
kiipiin yiizey alanin1 bulmustur (bakiniz, Sekil 60). Ardindan 2. adima donerek yaptigi
bu yordamanin basarisiz oldugunu fark etmis ve hemen bu yordamay1 degistirmistir.

Genelleme ve genellemenin testi asamalarinda4 O6grenci basarili, 3 Ogrenci
basarisizdir. Genelleme asamasinda basarisiz formiil iireten 3 Ogrenciden 1 tanesi,
yaptig1 kontrol sonrasinda hatasim1 diizeltmistir. Problemin genelleme asamasinda
bulunan 6grencilerin 3 tanesi kiipiin 6 yiizeyini hesaba katma, soruda aritmetik degisen
oriintli oldugunu diisiinerek bu mantikla Oriintilyli devam ettirme, yanlis gozlem
sonucunda anlamsiz genelleme formiillerine ulagsma gibi yollarla basarisiz olurken;
Ogrencilerin 4 tanesi bir sayinin kiipii mantigindan hareket etme, hacim konusuna hakim
olma gibi nedenlerle basarili formiiller iiretmistir. Genellemenin testi asamasinda ise
formiillerini kontrol eden 2 6grencinin dogru sonuca ulagamadigr goriiliirken, 1 68renci,
tirettigi basarisiz formiilii test ederek yanlisini tespit etmis ve ardindan basarili bir

formiil yazmistir. 4 6grenci ise iirettigi basarili formiilii bu testle onaylamistir.

4.9. BAL PETEGi PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda 6grencilere yoneltilen bal petegi problemine asagida yer

verilmektedir:

N, S N, S N
O OO OO0

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Yukarida kibrit ¢opleriyle olusturulan bal petegi Oriintiisiiniin ilk 3 adimina yer
verilmigtir. Buna gore;
a) Bu oriintiiniin 12. adiminin ingasi i¢in kag tane kibrit ¢opiine gereksinim duyulur?

Sonuca nasil ulastifinizi aciklayimz.



119

b) Bu oriintiintin #. adimindaki yapiy1 olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opiine ihtiyag

vardir? Bu hesaplamayi1 yapmak icin cebirsel bir kural veya formiil iireterek bu

formiiliin mantigim aciklayimz.

Bal petegi probleminin ¢oziimiinde Ogrencilerin oncelikle oriintiideki her bir
adimin nasil insa edildigine dikkat etmeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda problemde
verilen sekil Oriintiisiiniin 6grenciler tarafindan aritmetiksel veya gorsel anlamda
gozlemlenecegi diisiiniilmektedir. Gorsel anlamda Once toplam altigen sayisina ulagsma
ve ardindan da ortak kibrit ¢oplerini toplamdan cikarma gibi bir yol izlenebilecegi gibi
ayrica altigenin {st-alt-orta boliimlerinin ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam sayiya
ulasilmas1 da s6z konusu olabilir. Aritmetiksel anlamda ise oriintiideki her bir adimin
saylya doniistiiriilmesi ve ardindan 12. adima kadar oriintiiniin ilerletilmesi gibi bir
coziim sergilenmesi beklenmektedir. Problemin b sikkinda iiretilmesi beklenen formiil
ise gorsel ¢oziimlerde ‘6n-(n-1)’ veya ‘4n+n+1’ iken; aritmetiksel ¢coziimlerde ‘Sn+1’
olarak cesitlenmektedir. Asagida bal petegi probleminin yazili sinav analizini gosteren

tabloya yer verilmektedir:

Tablo 24. Bal petegi problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN DUSUNCELER VE ]
DUSUNCE DURUMU KULLANILAN ISLEMSEL FREKANS YUZDE %
ASAMALARI ARACLAR
Verilen adimlar icin Kibrit ¢opii
GOZLEMLEME Basarih sayisini ;azma ) 2 1
Basarisiz 0 0
GOZLEMLERIN Basarih 0 0
ORGANIZESI Basarisiz 0 0
Adimlan teker teker sayarak 12. 28 133
adima ulagsma
Basarih Dogru sonuca baz islemlerle
YORDAMA 9 7 33
dogrudan ulagsma
Basanisiz Yanlis tahminler veya yanlis hesaplar 38 18.1
yapma
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTIi Basarisiz 0 0
Basarih Cebirsel 54 25.7
Cebirsel+sozel 5 24
GENELLEME Cebirsel 31 14.8
Basarisiz Dogru yordama yapma yanlis formiil 19 9
iretme
GENELLEMENIN Basarih Cebirsel 14 6.7
TESTI Basarisiz Cebirsel 2 1
BOS Coziim yok 10 4.8

Tablo 24°te goriildiigii gibi bal petegi probleminde en cok sergilenen
tiimevarimsal diisiince agsamalari siras1 ile genelleme ve yordama iken en az sergilenen
diisiince agsamalar1 gozlemlerin organizesi ve yordamanin testidir. Ogrencilerin 2 tanesi

(%1) gozlemleme asamasinda kalarak sonraki agsamalar1 sergileyememistir. Bu asamada
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bulunan basarili gozlemlerin sebebi, sadece verilen adimlar i¢in kibrit ¢opii sayisinin
hesaplanmasidir. Bu asamada basarisiz bir ¢oziim bulunmamaktadir. Bununla birlikte
katilimc1 6grencilerin  higbiri gbzlemlerin organizesi asamasinda kalmamistir. Bu
durumun sebebi gorsel bir nitelik tasiyan problemde bu asamanin kolaylikla
atlanmasidir.

Katilime1 6grencilerin 73 tanesi (%34.7) yordama asamasinda kalarak bal
petegi Oriintiisiiniin 12. adimini bulmaya calismistir. Bu asamada bulunan basarisiz
coziimler, basarili ¢oziimlerden fazladir. Basarili ¢oziimlerin nedenleri adimlarin teker
teker sayilarak veya aritmetiksel islemlerle dogrudan 12. adima ulasilmasi iken;
basarisiz ¢oziimlerin nedeni hatali hesaplamalarla istenen sonuca ulasamama seklinde
belirlenmistir. Yordamanin testi asamasinda ise hi¢cbir ¢6ziim bulunmamaktadir. Bal
petegi probleminin 12. adimina teker teker sayarak ulasan O81’e ait ¢oziime asagida yer

verilmistir:
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Sekil 61. Bal petegi problemi i¢in yordama asamasinda bulunan basarili ¢coziim 6rnegi

(O81).

Sekilde goriildiigii gibi Oriintii terimleri arasinda 5 fark oldugunu gézlemleyen
ogrenci, 12. adima teker teker sayarak ulasmistir. Bu ¢oziim terime bagli olup
Oriintliniin ileri adimlarinin bulunmasinda etkili degildir. Ciinkii bir 6nceki adimin
bilinmesi ile bir sonraki adim bulunmaktadir. Ogrencilerin 59 tanesi (%51.9) genelleme
asamasinda kalarak problem icin genel bir formiil iiretmeye calismistir. Bu asamada
goriilen basarili ¢oziimler, basarisiz ¢oziimlerden fazladir. Basarili ¢oziimler en cok
cebirsel+sozel formiilleri, en az cebirsel formiilleri icermektedir. Basarili genelleme

formiilleri ile ilgili 6rnek ¢oziimlere asagida yer verilmektedir:
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Sekil 62. Bal petegi problemi icin genelleme asamasinda bulunan ve sirasiyla gorsel ve

aritmetiksel formiilleri igeren basarili ¢oziim 6rnekleri (0105, O15).

Sekilde gortldiigii gibi ilk ornekte, altigeni olusturan toplam kibrit ¢opii
sayisindan ortak kibrit ¢coplerinin ¢ikarilmasiyla elde edilen ‘6n-(n-1)’ formiilii gorsel
bir ¢oztimle dtretilmistir. Yani Once altigenlerin tamamini olusturan kibrit ¢opii
hesaplanmis ve ardindan ortak kibrit ¢copleri toplamdan ¢ikarilarak formiil tiretilmistir.
2. ornekte ise sekil Oriintiisti, aritmetik degisen Oriintiiye cevrilerek bilinen formiile
uyarlanmaya calisilmistir. Sonug olarak ‘6n-(n-1)’ formiiliiniin diizenlenmis sekli olan
‘Sn+1’ formiline ulasilmistir. Genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziimler ise
en ¢ok hatali cebirsel formiillerden meydana gelmektedir. Ayrica yordamanin dogru
formiillerin yanlis oldugu ¢dziimleri de bu kategoride gorebilmek miimkiindiir. Bununla
ilgili 6rnek ¢oziim su sekildedir:
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Sekil 63. Bal petegi problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziim
ornegi (0137).

Sekilde goriildiigii gibi terimler arasindaki farklar1 bulan 0137, terime bagh
olarak ‘n+5’ formiiliinii tiretmistir. Yazilan bu formiil oriintiintin genel terimi degildir.
Goruldiigii gibi sekil oriintiisiiniin aritmetiksel degisen bir Oriintiiye cevrilmesi ile
terimler arasindaki farka odaklanan 6grenci, basarisiz bir formiil tiretmistir. Bu noktada
sekil ortintiilerinin sagladigi avantaj, 6grenci tarafindan kullanilmamastir.

210 6grencinin 16 tanesi (%7.7) genellemenin testi asamasina kadar gelerek
urettigi formiilleri test etmistir. Hem basarili hem de basarisiz ¢6ztimlerin genel sebebini

cebirsel formiiller olugturmaktadir (bakiniz, Sekil 62, Soldan 2. ¢6ztim).
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Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda bal petegi Oriintiisiiniin biitiin 6grenciler
tarafindan basarili bir sekilde gozlemlendigi ve asamay1 atlayan bir 6grenci haricinde
yine bagaril1 bir sekilde organize edildigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir
kisminin Oriintiiniin 12. adimindaki kibrit ¢opii sayisin1 dogru bir sekilde hesaplayarak
Ortintiiniin herhangi bir adimindaki kibrit ¢opiinii bulduracak formiilii basaril bir sekilde
iirettigi goriilmiistiir. Uretilen formiiller ise Ogrencilerin geneli tarafindan kontrol

edilmistir. Asagida miilakat sonuglarin1 gosteren tabloya yer verilmektedir:

Tablo 25. Miilakata katilan 6grencilerin bal petegi probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalari analiz tablosu.

TOMEVARIMSAL | Z | Z | Z |2 |2 || |2 |2
DUSUNCE < | SIZIE|IE|S|&B|F
ASAMALARL | Z (S |R|Z|Z|=|C z| %
Gozlemleme X1 X[ X[ X | X | X[ X ]| X | X
Gozlemlerin X[ X|X[X|[xX]|-]|x|[x]|X
organizesi
Yordama X1 X | X | X - X[ X | X | X
Yordamanin Testi - X - - - - - - X
Genelleme X |1 X[ X[ X | X | X[ X | X [X
Genellemenin testi | X - X | X | X - X | X [ X

Tablo 25°te goriildiigii gibi miilakata katilan 6grencilerden Hakan, Levent ve
Rabia yordamanin testi asamasini atlayarak biitiin asamalar1 basarili bir sekilde
sergilemislerdir. Mahir ve Ozge ise yine yordamanin testi asamasini atlayarak biitiin
asamalar1 sergilemisler; ancak genelleme ve genellemenin testi asamalarinda basarisiz
olmuslardir. Koray, genelleme asamasina kadar gelmistir ancak yaptigi yanlis
yordamayr yordamanin testi asamasinda diizelterek genelleme asamasini basarili bir
sekilde sergilemistir. Melis yordama ve yordamanin testi agamalarini atlayarak biitiin
asamalar1 basarili bir sekilde sergilemistir. Mine ise gézlemlerin organizesi, yordamanin
testi ve genellemenin testi asamalarini atlayarak diger tiim asamalar1 basarili bir sekilde
sergilemistir. Son olarak Sinem, goézlemleme ve gozlemlerin organizesi asamalarinda
basarili, yordama ve sonraki asamalarda basarisiz bir ¢oziim sergilemistir. Ayrica bal
petegi probleminde en ¢ok sergilenen tiimevarimsal diisiince agsamalar1 gézlemleme ve
genelleme iken; en az sergilenen tiimevarimsal diisiince asamasi yordamanin testidir.
Ogrencilerin en ¢ok hataya diistiikleri asamalar genelleme ve genellemenin testi iken; en

az hataya diistiikleri agsamalar gozlemleme ve gozlemlerin organizesidir.
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Gozlemleme asamasi tiim Ogrenciler tarafindan basarili  bir sekilde
sergilenmistir. Bu asamada Ogrenciler tarafindan ‘kibrit ¢copleri birlesirken kag tanesi
ortak oluyor, her adimda kag¢ kibrit ¢opii kullanilmis’ seklindeki sorularin cevabi

aranmistir. Asagida Ozge ile arastirmaci arasinda gecen diyalog goriilmektedir (Diyalog
22):

Ozge: [Bal petegi probleminin a sikkini okur]. 12. admmumi bulmamiz gerekiyor.
Burada soyle bir yol izledim 1. adimda 6 tane var.

Arastirmaci: Yazalim 1. adimda 6.

Ozge: 2. adimda 2 tane altigen var ama kibrit ¢opiiniin 1 eksik olmasi lazim. O
zaman 11 olmasi gerekiyor.

Arastirmaci: 11, peki 3. adimda?

Ozge: 3. adimda 2 eksigi olmasi lazim. 6 ile 3’ii garparim 18. 18-2=16 olur.
Arastirmaci: Niye 2 eksigi?

Ozge: Ciinkii her kibrit ¢opiinii bir defa yerlestirdigi icin 1. adimda sadece 1 tane
altigen olmali. 3. adimda verilen oriintiide 3 tane altigen var. Normalde altigenlerin
hepsini ayr1 ayri diisiindiigiimiizde 18 cikiyor. Ama birlestirdigimiz zaman 2 kibrit

¢opii eksilmis oluyor. Bu ylizden 2 eksigi.
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Sekil 64. Bal petegi problemi i¢in Ozge’nin verdigi yazili agiklama.

Diyalog 22’de goriildiigii gibi Ozge, yaptign gozlemle diger adimlarda basarili
olmanin kapisimi aralamistir. Ciinkii gozlemleme asamasinda olusturdugu toplam Kkibrit
copiinden ortak kibrit c¢oplerini ¢ikarma mantigini tiim adimlarda uygulamaya
baslamustir.

Gozlemlerin organizesi asamasi,Mine haricindeki tiim O6grenciler tarafindan
basarili bir sekilde sergilenmistir. Bu asamada oOgrencilerin tiimii verilen sekil
oriintiisiinii aritmetik degisen oriintii haline getirmistir. Sekil 64 te goriildiigii gibi Ozge,
sekil Oriintlisiiniin adimlarindaki kibrit ¢opii sayisini tek tek yazarak gozlemlerini
organize etmistir. Bu organizasyonda sekillerin aritmetige  donistiirildiigi

goriilmektedir.
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Yordama asamasinda 8 dgrencinin 7 tanesi basarili, 1 tanesi basarisiz ¢oziim
sergilemistir. Bu asamada bulunan basarili ¢oziimler, 12. adima kadar adimlar teker
teker veya 4’er 4’er sayarak yazma, ortak kibrit coplerini toplam kibrit ¢oplerinin
sayisindan cikarma (bakinmiz, Sekil 64), iistte-altta ve aradaki kibrit ¢oplerini boliim
boliim hesaplayarak toplam kibrit ¢Opiine ulagsma seklinde cesitlenmektedir. Basarisiz
coziimler ise adimlarin hatali bir sekilde ilerletilmesi ile bulunan sonuglar1 icermektedir.

Yordamanin testi agsamasi ise Koray ve Sinem tarafindan basarisiz bir sekilde
sergilenmistir. Ogrenciler bu asamada yordama asamasinda yaptiklar1 hatalart
diizeltmeye calismislardir. Ornegin Koray, alt-iist-orta seklinde boliim boliim kibrit
coplerini sayarken alt ve iist kisimdaki toplam kibrit ¢Opiinii 4. adim i¢in yanls
sOylemis ve hatasin1 yordamanin testi asamasinda fark ederek diizeltmistir. Bunun yani
sira Sinem, kibrit ¢oplerini 12. adima kadar teker teker yazarken birka¢ adimda hatali
toplamalar yapmis ve yordamanin testi asamasinda bu hatasini diizeltmistir.

Genelleme asamasi, Mahir, ()zge ve Sinem haricindeki diger katilimci
ogrenciler tarafindan basarili bir sekilde sergilenmistir. Genelleme asamasinda goriilen
basarili ¢oziim tiirleri; adim sayis1 ile kibrit ¢opii sayist arasinda kurulan baglantinin
‘5n-1’ seklinde cebire dokiilmesi, ortak farkin bulunmasiyla aritmetik degisen Oriintii
formiiliiniin probleme uyarlanmasi (bakinmz, Sekil 62, Soldan 2. ¢dziim), iist-alt-orta
seklinde boliim bolim hesaplanan kibrit ¢opii sayisinin 7. adim icin formiile
doniistiiriilmesi, toplam kibrit ¢cOpiiniin olusan altigen sayisindan hesaplanarak aradaki
ortak ¢op sayisinin toplamdan ¢ikarilmasi (bakiniz, Sekil 62, Soldan 1. ¢6ziim) seklinde
cesitlenmektedir. Basarisiz ¢oziimler ise terimler arasi ortak farkin 5 olmasi ile ‘n+5’
(bakiniz, Sekil 63) veya ‘5n’ gibi formiillerinin iiretilmesi seklinde ¢esitlenmektedir.

Genellemenin testi asamasi ise 7 Ogrencinin 4 tanesi tarafindan basarili, 3
tanesi tarafindan basarisiz bir sekilde test edilmistir. Bu asamada hatali formiil iireten 3
ogrenciden 2 tanesi (Ozge ve Sinem) dogru formiile ulasirken, 1 tanesi (Mahir)
ulasamamistir. Genelleme asamasinda basarili formiiller iireten 68renciler ise ulastiklar
formiilleri test ederek dogrulugunu teyit etmislerdir. Asagida Hakan’in genellemeyi

nasil test ettigini gosteren sekle yer verilmektedir:
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n. 54l "5 L5+l =2

8.5+ = ()

Sekil 65. Bal petegi problemi i¢in genellemenin testi agamasinda Hakan’1n sergiledigi

basarili ¢oziim.

Goriildiigii gibi Hakan, iirettigi genelleme formiiliinii 4. ve 8. adimlar i¢in
deneyerek dogru bir formiil iirettiginin farkina varmistir. Benzer sekilde genellemenin
testi, diger Ogrenciler tarafindan da Onceki adimlara doniisler yapilarak

gerceklestirilmistir.

4.10. CUBUK URETME PROBLEMINE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma kapsaminda 6grencilere yoneltilen ¢cubuk iiretme problemine asagida

yer verilmektedir:

Bir sirket, asagidaki sekilde goriildiigii gibi kiipleri bir sirada birlestirerek boya

makinesi ile renkli ¢ubuklar iiretmektedir.

O T

1 Birim Cubuk 2 Birim Cubuk 3 birim Cubuk

Bu makine, ¢ubuktaki her kiipiin bir yiizeyini bir kutu boya ile boyamaktadir.

Eger bir kiip diger kiiple birlesiyorsa yapisan yiizey boyanmamakta kiipiin diger
tiim ytizeyleri ise boyanmaktadir. Buna gore;
a) 20 birim uzunlugundaki ¢ubugu boyamak icin ka¢ kutu boyaya ihtiyac vardir?

Sonucu nasil buldugunuzu aciklayimz.

b) Herhangi bir uzunluktaki (n birim) ¢cubugu boyamak icin ka¢ kutu boyaya ihtiyac
vardir? Bu hesaplamay1 yapmak icin bir kural veya formiil gelistiriniz ve bu

kuralin mantigim aciklaymiz (Lannin v.d’den (2006) uyarlanmstir).

Cubuk iiretme problemi, bal petegi problemiyle iceriksel acidan oldukca benzer
bir sorudur. Verilen oOriintii adimlar1 bu problemde 3 boyutlu, bal petegi probleminde ise
2 boyutlu bir sekilde goriilmektedir. Bu ag¢idan ¢ubuk iiretme probleminde 6grenciler
tarafindan uzamsal diisiince ise kosulmalidir. Geometrik cisimlerle ilgili bu problemde
iretilen cubugun taban ve arka yiizeyleri de dahil edilerek biitiinsel bir hesap yapmak

gerekmektedir. Ayrica kiipiin toplam yiizey sayisinin hesaplanmasi ve ortadaki 2
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yiizeyin toplamdan c¢ikarilmast da 6grenciler tarafindan izlenecek diger bir yol olabilir.
Aritmetiksel bir bakisla iiretilen ¢coziimlerin ise her adimdaki yiizey sayisinin bulunarak
Oriintiiniin 20. ve n. adima kadar devam ettirilmesi mantigin1 icermesi beklenmektedir.
Asagida cubuk iiretme probleminin yazili smav analizini gosteren tabloya yer

verilmektedir:

Tablo 26. Cubuk iiretme problemine ait yazili sinav analiz tablosu.

.. SERGILENEN
TUMEVARIMSAL e
o BASARI DUSUNCELER VE .-
AIS)ES/IILI\IIJ(Q%I DURUMU . KULLANILAN FREKANS | YUZDE%
ISLEMSEL ARACLAR
Basarih . Verilfen. adimlarin 1 0.5
yiizeylerini bulup yazma
GOZLEMLEME Verilen adimlarin
Basarisiz yiizeylerini yanlig sayma ve 3 14
yazma
" . Verilen 3 adim organize
GOZLEM.LERI.N Basarih ederek yazma 1 0.5
ORGANIZESI
Basarisiz 0 0
20. adimi bulma 17 8.1
Basarih Teker teker sayarak 20.
YORDAMA adim bulma 4 19
Kiipiin sadece belli
Basarisiz ylizeylerini diisiinerek 60 28.6
yanlis hesaplar yapma
YORDAMANIN Basarih 0 0
TESTI Basarisiz 0 0
Sozel 3 14
Basarih Cebirsel 40 19
GENELLEME Cebirsel +Sozel 5 24
Basarisiz Cebirsel 43 20.5
GENELLEMENIN Basarih Cebirsel 1 0.5
TESTI Basarisiz Cebirsel 6 2.9
BOS Coziim yok 26 124

Tablo 26’da goriildiigii gibi cubuk iiretme probleminde en c¢ok sergilenen
tiimevarimsal diisiince asamalar1 sirasiyla genelleme ve yordama asamalaridir. En az
sergilenen tiimevarimsal diisiince asamalar1 ise yordamanin testi ve gozlemlerin
organizesidir. 210 katilimer 6grencinin 4 tanesi (%1.9) gézlemleme asamasinda kalarak
sonraki asamalara gecememistir. Gozlemleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziimler
basarili ¢oziimlerden fazladir. Bu durum, basarili c¢oziimlerin sonraki asamalara
kolaylikla atlayabildigini gostermektedir. Basarili gozlemler, sadece verilen adimlardaki
kiiplerin ylizey sayisinin basarili bir sekilde hesaplanmasiyla olusturulmustur. Basarisiz
gozlemler ise kiiplerin ylizey sayisimin yanlis hesaplanmasi sonucunda meydana

getirilmistir.
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Ogrencilerin 1 tanesi (%0.5) gozlemlerin organizesi asamasinda kalarak
gozlemlerini aritmetiksel bir dille ifade etmis ancak yordama veya genelleme agamasina
gecememistir. Bu 6grenci, verilen 3 adimi aritmetiksel bir temsille basarili bir sekilde
yazmugtir. Ayrica bu asamada basarisiz bir ¢6ziime rastlanmamuistir.

Katilimc1 6grencilerin 81 tanesi (%38.6) yordama asamasinda kalarak iiretilen
20 birimlik cubuk i¢in kac¢ kutu boya gerektigini hesaplamistir. Bu agamada bulunan
basarisiz ¢Oziimlerin basarili ¢oziimlerden fazla oldugu goriilmektedir. Basarisiz
coziimler kiiplin sadece goriinen yiizeylerinin hesaplanmasi veya hatali islemler
yapilmasi yoluyla olusturulmustur. Nitekim cubuk {iretme probleminde uzamsal
diisiince gerektiren gozlemleme hatalar1 yordama asamasindaki basarisiz ¢oziimlerin
temel sebebidir. Asagida birlesen kiiplerin arka yiiziinii hayal edemedigi i¢in yordama

asamasinda hataya diisen O178’in ¢oziimiine yer verilmektedir:

20.3: &0

29
Moo
| § o
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Sekil 66. Cubuk iiretme problemi icin yordama asamasinda bulunan basarisiz ¢6ziim

ornegi (0178)

Sekil 66°da goriildiigii gibi 20 birimlik ¢ubuk i¢in seklin sadece on-iist-alt ve
yan yiizeylerini hesaplayan O178, arka yiizeyi hesaba katmanustir. Ciinkii kiipiin
acimimini hayal edememis ve yiizeylerinin biitiiniinii goziinde canlandiramamistir.
Yordama asamasinda kalan basarili ¢oziimler ise 20. adima teker teker sayarak ulagma
veya 4 islem yoluyla istenen adimi bulma seklindedir. Ayrica basarili ¢oziimlerde
uzamsal diisiincenin basarili bir sekilde ise kosuldugu tespit edilmistir. Asagida

yordama asamasinda kalan basarili ¢coziim 6rnegine yer verilmektedir:

S Tuufuf o gt fufu ool fuls gL Lot
0 L"\r\m

Sekil 67. Cubuk iiretme problemi i¢in yordama asamasinda bulunan basarili ¢6ziim

ornegi (O5)

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi O5 tarafindan birlesen kiiplerin tiim

yiizeyleri gz oniinde bulundurulmustur. Sekil 67°de OS5 tarafindan olusturulan ¢izimin
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ilk ve son karelerinde yazan ‘5’ sayis1 baslardaki kiiplerin yiizey sayisidir. Ortada kalan
kiiplerde ise ‘4’ yazmaktadir. Ciinkii yapisan yiizeyler toplama dahil edilmemektedir.

Yordamanin testi agamasinda ise hicbir ¢oziime rastlanmamustir. Ogrencilerin
91 tanesi (%43.3) genelleme asamasinda kalarak ¢ubuk iiretme problemi i¢in formiil
tiretmeye calismistir. Bu asamada kalan basarili ¢oziimler, basarisiz c¢oziimlerden
fazladir. Basarili ¢oziimler, en ¢oktan en aza cebirsel, cebirsel+sozel ve sozel temsillerle
formiiliize edilmistir. Asagida O156 tarafindan iiretilen cebirsel formiile yer
verilmektedir:

D S PlF »yl)ié
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Sekil 68. Cubuk iiretme problemi i¢in genelleme asamasinda bulunan ve cebirsel

formiilii iceren basarili ¢oziim 6rnegi (O156).

Sekil 68’de goriildiigii gibi 0156, 20 birimlik cubuga biitiinsel olarak bakmis
ve cubugun alt-iist-On-arka ve yan yiizeylerini toplayarak 82 sonucuna ulasmistir. Bu
toplami, formiile yansitan 0156, alt-iist-on-arka yiizeylerin sayis1 esit oldugu icin ‘4n’
ifadesini yazmis ve her zaman yan kisimlarda bulunan 2 yiizeyi toplama dahil ederek
‘4n+2’ formiiliine ulagsmistir. Yordama asamasinda bulunan basarisiz ¢oziimler ise

tiretilen hatali cebirsel formiillerden olusmaktadir.

A+l =101 kubu bogo 86(&;’/.

Sekil 69. Cubuk iiretme problemi icin genelleme asamasinda bulunan basarisiz ¢oziim

ornegi (099).

Sekil 69°de goriilen ¢6ziim, yapilan yanlis gozlemlerden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii ilk kiipiin yiizey sayis1 6 iken, 2. kiipiin yiizey sayisi, kesisen bolgede ortak 2
yiizey bulunacag icin 10 olmalidir. Ancak 099, 6riintiiniin 2. adimindaki yiizey
sayisina 11 yazarak aradaki 5 fark ile Oriintiiyii devam ettirmis ve ‘Sn+/’ seklinde

yanlis bir formiil tiretmistir. Bu ¢oziimde bal petedi probleminde goriilen 2 boyutlu
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diisince mantigr goriilmektedir. Ancak c¢ubuk iiretme probleminde 2 boyutlu bu
diisiincenin yerini 3 boyutlu diisiincenin almasi gerekmektedir.

Ogrencilerin 7 tanesi (%3.4) genellemenin testi asamasinda kalarak iirettigi
formiilii test etmistir. Bu asamada bulunan basarisiz ¢oziimler basarili ¢oziimlerden
fazladir. Basarili ¢oziimler dogru formiillerin testlerini igcerirken; basarisiz ¢oziimler ise
yanlig cebirsel formiillerin testlerini icermektedir.

Yiiriitiilen miilakatlar esnasinda 2 6grenci (Rabia ve Sinem) tarafindan biitiin
diisiince asamalar1 basarisiz bir sekilde isletilmistir. Kalan 6grencilerin biiyiik bir
boliimii cubuk Oriintiistinii basarili bir sekilde gozlemleyerek gozlemlerini organize
etmis ve Orlintiiniin 20. adiminda ka¢ kutu boya gerektigini dogru bir sekilde
hesaplamistir. Bu 6grencilerin yine biiyiik bir kism1 genelleme asamasinda bahsedilen 2
ogrenciye benzer bir sekilde yanlis formiiller iireterek iirettikleri bu formiilleri kontrol

etmistir. Asagida miilakat sonuclarini gosteren tabloya yer verilmektedir:

Tablo 27. Miilakata katilan 6grencilerin ¢ubuk iiretme probleminde sergiledikleri

tiimevarimsal diisiince asamalar1 analiz tablosu.

TUMEVARIMSAL | Z | Z clElz2|lalelz]s
DUSUNCE X212 Z |8 E NEREE

i o

ASAMALARI Z | 2| 8| == Cl x| @
Gozlemleme X X1 X1 X[ XX | X | X | X
Gozlemlerin organizesi X X1 X | X[ X[ X | X | X [ X
Yordama X X1 X1 X[ X[ X[ XX | X
Yordamanin Testi - - - - X - X | X
Genelleme X X | X |1 X [ X | X[ X | X | X
Genellemenin testi X X - X | X | X | X [ X -

Tablo 27°de goriildiigii gibi Hakan, Koray, Mahir ve Melis, yordamanin testi
haricindeki tiim asamalar sergilemisler ve basarisiz formiiller iireterek bu formiillerini
test etmislerdir. Ozge ise yordamanin testi haricindeki tiim asamalar1 bagarili bir sekilde
sergilemistir. Levent yordama, yordamanin testi ve genellemenin testi asamalarini
atlayarak basarili bir ¢6ziim sergilemistir. Mine ve Rabia, tiimevarimsal biitiin asamalar1
sergilemisler ancak Mine sadece gozlemleme asamasinda hataya diiserken Rabia biitiin
asamalarda basarisiz olmustur. Sinem ise genellemenin testi haricindeki asamalari
basarisiz bir sekilde sergileyerek ¢oziimiinii tamamlamistir. Miilakat esnasinda
ogrencilerin en c¢ok sergiledikleri tiimevarimsal diisiince asamalar1 gozlemleme,

gozlemlerin organizesi, genelleme asamalar1 iken; en az sergiledikleri asama,
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yordamanin testidir. Ayrica 6grenciler en fazla hatay1 genelleme ve genellemenin testi
asamalarinda yapmuslardir. Ogrencilerin en az hataya diistiikleri asama ise gozlemlerin
organizesi ve yordama agamalaridir.

Gozlemleme asamasinda 9 6grencinin 6 tanesi basarili ¢oziimler sergilerken, 3
tanesi basarisiz ¢oziimler sergilemistir. Bu asamada Ogrencilerin tiimii, gordiikleri
kiiplerin yiizeylerini sayarak aritmetiksel ifadeler kullanmistir. Basar1 sebeplerinden ilki,
goriilen yiizeylerin dogru bir sekilde sayilmasi ve ardindan aritmetik degisen bir
Oriintiiniin (6, 10, 14, ...) olusturulmasidir. Basarisizlik sebepleri ise yiizeylerden
herhangi birinin sayilmamasi veya yanlis sayilmasi seklinde cesitlenmektedir. 3 boyutlu
olan bu soruda kiipler birlestirilirken 2 yiizey ortaktir ve bu ortak yiizeylerin hesaba
katilmamasi gerekmektedir. Ornegin gozlemlerini ilk etapta basarisiz bir sekilde yapan
Mine, kiiplerin sadece 1 yiizeyinin ortak olacagini diisiinmiis ancak arastirmacinin
sorulartyla yaptig1 kontroller sonrasinda birlesme noktasinda 2 yiizeyin ortak olduguna
karar vermistir.

Gozlemlerin organizesi asamasinda 7 Ogrenci basarili, 2 Ogrenci basarisiz
olmustur. Bu asamada goriilen basarili ¢oziimler problemdeki sekil oriintiisiiniin say1
ortintiisii seklinde yazilmasi ile basarisiz ¢oziimler Rabia ve Sinem tarafindan yiizey
sayilarinin hatali bir sekilde hesaplanmasi ile (6, 10, 15, ... Oriintiisiiniin yazilmasi ile)
olusturulmustur. Bu dogrultuda 3 boyutlu gozlemler, hem gozlemleme hem de organize
asamalarini dogrudan etkilemistir.

Yordama asamasi1 7 Ogrenci tarafindan basarili; 2 Ogrenci tarafindan ise
basarisiz bir sekilde sergilenmistir. Bu asamada bulunan basarili ¢éziimler toplam yiizey
sayisindan kesigsen yiizeyleri ¢ikarmak, gorsel anlamda dogrudan 20 birim cubugun
yiizey sayisim1 bulmak, 6, 10, 14... gibi aritmetik degisen Oriintiiniin terimlerini 4’er
4’er artirmak seklinde sergilenmistir. Basarisiz ¢oziimler ise yanhs gozlemler sonucu
olusturulan yordama hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu hata ise 6, 10, 14, ...
Oriintiisliniin terimleri arasindaki farkin 4 olmasindan dolayr 20. adim icin 20X4=80’
seklinde bir sonucun bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Genelleme asamasinda 6 6grencinin basarisiz, 3 0grencinin basarili formiiller
trettigi goriilmiistiir. Bu asamada basarili olan ¢o6ziimler, 6-10-14... seklindeki
Oriintiiniin aritmetik degisen Oriintii formiiliine ¢cevrilmesi, on-arka-alt-iist ve yanlardaki
yiizeylerin hesaplanmasi ile ‘4n+2’ formiiliiniin iiretilmesi veya her kiipiin toplam

yiizeyinin hesaplanarak kesisen yiizeylerin bu toplamdan c¢ikarilmasi seklinde
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cesitlenmektedir. Basarisiz ¢oziimler ise oriintiiniin terime bagh ‘n+4, 4n’ formiillerinin
yazilmas1 veya deneme-yanilmalarla anlamsiz formiillerin bulunmasi seklinde
cesitlenmistir. Toplam yiizey sayisindan ortak yiizeyleri c¢ikararak formiil iireten Ozge

ile arastirmaci arasinda gecen diyalog su sekildedir (Diyalog 23):

...[Toplam yiizey sayisindan kesisen yiizey sayisini ¢ikararak yordama asamasina
ulasan Ozge, sorunun b sikkinda bu diisiincesini formiile dokmek ister ve ¢oziimiine
devam eder]:

Ozge: Mesela adim sayisina n diyelim. 1 kiipiin de yiizey sayisina 6. Sonra ne
yazmaliyim [diisiiniir]. Eksi arada birlesen ylizey sayis1 olabilir.

Arastirmaci: Birlesen ylizeyi nasil ifade edersin?

Ozge: Birlesen yiizey n-1. Ancak birlesenler 2’ser yiizey gotiirdiigii icin. 2 X(n-1)

[der ve formiiliin tamamin1 yazar].

o 2Q > 1A %
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Sekil 70.Cubuk iiretme problemi icin Ozge nin verdigi yazili agiklama.

Diyalog 23’te goriildiigii gibi Ozge, 6nce ortak yiizeyleri hesaplayarak ‘n-I°
ifadesini yazmistir. Ancak yapinin 3 boyutlu olmasi geregi birlesim noktasinda bulunan
2 yiizeyden hareketle bu ifadeyi ‘2 X(n-1)’ formiiliine doniistiirmiistiir. Son olarak
toplam yiizey sayisini veren ‘6n’ ifadesinden ortak yiizey sayisin1 veren ‘2 X(n-1)’
ifadesini c¢ikararak ¢coziimiinii tamamlamistir (bakiniz, Sekil 70).

Genellemenin testi agsamasi, 6 6grenci tarafindan basarisiz, 2 68renci tarafindan
basarili bir sekilde sergilenmistir. Bu asamada bulunan basarili ¢oziimler basarili
formiillerin testine (bakiniz, Sekil 70), basarisiz ¢oziimler ise basarisiz formiillerin
testine dayanmaktadir (bakiniz, Sekil 69). Ayrica bu asama, biitiin 68renciler tarafindan

onceki adimlara doniisler yapilarak gerceklestirilmistir.



5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

5.1. TARTISMA VE SONUC

Yapilan arastirmada ilkogretim Ogrencilerinin aritmetik, geometri dgrenme
alanlar1 ve bu alanlar arasi gecisleri iceren tiimevarimsal problemlerde sergiledikleri
tiimevarimsal diisiince asamalarini belirlemek, 6grenme alanlarina goére bu asamalari
karsilastirmak ve asamalarin birbiri ile iligkisini saptamak amaglanmistir. Arastirmada
elde edilen bulgularin, ilkogretim diizeyinde 6grenme alanlarina gore hangi agsamalarin
nasil, ne derece sergilendigi konusuna acgiklik getirdigi diisiiniilmektedir.

Asagidaki grafik, aritmetiksel sorularin tiimiinde sergilenen basarili ¢6ziimlerin

hangi tiimevarimsal diisiince asamasinda kaldigin1 gostermektedir:
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Sekil 71. Aritmetiksel sorular i¢in basarili ¢coziimlerin bulundugu tiimevarimsal diigiince

asamalar1 grafigi.

Grafikte goriildiigi gibi aritmetiksel sorularda basarili c¢oziimlerin en ¢ok
bulundugu tiimevarimsal diisiince agamalar sirasiyla genelleme, yordama, genellemenin
testi, gozlemleme, yordamanin testi ve gozlemlerin organizesidir. Genelleme asamasi,

en ¢cok sayr makinesi ve pasta problemlerinde sergilenmistir. Ciinkii bu problemlerde
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giren ve c¢ikan sayilarin tablo veya grafik iizerinde belli olmasi Oriintiiniin kolaylikla
goriilmesini, dolayisiyla adim-terim sayis1 arasindaki iliskinin kolaylikla ¢oziilmesini
saglamistir (bakiniz,Sekil 38 ve Sekil 39). Ornegin Mabhir, grafik iizerinde verilen
sayilar1 yazarak seker ve un arasindaki farklara bakmistir. Buldugu iligskiden hareketle
50 kg seker i¢in ne kadar un gerektigini yordamistir (bakiniz, Diyalog 14 ve Sekil 42).
Buradan ¢ikarilacak sonug, adim sayisit ve terim sayisinin agik¢a verildigi sorularda
genelleme asamasina ulagsmanin daha kolay oldugudur. Bu baglamda eldeki calismanin
sonucglart Yaman’in (2010) bulgularim1 desteklemektedir. Yaman (2010), yaptig
calismada sunum bicimlerinde girdi ve c¢ikti degerlerinin acik olarak goriilebilmesinin
verilen Oriintiilerin elemanlart arasindaki iligkiyi bulmayi kolaylastirdigi sonucuna
varmistir. Genelleme asamasinda kalan basarili ¢oziimler ise en az sandalye kapmaca
probleminde goriilmektedir. Problemin soézel bir nitelik tasimasi ve 1’den n’e kadar
sayllarin toplami i¢in formiil iiretme konusundaki eksiklik bu sonucun nedenlerini
olusturmaktadir (bakiniz, Sekil 46). Bu noktada deginilmesi gereken diger husus,
genelleme asamasinda yapilan hatalardir. Arastirma bulgulart gostermektedir ki
aritmetiksel sorular kapsaminda aritmetik degisen Oriintiiler iceren problemlerde terime
bagl hatali formiiller iiretilmektedir. Ornegin, kitap okuma probleminde O55 tarafindan
yazilan ‘n+3’ formiilii (bakiniz, Sekil 35) terimler arasindaki ortak fark 3 oldugu icin
tiretilmistir. Say1 Oriintiisii probleminde ¢6ziim sergileyen Rabia, soruda aritmetiksel
degisen bir oriintii verilmemesine ragmen ortak farki 6 bularak, bildigi formiili (/+(n-
1) X6) bu probleme uyarlamaya calismis ancak formiilin adimlarin biitiiniinii
saglamadigin1 gormiistiir (bakiniz, Diyalog 7 ve Sekil 33). Elde edilen bu sonug,
Sasman v.d.’nin (1999) bulgularim1 desteklemektedir. Sasman v.d. (1999) yaptiklar
caligmada 6grencilerin ¢ok az bir kisminin oriintiilerdeki fonksiyonel iliskileri (terime
bagli olmayan formiiller) bulabildigini ve Ogrencilerin genellikle onceki adima bagh
olarak Oriintiiniin bir sonraki adiminm1 bulabildikleri sonucuna varmislardir.

Aritmetiksel sorular agisindan yordama asamasinda bulunan basarili ¢oziimler
en az sayi Oriintiisii ve pasta problemlerinde, en ¢ok kitap okuma ve sandalye kapmaca
problemlerinde goriilmektedir. Bu durumun sebebi ise sayr Oriintiisii ve pasta
problemlerinde basarili ¢oziimlerin yordama asamasini kolaylikla atlayarak genelleme
asamasina ulasabilmesidir. Dolayisiyla say1 oriintiisii ve pasta problemlerinde basarisiz

yordamalar cogunluktadir (bakimz, Tablo 10 ve Tablo 16). Ornegin say1 Oriintiisii
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probleminde artarak degisen 1, 8, 27, ... Oriintiisiiniin aritmetiksel degisen bir say1
oriintiisli gibi goriilerek 25. adima hatali bir sekilde ulasilmasi basarisizlik sebeplerinden
biridir. Ornegin Ozge, bu problemde verilen terimler arasindaki farkin sabit olmasini
beklemektedir (bakimz, Diyalog 6). Ozellikle terimler arasindaki farklara bakilarak
Oriintliniin ilerletilmeye calisilmasi, iliskilerin goriilmesini ve formiiliin iiretilmesini
zorlastirmaktadir. Bu baglamda ¢ikan sonug, Orton ve Orton‘un (1999) bulgularini
desteklemektedir. Orton ve Orton (1999), artarak degisen oriintiilerle ilgili cocuklarin ve
yetigkinlerin diisiincelerini arastirdiklar1 caligmalarinda terimler arasi farklara bakan
cocuklarin Oriintiiniin kuralin1 ifade etmede yetersiz olduklarin tespit etmislerdir. Pasta
probleminde ise basarisiz yordamalar, oran-oranti veya hatali hesaplamalarla 50 kg
seker icin gereken un miktarinin bulunmaya calisilmasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin Mine, ‘4 kg seker icin 10 kg un gerekirse, 50 kg seker icin ne kadar un gerekir’
diisiincesi ile kurdugu orantiy1 1 kg seker i¢in tekrarladiginda yordamasinin hatali
oldugunu anlamistir (bakiniz, Sekil 43 ve Diyalog 15). Bu durumda pasta probleminin
genellenmesi i¢in kullanilan oran-oranti yontemi bu problemin yanlis genellenmesine
yol agcmustir. Benzer sekilde say1 makinesi ve kitap okuma problemlerinde de sergilenen
oran-orantt diisiincesi de yanlis genellemelere yol agmaktadir (bakimiz, Sekil 34 ve
Tablo 14). Buradan cikarilacak sonug ise oran-orant: yonteminin dgrenciler tarafindan
etkili bir sekilde kullanilamamasidir. Cikan bu sonug¢, Lannin v.d.’nin (2006)
bulgularim1 desteklemektedir. Lannin v.d. (2006) yaptiklar1 calismada orantisal akil
yiirlitme yoluyla yapilan genellemelerin sik sik hatali sonuglar verdigi sonucuna
ulagmiglardir.

Kitap okuma ve sandalye kapmaca problemlerinde ise diger problemlere
nazaran yordama asamasinda kalan ¢oziimlerin fazla olmasi problemlerde bulunan
ortintiilerin belli adimlarina basarili bir sekilde ulasildigin1 gostermektedir. Kitap okuma
problemine olan asinalik hem yordama hem de genelleme asamasinda basarili
cOziimlerin fazla olmasimi saglamistir. Ancak sandalye kapmaca probleminde yordama
(n=24) ve genelleme asamalarinda (n=23) bulunan basarili ¢éziimlerin birbirine yakin
olmas1 ‘n’ sayida Ogrencinin degil, belli bir sayida Ogrencinin katildigi oyun igin
coziimlerin daha kolay yapildigin1 gostermektedir (bakiniz, Sekil 46).

Genellemenin testi asamasinda bulunan basarili ¢oziimler ise en fazla sayi
makinesi, en az sandalye kapmaca probleminde goriilmektedir. Dikkat edilirse bu

sonug, genelleme asamasindaki sonugla paraleldir. Ciinkii genelleme asamasinin en
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basarili sergilendigi problem, sayr makinesi iken; en az basar ile sergilendigi problem,
sandalye kapmaca problemidir. Bu dogrultuda genellemenin testi asamasinda basarili
genellemelerin teyit edildigi sonucu cikarilabilir. Ornegin Levent, pasta problemi icin
rettigi ‘2n+2’ formiiliinii 50. adima donerek kontrol etmistir (bakiniz, Diyalog 16 ve
Sekil 44). Buradan ¢ikan sonug ise ilkogretim diizeyinde genellemenin testi agamasinin
onceki adimlara doniilerek gerceklestirilmesidir. Bu sonug, Cafiadas ve Castro’nun
(2007) bulgularin1 desteklemektedir. Cafiadas ve Castro (2007), ilkdgretim diizeyinde
yaptiklar1 caligmada Ogrenciler tarafindan iiretilen formiillerin Oriintiiniin Onceki
adimlarima doniilerek kontrol edildigi sonucuna varmislardir. Genellemenin testi
asamasindan sonra basarili coziimler en c¢oktan en aza sirasiyla gozlemleme,
yordamanin testi ve gozlemlerin organizesi asamalarinda kalmistir.

Gozlemleme asamasinda bulunan basarili ¢oziimler en cok sayr Oriintiisii
probleminde (n=32) bulunmaktadir. Kitap okuma ve sandalye kapmaca problemlerinde
ise gozlemleme asamasinda hi¢cbir ¢oziim bulunmamaktadir. Gézlemleme asamasinin
ogrenciler tarafindan en ¢ok say1 Oriintiisii probleminde sergilenmesinin sebebi, artarak
degisen 1, 8, 27, ... Oriintiisiiniin terimleri arasindaki farklara bakilmasi ve ortak fark
bulunamayinca ¢oziimiin bu noktada birakilmasidir (bakiniz, Diyalog 6 ve Sekil 32).
Gozlemleme agsamasinda bulunan ¢oziimlerin kitap okuma ve sandalye kapmaca gibi
problemlerde sergilenmeme sebebi ise sozel bir tarzda sorulmus bu problemler igin
gozlemlerin kagida yansitilamamasidir. Ciinkii problem okunduktan sonra soruda
verilenler yazilmadan c¢oziime gecen Ogrenciler bu asamayr zihinsel olarak
isletmektedirler. Gozlemlerin organizesi ve yordamanin testi asamalarinda basarili
coziimlerin aritmetiksel sorularin genelinde goriilmemesi ise bu asamalarin basarili
coziimler tarafindan kolaylikla atlandigin1 gostermektedir.

Asagida geometrik sorularin tamaminda sergilenen basarili ¢éziimlerin hangi
asamalarda oldugunu gosteren grafige yer verilmektedir (bakiniz, Sekil 72). Arastirma
bulgular1 gostermektedir ki sekil dondiirme problemi haricindeki geometrik
problemlerde en ¢ok sergilenen tiimevarimsal diisiince asamalar1 sirasiyla genelleme,
yordama, genellemenin testi, gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordamanin
testidir. Nitekim sekil dondiirme probleminde en ¢ok sergilenen tiimevarimsal diisiince
asamalari, yordama, genelleme ve genellemenin testi iken; gozlemleme, gozlemlerin

organizesi ve yordamanin testi asamalar1 6grenciler tarafindan sergilenmemistir.
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Sekil 72. Geometrik sorular i¢in basarili ¢oziimlerin bulundugu tiimevarimsal

diislince asamalart grafigi.

Sekil dondiirme probleminde yordama asamasinda bulunan basarili ¢oziimler
(n=129) sadece Oriintiiniin 16. ve 22. adimlarmin bulunmasi ile olusturulmustur
(bakiniz, Sekil 50). Bu durumun sebebi sekil oriintiisiiniin cebirsel olarak nasil ifade
edileceginin bilinmemesidir. Nitekim basarisiz formiillerin ¢ogunda Ogrenciler
tarafindan ‘n’ harfinin bir say1 olarak bilinmesi gerektigi vurgulanmistir (bakiniz, Sekil
51). Buradan cikan sonug, herhangi bir aritmetiksel Oriintii tiiriine cevrilemeyen
geometrik sorularda genelleme asamasina basarili bir sekilde gecilememesidir. Bu
kapsamda geometrik sorularda bulunan sekil oOriintiileri, ogrenciler tarafindan sayi
oriintiileri olusturmak i¢in kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen bu sonug, Rico’nun
(1996) bulgularin1 desteklemektedir. Ciinkii Rico (1996), yaptig1 ¢alismada dgrencilerin
sekilleri bir iligki bulma yoniinde incelemek yerine say1 oriintiisiine doniistiirmek icin
kullandiklar1 sonucuna ulasmistir. Genelleme asamasinda bulunan basarili ¢oziimler en
cok kiip Oriintiisii probleminde goriilmektedir (n=80). Bu durumun sebebi ise kiip
Oriintlisii probleminde gorsel unsurlarin genellemeye biiyiik bir katki saglamasidir.
Arastirmadan ¢ikan bu sonug, Cafiadas v.d.’nin (2009) bulgularin1 desteklemektedir.
Cafiadas v.d. (2009), yaptiklar1 calismada gorsel unsurlar iceren sorularin 6grenciler
tarafindan daha iyi tanimlanarak daha kolay genellendigini belirtmislerdir.

Yordama asamasi, sekil Oriintiisii probleminden sonra en cok bal petegi
probleminde sergilenmistir (n= 59). Bu durumun sebebi, bal petegi probleminde
bulunan sekil oriintiisiiniin kolaylikla gbzlemlenerek organize edilmesidir. Ciinkii cubuk

tiretme probleminde 3 boyutlu seklin gézlemlenmesi, kiip Oriintiisii probleminde say1
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ortintiisiiniin devam ettirilmesi konusunda bazi zorluklar bulunmasina ragmen bal petegi
probleminde bodyle bir durum s6z konusu degildir. Ciinkii bu problemde yer alan sekil
Oriintiislinii say1 oriintiisiine kolaylikla ¢eviren ogrenciler, 12. adimdaki ¢ubuk sayisina
kolaylikla ulasabilmislerdir. Ornegin Ozge bu problemde verilen ilk 3 adimi
gozlemlemis ve toplam kibrit ¢opiinden ortak olanlari ¢ikararak 12. adimdaki kibrit
¢Opii sayisina ulasmistir (bakiniz, Diyalog 22 ve Sekil 64).

Genellemenin testi asamasinda ise basarili ¢oziimler en ¢ok bal petegi
probleminde (n=14), en az c¢ubuk iiretme probleminde (n=1) bulunmaktadir. Bu
durumun sebebi ise genelleme asamasinda basarili formiilleri iceren ¢oziimlerin bal
petegi probleminde daha c¢ok (n=59) cubuk iiretme probleminde daha az (n=48)
olmasidir. Goriildiigii gibi genellemenin testi asamasi, basarili genelleme formiillerine
paralel olarak sergilenmektedir. Gozlemleme asamasinda bulunan basarili ¢oziimler ise
en c¢ok kiip Oriintiisii probleminde goriilmektedir. Ciinkii bu problemde 1, 8, 27, ...
seklinde ilerleyen Oriintii i¢in ilk etapta sabit bir fark arayan Ogrenciler, bu farki
bulamayinca ¢oziimii yarida birakmuslardir. Ornegin Mahir, kiip oriintiisii probleminde
adimlarda bulunan birim kiiplerin sayisin1 yazarak bu sayilar arasindaki farklara bakmis
ve sabit bir fark aramistir (bakiniz, Diyalog 20 ve Sekil 59). Gozlemlerin organizesi ve
yordamanin testi asamalarinda geometrik sorular bazinda basarili ¢oziimlerin
goriilmemesi ise bu asamalarin atlandigini gostermektedir. Gozlemlerin organizesi
asamasinin atlanmasinin sebebi, geometrik sorularda adimlarin tek tek belli olmasi ve
problemlerde verilen sekil oriintiilerinin esasinda organize edilmis bir sekilde verilmis
olmasidir.

Arastirma bulgular1 gostermektedir ki aritmetiksel ve geometrik sorularda
aritmetikten cebire veya geometriden cebire gecis, Ogrenciler tarafindan basarili bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Ancak aritmetiksel sorularda sorularin biitiiniinde,
geometrik sorularda ise sekil dondiirme problemi hari¢ biitiin sorularda bu durum
gecerlidir. Bu konuya agiklik getirmesi bakimindan arastirmada kullanilan paralel
sorularin yorumlanmasi yerinde olacaktir. Paralel sorulardan sayi oOriintiisii ve kiip
Oriintiisii problemleri arasinda, kiip Oriintiisii probleminde daha basarili ¢oziimlerin yer
almas1 sayr Oriintiilerinin gorsel versiyonlarinda geometriden cebire gecislerin
aritmetikten cebire gecislerden daha kolay oldugunu gostermektedir (bakiniz, Tablo 10
ve Tablo 22). Ornegin miilakata katilan 6grencilerden Koray ve Melis, say1 oriintiisii

probleminde basarisiz, kiip Oriintiisii probleminde ise basarili ¢oziimler sergilemistir
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(bakiniz, Tablo 11 ve Tablo 23). Bu durum, kiip Oriintiisii probleminde verilen gorsel
Oriintiiniin daha anlasilir oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonug, Sasman
v.d.’nin (1999) bulgularin1 desteklemektedir. Sasman v.d. (1999) yaptiklar1 caligmada
aritmetiksel Oriintiilerinin gorsel sunumlarinda genellemelerin daha kolay yapildigi
sonucuna ulagmiglardir. Diger paralel sorular, tablo seklinde sunulan sayr makinesi ve
grafik seklinde sunulan pasta problemidir. Say1 makinesi probleminde pasta problemine
gore daha basarili ¢oziimlerin sergilenmesi, tablo ile sunulan oriintiilerde tiimevarimsal
diisiince asamalarinin daha basarili bir sekilde sergilendigini gostermektedir (bakiniz,
Tablo 14 ve Tablo 16). Nitekim grafiklerin ¢izimi esnasinda tablolar bir gecis
niteligindedir. Bu durumda ilk etapta tablodan elde edilen veriler, grafikten elde edilen
verilere gore daha anlasilir bir nitelik tasimaktadir. Elde edilen bu sonug
Yerushalmy’nin ~ (1997)  bulgularin1  desteklemektedir. ~ Yerushalmy  (1997),
fonksiyonlarin gosterimleri konusunda yaptig1 ¢calismada dgrencilerin problem ¢ozerken
once bilgileri tabloya doktiiklerini, ardindan tablodaki bilgileri genellediklerini ve son
olarak genel durumu yansitan denklemin grafigini cizdiklerini belirtmistir. Bu noktada
ogrencilerin grafik ¢izimi esnasinda tablolar1 adeta bir koprii gibi kullandiklarinmi ifade
etmistir.

Diger paralel sorular biinyesinde 2 boyutlu bal petegi ve 3 boyutlu ¢ubuk
tiretme problemleri arasinda bal petegi probleminde daha basarili ¢oziimlerin
sergilenmesi, 2 boyutlu problemlerde tiimevarimsal diisiince asamalarinin daha kolay
gerceklestirildigini  gostermektedir. Bu durumun sebebi, kiiplerin yiizeyleri
hesaplanirken 3 boyuttan 2 boyuta uzamsal diisiincenin sergilenmesidir. Esasinda kiipiin
yiizeylerini hesaplamak, once kiipiin aginimini zihinde canlandirmay1 gerektirmektedir.
Ornegin Rabia, bal petegi probleminde tiim asamalarda basarili bir ¢oziim sergilerken,
cubuk iiretme probleminde basarisiz bir ¢oziim sergilemistir (bakiniz, Tablo 25 ve Tablo
27). Cikarllan bu sonu¢ Karaaslan v.d.’nin (2012) bulgularin1 desteklemektedir.
Karaaslan v.d. (2012) yaptiklar1 caligsmada 6grencilerin3 boyutlu sekillerin aginimlarini
zihinde canlandirma ve bu sekilleri 2 boyutlu diisiinme noktasinda sikint1 yasadiklarini
tespit etmislerdir.

Arastirma bulgulan gostermektedir ki tiimevarimsal diisiince sergilenirken
onceki asamalar, sonraki asamalar1 etkilemektedir. Ornegin carpma Oriintiisii
probleminde oriintiiyii nasil organize edecegini planlayan Ozge, olusturdugu organize

mantifi sayesinde Oriintiiniin 100. adimini yordayabilmistir (bakiniz, Diyalog 2).
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Esasinda yapilan organizasyonun hem yordama hem de genelleme asamasina 151k
tuttugunun bir Ornedini de Mine’nin kitap okuma probleminde olusturdugu
organizasyon mantiginda gorebilmek miimkiindiir (bakimiz, Diyalog 8). Ornegin, kitap
okuma probleminde Mine’nin ilk giin 20, 2. giin 23, 3. giin 26,...seklinde ilerleyen
oriintiiyti 20+3 X0, 20+3X1, 20+3X2, ... seklinde organize etmesi, 25. giin i¢in
20+3X24° ve n. giin i¢in ‘20+3 X(n-1)’ seklinde formiil iiretmesini saglamistir
(bakimiz, Sekil 36). Diger bir 6rnek ise Ozge’nin say1 oriintiisii, say1 makinesi ve kiip
Oriintlisii gibi problemlerde yordama asamasinda yaptigi yanhishgin genelleme ve
genellemenin testi asamasina yansimasidir (bakiniz, Tablo 11, Tablo 15 ve Tablo 23).
Biitiin bu bulgular tiimevarimsal diisiince siireci agamalarinin birbirleriyle ¢cok yakin bir
iliski icerisinde olduklarini, bir asamada ortaya konulan fikir ve diisiincelerin bir sonraki
asamada yiiriitiilen zihinsel aktiviteleri etkiledigini gostermektedir. Ulasilan bu sonug,
Cafiadas v.d.’nin (2009), bulgularim1 desteklemektedir. Canadas v.d. (2009), 6ncekine
bagh 4 timevarimsal diisiince asamasi tespit etmislerdir. Bagimli olan bu asamalar su
sekildedir: organizasyon asamasi gozlemlemeye, arastirma ve tahmin etme asamasi
organizasyona, arastirma ve tahmin etme asamasi gozlemlemeye, genelleme ise
arastirma ve tahmin etme asamalarina baglh olarak degismektedir.

Sonug olarak ilkogretim 2. kademe Ogrencilerinin aritmetik 0grenme alaninda
sergiledikleri tiimevarimsal diisiince asamalar1 en coktan en aza genelleme, yordama,
genellemenin testi, gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordamanin testidir.
Geometri 6grenme alaninda ise toplam coziimler agisindan sergilenen tiimevarimsal
diisiince asamalar1 en c¢oktan en aza yordama, genelleme, genellemenin testi,
gozlemleme, yordamanin testi ve gozlemlerin organizesidir. Sekil dondiirme problemi
haricindeki geometrik problemlerde genelleme asamasinin yordamadan fazla olmasi
ogrencilerin geometrik Oriintiileri say1 Oriintiilerine c¢evirerek ¢6ziime ulagmaya
calismalarindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii sekil dondiirme problemini say1 Oriintiisiine
doniistiiremeyen Ogrenciler, bu problemde genelleme asamasini basarili bir sekilde
sergileyememislerdir. Ancak sergilenen basarili ¢oziimlerin sayisi agisindan aritmetik
ogrenme alaninda tiimevarimsal diisiince asamalar1 geometri 6grenme alanina gére daha
bagarili bir sekilde sergilenmektedir. Goriildiigui gibi ilkogretim diizeyindeki 6grenciler,
aritmetik 6grenme alaninda daha basarili ¢oziimler sergilemekte ve alanlar arasi gegiste
bu alan1 muhakkak kullanmaktadirlar. Arastirmadan cikan diger bir sonug ise

aritmetiksel sorularin gorsel sunumlarini iceren sorularda genelleme formiillerinin
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ogrenciler tarafindan daha kolay iiretilmesidir. Nitekim geometri 0grenme alanindaki
soru, aritmetik Ogrenme alanindaki soruyu gorsel anlamda zenginlestiriyorsa
geometriden cebire gecisler kolaylasmaktadir. Ayrica paralel sorulardan elde edilen
diger sonug, tablo ile sunulan problemlerin grafikle sunulan problemlere gore daha
basaritli bir sekilde ¢oziilmesidir. Bunun yami sira Ogrencilerin 2 boyutlu gorsel
ortamlarda sorulan tiimevarimsal problemlerde 3 boyutlu problemlere gore daha basarili
coziimler sergiledikleri goriilmektedir. Bu durum 3 boyutlu oriintiilerin 2 boyutlu
oriintiilerden daha zor goriilerek bu tiir Oriintiilerin zihinde hayal edilememesinden
kaynaklanmaktadir. Arastirmadan elde edilen diger bir sonug ise tiimevarimsal diisiince
asamalarinin birbirini etkileyen bir nitelik tasimasidir. Ozellikle onceki asamalar,
sonraki asamalara bir temel olusturmaktadir. Ciinkii her asama, bir sonraki asamaya
hazirlamakta ve genelleme asamasina bu sekilde bir genisletme yoluyla ulasilmaktadir.
Bir asamadaki basarisiz ¢oziim bir sonraki asamayi etkilemekte veya kontroller
esnasinda geriye doOniisler gerceklestirilerek asamalardaki hatalar giderilmeye
calisilmaktadir. Ayrica agsamalarin tamami tiim sorularda sergilenmemekte, genel olarak
baz1 sorularda bazi agsamalar kisiden kisiye degisen bir nitelik gostererek atlanmakta ve

sergilenmektedir.

5.2. ONERILER

Tiimevarimsal diisiince, matematiksel manada verilen oriintiideki iliskilerin
fark edilmesi ile baslayan ve bu iligkilerin matematiksel bir dile doniistiiriilerek evrensel
bir formiile doniisiimiiniin gerceklestirilmesi ile sonlanan bir siirectir. Bu siirecte var
oldugu diisiiniilen gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi,
genelleme, genellemenin testi asamalar1  problemlerin  ¢6ziimii  esnasinda
sergilenmektedir. Matematikte iiretilen formiillerin ispatinin yapilmasini da i¢ine alan
bu siire¢, matematik yapmakla esdegerdir (NTCM, 1989). Ciinkii kurallarin iiretilmesi,
durumlarin matematiksel manada yorumlanmasim1 gerektirmektedir. Bu baglamda
oriintiilerden yola cikilarak sergilenen tiimevarimsal diisiince, cebirsel diisiincenin
catisin1 olusturmaktadir. Bu yiizden verilen oriintiilerin genel bir ifadeye doniistiiriilmesi
olduk¢ca Onemli bir husustur. Boylece birey, iirettigi formiiliin anlamin1 kavrayarak
gordiigli nesneleri matematiksel bir dille anlatma yolunda ilerleme kaydederek
matematiksel diisiinmeyi gerceklestirecektir (Yesildere ve Tiirniiklii, 2007; Kabael ve

Tanish, 2010).
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Arastirmada Ogrenciler tarafindan hem aritmetik hem de geometri 6grenme
alanlarinda tiimevarimsal diisiince agsamalarinin tamaminin sergilendigi tespit edilmistir.
Ancak bu siirecin aritmetik 6grenme alaninda geometri 0grenme alanina gore daha
basarili bir sekilde isletildigi goriilmiistiir. Bu durum, ogrencilerin karsilastiklart tiim
ortintiileri belli formiil kaliplarnt icinde diistinmelerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii
siif i¢i Ogretimsel etkinliklerde hem say1r hem de sekil oriintiileri ‘ortak farkla artan’
veya ‘ortak farkla artmayan’ seklinde siniflandirilmakta ve Oriintii ne olursa olsun
aritmetige cevrilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu yaklasimla oriintiiler konusu,
cebirsel diisiinceyi gelistirme amacindan ¢ok, bilinen formiillerin sorulara uyarlanmasi
gibi bir amaca hizmet etmektedir. Dolayistyla sinif ortaminda, Oriintiilerden formiillere
giden siirec, dogal bir sekilde gerceklestirilmelidir. Formiille baglayan Oriintii 6gretimi
yerine, pek ¢ok oriintii ornegi ile baslayip formiillerin {iretimini i¢eren bir 68retim siireci
planlanmalidir. Ayrica geometri Ogrenme alanindaki tiimevarimsal diisiincenin
gelisimini destekleyen (6rnegin say1 Oriintiilerinin sekil Oriintiilerine doniistiiriillmesini
iceren) etkinlikler tasarlanmalidir.

Oriintii 6gretiminin nitelikli bir hale getirilmesi icin 6ncelikle 6gretmenlerin bu
konudaki alan bilgileri artirnllmali ve Oriintiilere bakis acgilar1 zenginlestirilmelidir.
Ciinkii 2005-2006 egitim-0gretim yilindan itibaren uygulanan ilkdgretim programi
dogrultusunda programa eklenen yeni matematik konularinin 6gretimi noktasinda bazi
aksakliklarin yasanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktada Oriintiilerin Ogretimi
konusunda matematik Ogretmenlerine hizmet i¢i seminerler ile tiimevarimsal diisiince
siireci asamalar1 tanitilmali ve dgretmenlerin bu siirecin isletilmesine iligkin becerileri
gelistirilmelidir. Ayrica degisen ilkogretim programinda Oriintii konusu iceriksel
anlamda zenginlestirilmeli ve tiimevarimsal diisiince siirecinin igletilmesine yonelik
ornek etkinliklere yer verilmelidir.

Son olarak secilen bir grup Ogrencinin tiim Ogrenim diizeylerini ic¢ine alan
tiimevarimsal diisiince asamalarinin gelisimi konusunda uzun soluklu bir arastirma
yapilabilir. Boylece tiimevarimsal diisiince asamalarinin gelisim siirecinin nasil
gerceklestigi, siirecte hangi asamalarin nasil sergilendigi ve degisiklige ugradigi
konusunda daha ayrintili bilgiler elde edilebilir. Ayrica eldeki arastirmanin gelistirilerek
gerekirse daha fazla ogrenci ile sadece miilakatlarla toplanan verilerin ayrintili

incelenmesini iceren arastirmalarin yapilmasi da 6nerilebilir.
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EKLER

Ek 1. Veri Toplama Araci (Yazih Sinmav ve Miilakatta Kullamlan
Sorular)

ADI-SOYADI:

NUMARASI:

Sevgili Ogrenciler,

Iki asamali olarak uygulanacak arastirmanin ilk asamasim olusturan asagidaki
problemlerde diisiinme seklinizi ortaya koymaniz ve problemi nasil c¢ozdiigiiniizi
ayrintilartyla a¢iklamaniz beklenmektedir.

> Cevabiniz, bir bagkasinin okuyabilmesini ve diisiince seklinizi anlayabilmesini
saglayacak kadar acik ve net olmalidir.

> Cevaplarinizda sekiller kullanabilir, harflendirmeler yapabilirsiniz.

> Problemlerin biitiiniinde tiim siklar1 cevaplamamz ve bu gsiklara agiklamalar

getirmeniz bu arastirma i¢in ¢ok onemlidir. Tesekkiir ederim.

1. SORU
1x1=1 ————*» 1. Adim
Mx11=121 ——» 2. Adim
111 X111 =12321 —» 3. Adim

1111 X111 =1234321 __, 4. Adim

Yukarida ilk adiminda 1 basamakli (1), 2. adiminda 2 basamakli (11), 3.
adiminda 3 basamakli (111), 4. adiminda 4 basamakli (1111) sayilarla olusturulmusg bir
carpma iglemi oriintiisii verilmistir. Buna gore;

a) Oriintiiniin 100. adimi igin sonucu bulunuz? Sonuca nasil ulastifimz

aciklaymiz.

b) Oriintiiniin herhangi bir adimi1 (n. adim) sorulsaydi sonucu kolaylikla

bulabilmek i¢in nasil bir formiil ya da kural olustururdunuz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yaziniz ve nasil elde ettiginizi aciklayiniz.
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2. SORU
1, 8,27, 64, ...
Yukarida bir say1 oriintiisiiniin ilk 4 terimine yer verilmistir. Buna gore;

a) Bu oriintiiniin 25. terimini bulunuz? Sonuca nasil ulastiginizi aciklayimiz.

b) Bu oriintiiniin herhangi bir terimi (n. terim) sorulsaydi bu terimi kolaylikla

bulmak icin nasil bir kural ya da formiil olustururdunuz? Bu formiiliin cebirsel

ifadesini yaziniz ve nasil elde ettiginizi aciklayiniz.

3.SORU

Tamer her giin bir onceki giinden 3 sayfa daha fazla okuyarak bir romani

bitirmeye karar vermistir. Tamer ilk giin romanin 20 sayfasini okuduguna gore;

a) Tamer sadece 25. giin ka¢ sayfa kitap okur? Sonuca nasil ulastiginizi
aciklaymiz.
b) Tamer’in herhangi bir giin (n. giin) ka¢ sayfa kitap okudugunu kolaylikla

hesaplayabilmesi icin bir formiil veya kural gelistiriniz? Bu_formiiliin _cebirsel

ifadesini yaziniz ve nasil buldugunuzu aciklayiniz.

4. SORU
1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim

Yukarida siyah daire, beyaz licgen ve gri karenin saat yoniinde donmesiyle
olusturulan Oriintiiniin ilk 4 adimina yer verilmistir. Buna gore;

a)Bu oriintiiniin 16. ve 22. adimini ¢iziniz. Nasil buldugunuzu aciklayimz.

b) Bu oriintiiniin n. adimda alacag sekil sorulsaydi bu sekli nasil bulurdunuz?
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5. SORU
Giren | Cikan
Say1 Say1
1 2
2 5
3 8
4 11

Matematikgiler “Sayr Makinesi” isminde bir makine iiretmislerdir. Bu makine,
icerisine giren sayiyr farkli bir sayiya cevirip cikarmaktadir. Yukaridaki tabloda
makineye atilan ve ¢ikan sayilardan bazilarina yer verilmistir.

Buna gore;

a)Say1 makinesine 50 atilsaydi hangi say1 ¢ikardi bulunuz ve sonucu nasil elde

ettiginizi aciklayimz.

b) Makineye herhangi bir say1 (n sayisi)atilsaydi hangi say1 ¢ikardi? Bu sayiyi

bulmak icin bir formiil veya kural iiretiniz ve bu kuralin mantigini1 aciklayiniz.
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ADI-SOYADI:

NUMARASI:

Sevgili Ogrenciler,

Aragtirmamizin 2. asamasi olarak 6. sorudan baglanarak size yoneltilen asagidaki

problemlerde, diisiinme seklinizi ortaya koymaniz ve problemi nasil ¢ozdiigiiniizii

ayrintilartyla aciklamaniz beklenmektedir.

» Cevabiniz, bir bagkasinin okuyabilmesini ve diisiince seklinizi anlayabilmesini
saglayacak kadar acik ve net olmalidir.

» Cevaplariizda sekiller kullanabilir, harflendirmeler yapabilirsiniz.

» Problemlerin biitiiniinde tim siklar1 cevaplamaniz ve bu siklara agiklamalar

getirmeniz bu arastirma icin ¢ok 6nemlidir. Tesekkiir ederim.

6. SORU

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Ayse elindeki birim kiipleri sekildeki gibi bir araya getirerek bir Oriintii
olusturmaktadir. Yukarida bu Oriintiiniin ilk 3 adimina yer verilmistir. Buna gore;
a) Ayse bu oriintiiniin 15. adimindaki kiipii elde etmek i¢in kag¢ tane birim kiipe

gereksinim duyar? Sonuca nasil ulastiginizi aciklayiniz.

b) Ayse oriintiiniin herhangi bir adimindaki (n. adimdaki) kiipii elde etmek i¢in

kac tane birim kiipe ihtiya¢ duyar? Bu_ hesaplamay1 yapmak icin bir kural veya

formiil iiretiniz ve bu kurali nasil elde ettiginizi aciklayiniz.
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7. SORU
Bir sirket, asagidaki sekilde goriildiigi gibi kiipleri bir sirada birlestirerek boya

makinesi ile renkli cubuklar iiretmektedir.

O T\

1 Birim Cubuk 2 Birim Cubuk 3 birim Cubuk

Bu makine,cubuktaki her Kiipiin bir yiizeyini bir kutu boya ile

boyamaktadir. Eger bir kiip diger kiiple birlesiyorsa yapisan yiizey boyanmamakta

kiipiin diger tiim yiizeyleri ise boyanmaktadir. Buna gore;
a)20 birim uzunlugundaki c¢ubugu boyamak i¢in ka¢ kutu boyaya ihtiyac

vardir? Sonucu nasil buldugunuzu aciklayimiz.

b) Herhangi bir uzunluktaki (n birim) ¢ubugu boyamak i¢in ka¢ kutu boyaya

ihtiya¢ vardir? Bu hesaplamayi yapmak icin bir kural veya formiil gelistiriniz ve bu

kuralin mantigini aciklayiniz.

8. SORU

Bir okul senliginde Sandalye Kapmaca Oyunu’na katilan 6grenciler miizikle

birlikte sandalyeler etrafinda donmeye baslamaktadirlar. Miizik bittiginde sandalyesiz

kalan 6grenci elenmekte ve sandalyeler degistirilerek farkh sandalyelerle diger tura

gecilmektedir. 2. tura kalan Ogrenciler arasinda oyun tekrarlanmakta yine sandalyesiz
kalan 6grenci elenip farkli sandalyeler getirilerek kazanan 6grenci belli oluncaya kadar
oyun bu sekilde devam etmektedir. Buna gore;

a) 21 o6grencinin oldugu bir sandalye kapmaca oyununun her turunda farkli
sandalyeler kullanildigina gore oyun bitiminde toplam ka¢ sandalye kullanilmistir?

Sonucunuzu nasi buldugunuzu aciklaymiz.

b) Her turda farkli sandalyelerin kullanildigi ve n tane Ogrencinin katildigi

sandalye kapmaca oyununda toplamda kac sandalyeye ihtiya¢ vardir? Bir kural veya

formiil gelistiriniz ve bu kurali nasil gelistirdiginizi aciklayimiz.
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9. SORU

N NN NN

L A A

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Yukarida kibrit ¢opleriyle olusturulan bal petegi 6riintiistintin ilk 3 adimina yer
verilmistir. Buna gore;
a) Bu Orintiintin 12. adiminin insas1 icin ka¢ tane kibrit ¢opiline gereksinim

duyulur? Sonuca nasil ulastifimizi aciklayimz.

b)Bu oriintiiniin n. adimindaki yapiy1 olusturmak i¢in kag tane kibrit ¢opiine

ihtiya¢ vardir? Bu hesaplamay1 yapmak icin cebirsel bir kural veya formiil iireterek

bu formiiliin mantigini aciklayiniz.

10. SORU

Un (kg)
A
10

1' 5 3 n > Seker (kg)

Tecriibeli bir as¢1 bir pastanin kivaminda olmasi i¢in un ve sekerin yukaridaki
dogrusal grafikte verildigi gibi olmasi gerektigini soylemistir. Bu grafige gore;
a) Asc1 50 kg sekere kac kg un kullanirsa kivaminda pastalar elde edebilir?

Sonucu nasil buldugunuzu aciklaviniz.

b) Asci herhangi miktardaki (n kg) sekerimin gereken un miktarini igeren

pratik bir tarif vermek istiyor. Un ve seker arasindaki iliskiyi gosterecek olan pratik

tarif icin cebirsel bir kural veya formiil bulunuz ve buldugunuz kuralin mantigini

aciklayimiz.
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Ek 2: Ogrenci Velisi Bilgilendirme ve Goriisme Onay Formu

Sayin Veli,Oncelikle yapacagim bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi ve bana
ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve dgrencinizin
bir katilimci olarak haklarini tanimlamayr amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ilkogretim 2. Kademe Ogrencilerinin Matematiksel
Problemlerin Coziimiinde Sergiledikleri Tiimevarimsal Diisiince Siireclerinin
Incelenmesi” adli yiiksek lisans tez arastirmasi igin belirlenen hedef ogrencilerin
Matematik dersinde tiimevarimsal akil yiiriitme siireclerine yonelik goriislerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi goriislerin, bu aragtirmaya 1s1k tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gegerlik
ve giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi kesintileri
Onleyebilmek amaciyla goriismeleri ses kayit cihazi ile kaydetmek istiyorum. Kayda
alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve
bunun disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin yada sizin isteginiz
dogrultusunda ses kayitlar1 verileri yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim
edilecektir.

Izniniz  olmadign  takdirde, Ogrencinizin  ismi  bu  arastirmada
kullanmilmayacak,yerine takma bir isim kullanilacaktir. Ogrenci istedigi zaman
goriismeyi kesebilir ve arastirmadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve
yazilan raporlar size teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin
olarak bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu sozlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederim.

Matematik Ogretmeni
Yukarisarikaya Ilkogretim Okulu
Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi

E-posta: mat_mat 559 @hotmail.com

Tarih: Isim ve Imza
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Ek 3: Kayseri il Milli Egitim Miidiirliigiinden Alnan Arastirma izni

T.C.
ERCIYES UNIVERSITEST REKTORLUGU
Ogrenci Isleri Daire Baskanhg:

25/03/2011
Say1 :B.30.2.ERC.0.70.72.00/ < g ~ 0T §
Konu: Tez Calismasi Izni

EGi_TiM BILIMLERI _
ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi: a)28/02/2011 tarihli ve 500-174 sayih yaziniz.

b) Kayseri Valiligi il Milli Egitim Mudurlugunun 22/03/2011 tarihli ve 008973 sayili
yazisi.

Kayseri Valiligi I Milli Egitim Midiirligiinden alman ilgi (b) yazida; Enstitiiniiz
Ilkogretlm Anabilim Dali Yiiksek Lisans Programu Ogrencilerinden Venhar AYDIN’in
“Ikdgretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin Matematiksel Problemlerinin Cdziimiinde
Sergiledikleri Tiimevarimsal Diisiinme Siireglerinin Incelenmesi” konulu tez galismasi
yapmasinin uygun goriildigi bildirilmektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Pk. M. Metin HULAGU
Rektor Yardimeisi

EKLER: : ) e
1- Tigi (b) yaz1 ve ekleri (7 sayfa) 244
E O_’)‘fbg 1
- S
iK“Ml Eder o u /g,‘-’;‘-\.
38039 Melikgazi-KAYSERI '

Tel: 0(352) 437 49 47 Fax: 0(352) 437 20 23 e-mail:ogridbsk@erciyes.edu.tr
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, 1.6 ]
" KAYSERI VALILIG
il Milli Egitim Midiirliiii

Sayi : B.08.4.MEM.4.38.00.03-605.01/ | 2203.201140 0 8973

Konu: Tez Calismasi

ERCIYES UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanhg)

lgi :03/03/2011 tarih ve 0233 sayili yaziniz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii {lkogretim Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim
Dali Yiiksek Lisans Programi dgrencilerinden Venhar AYDIN’in Ilimiz Melikgazi Ilgesi Boydak
{lkégretim Okulu,Mustafa Ozgiir Ilkogretim Okulu,Yahya Kemal Beyath Ilkégretim Okulu ve
Kocasinan Ilgesi Refika Kiigiikalik Ilkogretim Okulu 6grencilerine “Ilkogretim Ikinci Kademe
Ogrencilerinin Matematiksel Problemlerinin Céziimiinde Sergiledikleri Tiimevarimsal Diigiinme
Siireglerinin Incelenmesi” konulu tez galismasini uygulanmasinda bir sakincanin olmadigi Anket
Degerlendirme Komisyonunca tespit edilmistir.

S6z konusu aragtirmanin egitim-6gretimi aksatmadan Okul Miidiiriiniin g6zetiminde ve
sorumlulugunda yapilmast , arastirma sonucundan bilgi verilmesi kaydiyla uygun goriildiigii ile ilgili
Valilik Makaminin 21/03/2011 tarih ve 008723 sayili yazilar1 ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

M.Vasi ARAT
II Milli Egitim Mudiir V.
EKLER:
1-Onay 6rnegi (1 adet 1 sayfa)
2-Anket Ornegi (1 adet 5 sayfa)
>3t | Kayseri II Milli Egitim Madurlgi ~ ARGE Bilgi: Mehmet SAHIN (Sb.Md.) (138)
N % | Osman Kavuncu Bulvari No:40/B Kocasinan KAYSERI E-posta: msahin38@windowslive.com
k j Tel: 352 330 1125 Faks:352 320 95 03 Giilizar YALCINOGLU (Sef) (160)
Internet Adresi: http://kayseri.meb.gov.tr, http:/www.kayseriarge.org E-posta:gulemre@hotmail.com [l
Irtibat Igin: Nuriye YASAR (il Koord.) (320 20 84) .
E-posta :ab38@meb.gov.tr, nuriyeyasar3§@hotmail.com
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[.C.
~ KAYSERI VALILIGE
(MLl Egitim Midiirlig

Savt B8 AMEM.A.38.00.03-605.01-
Konu :Tez Caligma {zni

®

2BNM00g79,

VALILIK MAKAMINA

[1gi:Bakanliginuz Egitimi Aragtirma ve Geligtirme Daire Bagkanhgi nin 03/03/2007 tarih ve
[145 sayili (Yénerge) emirleri.

Erciyes Cniversitesi Egitiim Bilimleri Enstitiisii {Ikogretim  Anabilim Dali Matematik Egitimi
Bilim Dalt Yiiksek Lisans Programi $grencilerinden Venhar AYDIN"in ~{lkégretim ikinci Kademe
Ogrencilerinin Vlatematiksel Problemlerinin Coziiminde Sergiledikleri Timevarimsal Diisiinme
Siireglerinin {ncelenmesi™ konulu tez calismasini ilimiz Melikgazi ilgesi Boydak lkégretim Okulu,
Mustafa Ozgiir {Ikégretim Okulu,Yahya Kemal Beyathi {lkdgretim Okulu ve Kocasinan ilcesi Refika
Kiiciikgalik [Iksgretim Okulunda uygulama istegi ile ilgili Erciyes Universitesi Rektorlitgii Ogrenci
sleri Daire Bagkanhgmin 03/03/2011 tarih ve 0233 sayil yazilar ilisikte sunulmustur. ‘

| Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii {lkogretim Anabilim Dali Matematik Egitimi_

Bilim Dali Yiiksek Lisans Programi 6grencilerinden Venhar AYDIN'mn “llkégretim Ikinci Kademe
Qgrencilerinin Matematikse! Problemlerinin Céziimiinde Sergiledikleri Timevarimsal Diisiinme
Siireglerinin Incelenmesi™ konulu  tez galismasini yapmasinda bir sakincanin olmadigi Anket
Degerlendirme  Komisyonu tarafindan tespit edilmis olup, egitim-dgretimi aksatmadan Okul
Miidiiriiniin gdzetiminde ve sorumlulugunda arastirmanin yapilmasi, adi gegen kisinin aragtirma
sonucundan Miidiirligiimiize bilgi vermesi kaydiyla uygun gériilmektedir.

Makaminizea da uygun goriildiigii takdirde . olurlariniza arz ederim..

Erdogan AYATA
[l Milli Egitim{Miidiirii

OLUR o .
21.1032011

) [ HaM KN

Vali Yardlqus|

EKLER:

I-Yazi (1 adet | sayfa)

2-Anket Ornegi (1 adet 3 say fa) A
3-Fiziki zararlar kargilama taahhiidi (1 adet | sayla)
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