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OZET

Timevarimsal akil yiiriitme 6zel durumlardaki ilskilerden yararlanarak genel durum hakkinda ¢ikarimda bulunma, varsayimlarini
dogrulamayi iceren bir siiregtir. Bu ¢alismanin amaci ortadgretim 6grencilerinin timevarimsal akil yiiriitme siirecini incelemektir.
Calismanin katilimcilarint 9, 10, 11 ve 12. sinifa devam eden 188 ortadgretim Ogrencisi olusturmaktadir. Veriler goniilli
Ogrencilerden yazili olarak toplanmugtir. Verilerin analizinde igerik analizi yapilmistir. Toplanan veriler tiimevarimsal akil yiiriitme
asamalaria (gdzlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi) gére incelenmistir. Bu
asamalara gore sinif diizeyi temele alinarak frekans ve ylizde tablolar1 olusturulmustur. Bu sayede hem agamalar arasinda hem de
smiflar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Elde edilen bulgular yordamanin testi ve genellemenin testi asamalarini 6grencilerin
daha az sergiledigini gostermistir. Ayrica sekil verilmeyen sorularda bagarinin daha diisiik oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Akl yiiritme, Tiimevarimsal Akil yiiriitme, ortadgretim dgrencileri

ABSTRACT

Inductive reasoning is a process that involves making inferences about the general situation and verifying its assumptions by using
the relations in special situations. The aim of this study is to examine the inductive reasoning process of secondary school students.
Participants of the study consist of 188 secondary school students attending the 9th, 10th, 11th and 12th grades. The data were
collected in writing from volunteer students. Content analysis was made in the analysis of the data. The collected data were analyzed
according to the stages of inductive reasoning (observation, organization of observations, prediction, test of prediction,
generalization, test of generalization). According to these stages, frequency and percentage tables were created based on the class
level. In this way, comparisons were made both between stages and between classes. The findings obtained showed that students
exhibited less of the test of the prediction and the test of generalization. It also showed that success was lower in unformed questions.
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1. GIRIS

Matematik Ogretimi, O0gretim programinda yer alan kazanimlarin yani sira &grencilere ispat, genelleme
yapma, matematiksel diiglinme, problem ¢6zme, akil yiiriitme gibi beceriler kazandirmayr da
hedeflenmektedir. Giinliik hayat durumlarinda akil yiiriitebilmek i¢in gézlem yapmaya, gézlemler sonucunda
durumlar arasinda iligkiler kurarak cikarimlarda bulunmaya hatta bazen de genellemelere ulagsmaya yani
tiimevarmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu zihinsel bir siirectir. Gergekten “otobiis genelde gec geliyor” veya
“otobiis her zamana ge¢ kalir” ciimlelerinde durumlarn gézlemleme, gézlemlerden yola ¢ikarak varsayim
ortaya atma, varsayimi dogrulama, genelleme yapma gibi bir ¢cok asama vardir. Matematiksel timevarim
belli nesnelerin matematiksel olarak gozlenmesi ve bu iligkilerin genellenmesidir. Tiimevarimsal ve
timdengelimli akil yiiriitme, iki geleneksel akil yiiriitme tiiriidiir (Cafiadas & Castro, 2007). Tiimevarimsal
akil yiiriitme bilimsel bir bakis acisindan ¢ok 6nemlidir ¢ilinkii bilimsel bilgi edinmemize izin vermektedir
(Polya, 1967; Cafiadas & Castro, 2007)

Timevarimsal akil yiirlitme bir diisiinme siirecidir. Bu nedenle belli agamalar1 icermektedir. Bu asamalar
0zel durumlardan genel durumlara dogru izlenen yolu agiga ¢ikarmaktadir. Bu calismada da tiimevarimsal
akil yliriitme gozlem yapma, bu gozlemleri iligskilendirebilme, tahminde bulunma, bulunulan tahminin
dogrulugunu kontrol etme, kurali genelleme ve son olarak da genellemenin kontroliinii yapma iglemlerinin
bulundugu bir siire¢ olarak ele alinmistir. Bu agamalar g6z oniine alindiginda tiimevarimsal akil yiiriitmenin
problem ¢ézme, Ozellestirme, matematiksel diisinme, genelleme, ispat vb gibi becerilerle de iliskili
oldugunu goriilmektedir . Burns (2000) ifade ettigi gibi verilen bir Oriintiiyli tanima, devam ettirme ve yeni
bir Oriintii olusturma gibi beceriler matematiksel iligkileri gérmede, genelleme yapmada, matematigin
diizenini kavramada ¢ok 6nemli ve gelistirilmesi gerekli yeteneklerdir.

©Copyright 2021 by Social Mentality And Researcher Thinkers Journal eeZo]




Social, Mentality and Researcher Thinkers Journal 2021 APRIL (Vol 7 - Issue:43
Polya (1967), tiimevarimsal akil yliriitme siirecinin belirli durumlarin gézlemlenmesi, bu durumlara dayal
dayal1 varsayimda bulunma, genellestirme ve varsayimi dogrulama olmak iizere dort asama ifade etmektedir.
Burton (1984) ise uzmanlasma (yani, belirli vakalar1 arastiran faaliyetlerde bulunma), varsayim( yani, belirli
durumlar arasindaki temel iligkileri arastirma, ifade etme ve dogrulayici faaliyetlerde bulunmak)
genellestirme (yani, genelleme ifadeleri olusturma) gerekcelendirme (yani kendini ve baskalarini kalip
genellemesinin saglamligr konusunda ikna etme) asamlaridan olustugunu ifade etmektedir. Cafiadas ve
Castro (2007, 2009) ise belirli durumlarin gézlenmesi, durumlardaki ilgili bilgileri organize etme, modellerin
arastirilmasi ve tahmin edilmesi, varsayim formiilasyonu, varsayim dogrulama, varsayimin genellenmesi ve
genellemelerin gerekcelendirmesi olarak kavramsallastirmistir. Burton (1984), Cafiadas ve Castro'nun
(2007, 2009) calismalarma dayal1 olarak da Magiera (2012) 6zellestirme, varsayimda bulunma, genelleme ve
dogrulama, asamalarimi temele almistir. Bu asamalar matematiksel diisiinme alt bilesenleri olarak da
verilmektedir.

Bu calismada alti asamali tiimevarimsal akil yiiriitme siireci temele alimistir. Bu asamalardan ilki
gozlemleme asamasidir. Gozlemleme asamasi, problemdeki 6zel durumlarla ilk deneyimlerin yasandig bir
baslangic noktasidir. ikinci asama olan gozlemlerin organizesi asamasi, gdzlemlenen 6zel durumlarm
diizenlenmesi ve sistematik bir hale getirilmesi icin segilen stratejileri icermektedir (Allen, 2001; Cafiadas ve
Castro, 2007; Cafiadas v.d., 2008). Ugiincii asama yordama asamasi, Caiadas ve Castro’nun (2007) ve
Canadas v.d.’nin (2008) "aragtirma" ve "Oriintiiyii tahmin etme" agamalarini birlestirilerek, Navruz'un
(2012) caligmasinda yordama olarak tek asamada toplanmistir. Arastirma ve Oriintiiyii tahmin etme,
orlintliniin bir sonraki veya yakin bir terimini tahmin etmek anlamina gelirken (Cafiadas v.d., 2008)
yordama, Oriintiiniin uzaktaki herhangi bir terimi i¢in ¢ikarimda bulunmak veya Oriintiiniin biitiin terimlerine
uygulanabilen basit bir formiil {iretmek anlamina gelmektedir. Bu arastirmada da bu iki asama birlestirilerek
‘yordama’ asamasi olarak alinmistir. Bir 6nceki agama olan gozlemlerin organizesinde bulunan anlamlr iligki
burada daha pratik ve kisa bir sekilde ifade edilebilmelidir. gozlemlerin organizesi asamasinda
sistematiklestirilen gézlemlemeler bu asamada pratiklestirilmektedir. Dordiincii asama yordamanin testidir.
Bu agamada genel durumlar yerine sadece yeni 6zel durumlar i¢in kontroller yapilir. Yeni 6zel durumlar igin
gerceklestirilebildigi gibi var olan 6zel durumlar i¢in de gerceklestirilebilmektedir. Bunun sebebi de verilen
0zel durumlar birden ¢ok olabilmektedir ve hepsi, her zaman yordama i¢in kullanilmayabilir. Dolayisiyla
yordamanin testinde de kullanilmasinda sakinca olmamaktadir. Yeni 6zel durumlar i¢in test ederken ¢izmek
ya da tek tek saymak gibi yontemlerle sonucun kontrol edilmesi gerekmektedir. Var olan 6zel durumlar i¢in
test etmek daha kolaydir. Besinci asama genellemedir. Bu agama uygun bir yordamadan 6zel durumlara
bagl olmayan, genel bir kurala ulagsmak anlamina gelmektedir Navruz'un (2012) ¢alismasinda da cebirsel
veya sozel formiiller yazma, oriintiiniin n. adimi hakkinda fikir {iretme ve Oriintiiniin genel terimine ulagmaya
calisma seklinde ele alinmigtir. Bu caligmada da ayni sekilde alimmmustir. Altinci ve son asama ise
genellemenin testidir. Bu asama, matematiksel ispatlarla genellemenin dogru olduguna ikna etmektir. Bu
calismada genellemenin testi asamasi, bulunan formiiliin soruda verilen degerler igin denenerek test edilmesi
veya formiilden elde edilen herhangi bir sonucun ¢izme gibi baska bir yontem kullanarak test edilmesi
seklinde ele alinmustir.

Cafiadas ve Castro’nun (2007) ifade ettigi gibi bu asamalar, belirli durumlardan genel duruma kadar
tiimevarimsal akil yiirlitme siirecinin 6tesindeki seviyeler olarak diisiiniilebilir ve bu seviyelerin her zaman
mutlaka meydana gelmesi beklenmez. Bu baglamda bu caligmanin problem cilimlesi Ortadgretim
ogrencilerinin kibrit ¢opii sorusunda sergiledikleri tiimevarimsal akil yiiriitme asamalarinda davranislar
nelerdir? Siniflara gore bu davramislar farklilik gostermekte midir? seklindedir. Caligmalarinin bulgulart
dogrultusunda da hangi asamalarin gerceklesmedigine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak amaglanmustir.
Tumevarimsal akil yiirtitme ile ilgili fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Arastirmalar (Polya, 1967; Reid, 2002;
Cafiadas & Castro, 2007; Cafiadas vd., 2008, Cafadas vd., 2009; Navruz, 2012, Magiera, 2012)
tiimevarimsal akil yiirlitme siirecinin incelenmesi, aciga ¢ikarilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Timevarimsal akil yiiriitme siireglerinin incelendigi bu ¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi tercih edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006). Nitel yontemler metin ve imgesel verilere dayanir ve
veri analizinde 6zgiin adimlara sahiptir. Durum ¢aligmasi tercih edilmesinin nedeni durum ¢aligmasinin tim
durumlar i¢in gecerli olmamasi yalnizca belirlenen durum i¢in genellemeler yapilmasina uygun olmasidir.
Bu galismada her bir tiimevarimsal akil yiirlitme asamasi ve her bir simif diizeyi bir durum olarak ele
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alinmistir. Dolayisiyla her bir agamaya gore smiflar arasi inceleme yapilmistir. Smiflara gore asamalarin
farklilik gosterip gostermediginin anlasilmasi, siire¢ i¢indeki sergilenen davraniglarimin incelenmesi ve analiz
edilmesi bakimindan durum calismasi yontemi bu arastirmanin dogasi ile uyusmaktadir.

2.2. Katilimcilar

Calisgmanin katilimcilar1 orta Anadolu’da bir Anadolu Lisesinde 6grenimlerine devam eden 9, 10,
11 ve 12. smif O6grencilerinden olugmaktadir. Arastirmacinin c¢alistigi okul olmasi sebebiyle
katilimcilar kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi ile se¢ilmistir. Calismaya katilan her bir 6grenciye
bir numara verilmistir.

Tablo1. Simiflara gore katilimer numaralart

Simif Katilimcl numaralari
9. simf 1-37
10. sif 38-91
11. simf 92-152
12. simf 153-188
Toplam 188

Tablol’den goriildiigii gibi 1-37 arasindaki 6grenciler 9. siniftan 38 ile 91 arasindaki 6grenciler 10. siiftan
92 ile 152 arasindaki 6grenciler 11. simiftan ve 153 ile 188 arasindaki dgrenciler 12. smiftan olmak iizere
toplam 188 6grenci katilmigtir.

2.3. Veri Toplama Araci
Caligmada kullanilan kibrit ¢opii sorusu asagida verilmistir. Bu soru iki agamalidir.

Asagidaki sekil her bir kenari bir kibrit ¢opii uzunlugundaki bitisik karelerden olugmaktadir. Sekilde
goriildiigl gibi 1 kare i¢in 4 kibrit ¢opti, 2 kare i¢in 7 kibrit ¢opii, 3 kare icin 10 kibrit ¢opii gerekmektedir.

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

b) Yukaridaki ¢6ziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? Yani yan yana n tane kare yapmak i¢in
kag kibrit ¢opii gereklidir?

Soruda 1., 2. ve 3. dzel durumlar gorsel ile birlikte verilmistir. Ogrencilere soruyu ¢dzerken nasil
cozdiiklerine ve ¢ozlim siirecine dair veri elde edilecegine yonelik aciklama yapilmistir. Bu sayede
diistindiikleri ¢oziim yontemini detayli agiklamalari istenmistir. Veriler yazili olarak toplanmistir.
Ogrencilere ¢dziim i¢in ve yazabilecekleri, ¢izim yapabilecekleri yeterli alan verilmistir. Veriler
toplanirken zaman kisitlamasi yapilmamistir. Veri toplama araci goniilli olan Ogrencilere
uygulanmstir. Ogrenciler ¢dzmeleri i¢in zorlanmamustir.

2.4. Verilerin Analizi

Toplanan verilerin analizinde igerik analizi kullanilmustir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Daha sonra verilen cevaplar 9, 10, 11 ve 12. siniflara gore gruplandirilmistir. Her
kagida 1’den baglayarak bir numara verilmistir. Kibrit ¢opii sorusunun analizi i¢in dnceden bir kodlama
ornegi olusturulmustur. Bu kodlama tlimevarimsal akil yiiriitme siirecinin her bir asamasi i¢in basarili ve
basarisiz olast durumlar diisiiniilmiistiir. Ogrenci kagitlar1 gdzden gecirilerek varsa yeni olast durumlar
eklenmigtir. Ayrica hi¢ kullanilmayan durumlar cikarilmistir. Bu durumlara da farkli farkli kodlar
verilmistir.Bu sayede her 6grencinin kagidi tek tek incelenerek hangi asamada hangi durumu kullandig1 kod
numaralar1 yardimiyla yazilmistir. Daha sonra bu veriler yardimiyla hangi durumun kag 6grenci tarafindan
kullanildig1 hesaplanmis ve frekans-yiizde tablosu olusturulmustur. Bu sayede 9, 10, 11 ve 11 sinifin profili
¢ikarilmig karsilagtirilmalar yapilmistir.

2.5. Kibrit Copii Sorusunun Kodlama Ornegi

Bu soruda 6grencinin bu 6zel durumlar i¢in gozlem yapmasi, bir varsayimda bulunmasi ve genelleme
yapmasi gerekmektedir. Yani sorunun a se¢eneginde yakin bir 6zel durum olan 14 kare i¢in kullanilan kibrit
¢copii sayisini ifade etmesi beklenirken b segeneginde ise herhangi bir durum i¢in genelleme yapmasi, bir
iliskiyi bulmas1 beklenmektedir. Ilk 6zel durumda 1 kare verilmistir ve 4 kibrit ¢opii kullanilmistir. 2. 6zel
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durumda ise ilk karenin yanina 3 kibrit ¢opii eklenerek 2 kare elde edilmis ve 3 kibrit ¢Opii artmistir. 3.
durumda ise yine 3 kibrit ¢opii eklenerek 3 kare elde edilmistir.

Tablo 2. Kibrit ¢opii sorusu i¢in tiimevarimsal akil yiiriitme agamalarindaki beklenen adimlar

GOZLEMLEME GOZLEMLERIN ORGANIZESI YORDAMA GENELLEME
Verilen ozel 4=1+3 =1+3 =1+1(3)
durumlar i¢in 7=4+3 =1+3+3 =1+2(3)
10=7+3 =1+3+3+3 =1+3(3) 3n+l
Verilmeyen o6zel 13=10+3 =1+3+3+3+3 =1+4(3) 4n-(n-1)
durumlar i¢in 16=13+3 =1+3+3+3+3+3 =1+5(3) (n-1)3+4
=1+14(3)

Gozlemleme asamasinda Ogrencinin bu 6zel durumlart gozlemlemesi beklenmektedir. Bu
gozlemlemeyi yaparken 6grenci ritmik artis1 baz alarak yapabilecegi gibi sekil {izerinde yazarak da
yapabilir. Bu agamada 6grenciler soruda verilen gorseldeki gibi ilk 3 durumu alabilecegi gibi daha
¢ok durumda alabilir. Bu ise 6grencinin aldig1 6zel durum sayisini gostermektedir. Gozlemlerin
organizesi asamasinda da 6zel durumlar arasinda bir iliski kurmasi beklenmektedir. Bu iligkiyi tablo
ile gosterebilecegi gibi alt alta da yazabilir. Sekil ¢izmeden yararlanilabilecegi gibi tamamen
sekilden bagimsiz olarak sayilar arasindaki iliski yardimiyla da yapilabilir. Yazarken islemleri
yapmadan agik agik yazilmasi gézlemlerin organize edilmesini kolaylagtirmaktadir. Ogrencinin 1.
soru icin karelerdeki her bir artisin kibrit ¢opii sayisinda 3 artisa karsilik geldigini gérmesi
beklenmektedir. Yordama asamasinda ise, 6grencinin iligkiyi gérmiis olmasi ya da yakin bir durum
icin ifade etmis olmasi beklenmektedir. Sonuca ulagsmak yeterli degildir, sonuca bir tahminle ya da
varsayimla daha az islemle ulasmak beklenmektedir. 1. soru i¢in gozlemlerin organizesinde licer
artis oldugunu bulan Ogrenci bu asamada bir varsayimla islemleri kisaltarak sonuca ulasmasi
beklenmektedir. 14 kare i¢in kullanilan kibrit ¢copii sayis1 1 + 14.3 = 43 formiiliiyle yordanmustir.
Bu agamada hentiz harfli ifadeye ge¢ilmemistir. Genelleme asamasinda da bahsedilecegi gibi harfli
ifadeye gecildiginde bu yordama degil genelleme olacaktir. Yordamanin testi asamasinda ise,
ogrencinin buldugu iliskiyi 6zel durumlarda saglanip saglanmadigint gormeye calismasi
beklenmektedir. Verilen 6zel durum ile kontrol edilebildigi gibi verilmeyen bir 6zel durum bulunup
bunun sonucu ile de kontrol edilebilir. Yani yordamada 14 yerine verilen 6zel durumlardan 2
yerlestirilip ve yine soruda verilen 7 sayisini verilebilir. Bu sekilde yordamanin dogrulugu test
edilmistir. Cizerek de test edilebilir. 14 sayisi i¢in 14 bitisik kare ¢izilerek kullanilan kibrit ¢opii
sayist sayilarak kontrol edilebilir. Ya da verilmeyen bagka bir 6zel durum i¢in ¢izilerek kontrol
edilebilir. Genelleme asamasinda ise, yordama asamasinda bulunan iliskiyi ifade edecek harfli
degisken igeren dogru bir formiil bulmalar1 beklenmektedir. Tablo 2'de verildigi sekilde bu formiilii
3n + 1 olarak bulabilecekleri gibi 4n — (n — 1) ya da (n — 1)3 + 4 scklinde de ifade
edebilirler. Genellemenin testi asamasinda da yordamanin testi agamasindaki gibi kontrol edilmesi
beklenmektedir. Yine benzer sekilde verilen 6zel bir durum ile kontrol edilebilir ya da verilmeyen
bir 6zel durum bulunup bunun sonucu ile de kontrol edilebilir. 6zel durumlardan bir, iki ve iig¢ ile
test edilebilir. Ayrica verilmeyen 6zel durumlar igin de test edilebilir. Ancak burada dort kare igin
kullanilan kibrit ¢opii sayisinin on ii¢ oldugunu farkl bir yontemle de elde etmesi beklenmektedir ki
test etme islemi gergekei olsun. Bitisik dort kare ¢izilerek kullanilan kibrit ¢opleri sayilabilir.

3. BULGULAR

Kibrit ¢opii sorusu iki asamalidir. Ik secenekte yakin bir duruma ikinci segenekte ise herhangi bir duruma
genelleme yapmalar istenmektedir. Kibrit ¢opili sorusu ic¢in Tiimevarimsal akil ylirlitmenin asamalarina
iligkin bulgular Tablo 3’de dzetlenmistir.
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Tablo 3. Kibrit ¢6pii sorusuna ait analiz tablosu

TUMEVARIMSAL BASARI SERGILENEN DUSUNCELER VE f (%)
AKIL YORUTME DURUMU KULLANILAN ISLEMSEL ARACLAR 9smf 10.smf 1lsmf 12smf Toplam
ASAMALARI (37) (54) (61) (36) (188)
1.1. Seklin iistiinde sayarak (sekilsel) 15 9 8 4 36
(%41) (%17) (%13) (%11) (%19)
Basarili 1.2. Ritmik artig1 baz alarak (cebirsel) 10 27 30 17 84
1.GOZLEMLEME (%27) (%50) (%49) (%47) (%45)
1.3. hem seklin iistiinde sayarak hem de ritmik 0 2 3 4 9
artiga gore (Sekilsel+ cebirsel) (%0) (%4) (%5) (%11) (%5)
Basarisiz 1.4 bos 12 16 20 11 59
(%32) (%30) (%33) (%31) (%31)
2.GOZLEMLERIN Basarih 2.1. sonraki bir adima ilerletebilme 27 46 57 28 158
ORGANIZESI (%73)  (%85)  (%93)  (%78)  (%84)
Basarisiz 2.2. sonraki bir adima ilerletememe 10 8 4 8 30
(%27) (%15) (%7) (%22) (%16)
3.YORDAMA Basarih 31.1+143 28 50 57 34 169
(%76) (%93) (%93) (%94) (%90)
Basarisiz 3.2. verilmeyen 6zel durumu kestirememe 9 4 4 2 19
(%24) (%7) (%7) (%6) (%10)
4.YORDAMANIN Basarih 4.1. kontrol 5 2 18 4 29
TESTI (%14) (%4) (%30) (%11) (%15)
Basarisiz 4.2. bos 32 52 43 32 159
(%86) (%96) (%70) (%89) (%85)
5.1.(3n + 1) formiiliine genelleme 10 26 52 0 88
(%27) (%48) (%85) (%0) (%47)
5.GENELLEME Basarih 5.2.(4n) — (n — 1) formiiliine genelleme 2 5 2 22 31
(%5) (%9) (%3) (%61) (%16)
5.3.(n — 1)3 + 4 formiiliine genelleme 1 7 0 3 11
(%3) (%13) (%0) (%8) (%6)
Basarisiz 5.4, Yanlis formiile genelleme 11 8 3 1 23
(%30) (%15) (%5) (%3) (%12)
5.5. Bos 13 8 4 10 35
(%35) (%15) (%7) (%28) (%19)
6.GENELLEMENIN  Basarili 6.1. Dogru kontrol 3 11 18 2 34
TESTi (%8) (%20)  (%30)  (%6) (%18)
Basarisiz 6.2. bos 34 43 43 34 154

(%92) (%80) (%70) (%94) (%82)
*Tablo3'de yiizdeler alimirken yapilan yuvarlamadan otiirii bir asamadaki toplam durum %101,%100 ve %99 gelebilmektedir. Bu durum
yuvarlamadan kaynaklanmaktadwr ve goz ardi edilmistir.

Tablo 3'den goriildiigl gibi gézleme asamasinda ¢alismaya katilan dgrencilerin verdikleri cevaplardan %31°1
“bagarisiz” kategorisi altina alinmistir. Basarisiz kategorisinde cevap verenler smif seviyelerine gore
incelendiginde 11. Smiflar %33 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %30 ile 10. siniftadir. Diger 6nemli bir

bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar 9 da %32 iken 10. Simifta biraz diiserek %30 ve 11. Siifta
yiikselerek %33 olmus iken 12. smifta tekrar diiserek %3 1olmustur.

Gozlemelerin _organizesi _asamasinda calismaya katilan Ogrencilerin  verdikleri cevaplardan %16’s1
“basarisiz” kategorisi altina alinmistir. Basarisiz kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 9. siniflar %27 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %7 ile 11. siiftadir. Diger 6nemli bir
bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar 9'da %27 iken 10. sinifta biraz diiserek %15 ve 11. sinifta yine
biraz daha diiserek %7 olmus iken 12. Sinifta bir anda %22’ye dogru artmustir.

Yordama asamasinda ¢alismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %10’u “basarisiz” kategorisi
altina alinmigtir. Basarisiz kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 9. siniflar %
24 ile ilk siradadir. En disiikk oran ise % 6 ile 12. smiftadir. Diger onemli bir bulgu ise basarisiz
kategorisindeki cevaplar 9'da %24 iken 10 ve 11. sinifta biraz diiserek %7 olmustur ve 12. Sinifta yine biraz
daha diiserek %6 olmustur. Ikinci asamadakinin aksine 12. simifta bu asamada basarisiz cevaplarda yiikselme
olmamistir. Aksine azalma olmustur.

Yordamanmin Testi asamasinda calismaya katilan Ggrencilerin verdikleri cevaplardan %85°1 “basarisiz”
kategorisi altina alinmigtir. Bu biiyiik bir orandir. Basarisiz kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine
gore incelendiginde 10. siniflar %96 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %70 ile 11. siniftadir. Diger 6nemli
bir bulgu ise basarisiz kategorisindeki cevaplar 9'da %86 iken 10. sinifta biraz yiikselerek %96 olmus ve 11.
sinifta bayag diiserek %70 olmus iken 12. sinifta bir anda %89’a artmustir.

Genelleme asamasinda basarisiz kategorisi altinda iki alt kategori olusturulmustur. Bunlardan birincisi
“Yanlis formiile genelleme “ digeri ise “bos” alt kategorileridir. Her bir alt kategorideki cevaplar
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incelendiginde Caligmaya katilan 6grencilerin %12'si “Yanlis formiile genelleme” ve %19' u “bos” kategorisi
altinda degerlendirilmistir.

“Yanlis formiile genelleme” alt kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 9. Siniflar
%30 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %3 ile 12. simiftadir Diger 6nemli bir bulgu ise bu alt kategorideki
cevaplar 9'da %30 iken 10. sinifta biraz diiserek %15 ve 11. smifta yine biraz daha diiserek %5 olmus iken
12. Sifta daha da diiserek %3 olmustur. “Bos” alt kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore
incelendiginde 9. siiflar %35 ile ilk siradadir. En diigiik oran ise %7 ile 11. siniftadir Diger 6nemli bir bulgu
ise bu alt kategorideki cevaplar 9'da %35 iken 10. smifta biraz diiserek %15 ve 11. sinifta yine biraz daha
diiserek %7 olmus iken 12. sinifta bir anda artarak %28 olmustur.

Genellemenin Testi asamasinda g¢alismaya katilan 6grencilerin verdikleri cevaplardan %82’i “basarisiz”
kategorisi altina alinmistir. Basarisiz kategorisinde cevap verenler sinif seviyelerine gore incelendiginde 12.
Simiflar %94 ile ilk siradadir. En diisiik oran ise %70 ile 11. simiftadir. Diger 6nemli bir bulgu ise basarisiz
kategorisindeki cevaplar 9'da %92 iken 10. sinifta biraz diiserek %80 ve 11. sinifta yine biraz daha diiserek
%70 olmus iken 12. siifta bir anda %94’e dogru artmistir.

Tablo 4. Kibrit ¢opii sorusunda “basarisiz” kategorisindeki cevaplarin siniflara ve agamalara gore dagilimu

TUMEVARIMSAL AKIL YORUTME ASAMALARI f (%)
9.s1mf 10.s1mf 11.s1mf 12.s1mf Toplam
(37) (54) (61) (36) (188)
GOZLEMLEME 12 (%32) 16 20 11 59
(%30) (%33) (%31) (%31)
GOZLEMLERIN ORGANIZESI 10 (%27) 8 4 8 30
(%15) (%7) (%22) (%16)
YORDAMA 9 4 4 2 19
(%24) (%7) (%7) (%6) (%10)
YORDAMANIN TESTi 32 (%86) 52 43 32 159
(%96) (%70) (%89) (%85)
GENELLEME 11 (%30) 8 3 1 23
(%15) (%5) (%3) (%12)
13 (%35) 8 4 10 35
(%15) (%7) (%28) (%19)
GENELLEMENIN TESTi 34 (%92) 43 43 34 154
(%80) (%70) (%94) (%82)

Genel olarak ifade etmek gerekirse, Tablo 4'dan goériildiigii gibi c¢alismaya katilan Ogrenciler en ¢ok
yordamanin testi ve genellemenin testi asamalarinda basarisiz kategorileri altinda cevap vermislerdir. Kibrit
¢Opii sorusunda basarili olarak kabul edilen cevaplar her bir asamaya gore detaylica agiklanmustir.

v Goézlemleme Asamasi

“Gozlemleme” agamasi basarili ve basarisiz olmak iizere iki alt kategoriye ayrilmistir. “Basarili” kategorisi;
“1.1. Seklin iistiinde sayarak (sekilsel)”,

”1.2. Ritmik artis1 baz alarak (cebirsel)” ve

“1.3. Seklin iistiinde sayarak ve ritmik artisi baz alarak (sekilsel ve cebirsel)

olmak {izere {i¢ alt baslikta toplanmustir. “Bagarisiz” kategorisi de "1.4. bos" olmak {izere tek alt kategoridir.
Tablo 3’den goriildiigii gibi tiimevarimsal akil yiiriitmenin gozlemleme asamasinda calismaya katilan
ogrencilerin cogunlugu yani % 45'1 “Ritmik artis1 baz alarak (cebirsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. 9.
Siniflar en ¢ok seklin iistiine sayarak cevap verirken 10,11 ve 12. Siniflar en ¢ok ritmik artig1 baz alarak
cevap vermiglerdir. Diger bir ifade ile sekilsel diislinmenin alt siniflarda daha c¢ok tercih edildigi ve tist
siniflara dogru azaldig1 Tablo3’den goriilmektedir. Soruyu somutlastirmak i¢in sekil ¢izdikleri diistiniiliirse
ist smiflarin alt siniflara gére daha soyut diisiinebildigi ve sekle daha az ihtiyag duyduklar1 sdylenebilir.
Ayrica ritmik artig1 baz alarak diisiinmeyi 9. sinif 6grencileri en az kullanirken 10. sinif 6grencileri en yiiksek
seviyede; 11 ve 12. simif dgrencileri ise ortalamanin iistiinde tercih etmistir. En az kullanilan gézlemleme
islemi Hem seklin iistiinde sayarak hem de ritmik artisa gore (Sekilsel+ cebirsel) olarak kodlanmustir ve 9.
siniflar hi¢ kullanmamisglardir. Diger taraftan sinifa gore ise ¢alismaya katilan 9. siif 6grencileri en fazla
(%41) “Seklin iistiinde sayarak (sekilsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. Fakat ¢calismaya katilan 10, 11,
ve 12. sinif dgrencileri en fazla “Ritmik artig1 baz alarak (cebirsel)” kategorisinde cevap vermisglerdir. 10.
siif dgrencilerinde bu oran %50 iken 11. simif dgrencilerinde %49, 12. siif dgrencilerin de %47'dir. Bu
bulgu 9. smufta seklin iistiine sayarak gézlem yaparken daha ilerideki simiflarda ritmik artigin baz alinarak
yapildig1 seklinde yorumlanabilir.
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“1.1. Seklin tistiinde sayarak (sekilsel)” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 1. Seklin istiinde sayarak (sekilsel) yapilan bir ¢dziim 6rnegi

Bu kategoride cevap veren 6grenciler, verilen sekildeki karelerdeki kibrit ¢oplerini saymiglar ve Sekil 1 deki
gibi birinci adimda bir karede kullanilan kibrit ¢opii sayisinin 4, ikinci adimda bulunan iki karede kullanilan
kibrit ¢copii sayisinin 7 ve igiincii adimda {i¢ karede kullanilan kibrit ¢opii sayisinin 10 oldugu seklinde
devam etmislerdir. Tablo 5’den goriildigii gibi 9. smiflardan 15 (%41) 6grenci, 10. smiflardan 9 (%17)
ogrenci, 11. smiflardan 8 (%13) 6grenci, 12. siiflardan 4 (%11) 6grenci ve toplamda da 36 (%19) 6grenci
gbzlemleme asamasinda bu islemi yapmustir. Bu sekilde sekilsel diisiinmenin alt siniflarda daha c¢ok tercih
edildigi ve st smiflara dogru azaldigi Tablo 2’den goriilmektedir. Soruyu somutlastirmak icin sekil
cizdikleri diistiniiliirse Ust siniflarin alt siniflara gore daha soyut diislinebildigi ve sekle daha az ihtiyag
duyduklar1 sdylenebilir.

1.2. "Ritmik artisi baz alarak (cebirsel)" kategorisine ait bir 6rnek Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Ritmik artis1 baz alarak (cebirsel) yapilan bir ¢dziim 6rnegi

Bu kategorideki ¢oziimlerde Ogrenciler, 6zel durumlar arasindaki artisin liger ritmik olduguna
odaklanmislardir. Bu cevaplar sozel (sekil 9) veya cebirsel ifade edilmistir. Tablo5’den goriildiigii gibi 9.
siniflardan 10 (%27) 6grenci, 10. siniflardan 27 (%50) 6grenci, 11. smiflardan 30 (%49) 6grenci, 12.
smiflardan 17 (%47) 6grenci ve toplamda da 84 (%45) 6grenci gozlemlemeyi bu sekilde yapmistir. Bu
sekilde diistinmeyi 9. simf 6grencileri en az kullanirken 10. sinif 6grencileri en yiiksek seviyede; 11 ve 12.
sinif 6grencileri ise ortalamanin {istiinde tercih etmistir.

1.3. “Hem seklin iistiinde sayarak hem de ritmik artisa gore (Sekilsel+ cebirsel)” kategorisine ait bir drnek
Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Hem seklin {istiinde sayarak hem de ritmik artisa gore (Sekilsel+ cebirsel) yapilan bir ¢dziim drnegi

Bu kategoride cevap veren 0grenciler diger iki kategoriyi birlikte kullanmiglardir. Hem sekilden hem de artis
miktarindan faydalanmislardir. Sekil3’de goriildiigli gibi bir karede kullanilan 4 kibrit ¢opii, iki karede
kullanilan 7 kibrit ¢opii ve ii¢ karede kullanilan 10 kibrit ¢6pii oldugunu sayarak bulmus hatta bir sonraki
adimi bulabilmek i¢in sekil ¢izmislerdir. 4,7,10,13 olan kibrit ¢opleri sayilarindaki tiger ritmik artis1 fark
etmis ve bu artisa odaklanmislardir ve bu kullanilarak ¢6ziime devam edilmistir. Tablo 2 ye gore 9.
smiflardan 0 (%0) 6grenci, 10. stmiflardan 2 (%4) 6grenci, 11. smiflardan 3 (%5) 6grenci, 12. smiflardan
4(%]11) ogrenci ve toplamda da 9 (%5) 6grenci gozlemleme asamasinda bu islemi kullanmistir. En az
kullanilan gézlemleme islemdir. 9. siniflar hi¢ kullanmamislardir.

bo,g kategorlsme ait bir 6rnek Sekil 4' de verilmistir.

~ 1 ’ Ly

Sekil 4. Bos birakilan bir ¢6ziim 6rnegi
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Gozlemleme asamasinda yanls anlasilan ve bos birakilan sorular basarisiz sayilmaktadir. Ogrenciler soruyu
bos birakabilecekleri gibi soruyu cevaplayip ilgili asamay1 da bos birakmus olabilir. Sekil 4' de dgrenci
soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak gézlemleme asamasini bos birakmustir. Tablo 3' e gore 9.
siniflardan 12 (%32) 6grenci, 10. siniflardan 16 (%30) 6grenci, 11. siiflardan 20 (%33) 6grenci, 12.
siniflardan 11 (%31) 6grenci ve toplamda da 59 (%31) 6grenci bos birakmistir. 1 kare icin 4 kibrit ¢opii
kullanilirsa 14 kare i¢in 14.4 = 56 Kibrit ¢opii kullanilacagini diisiinenler olmustur. 1'e 4,2 ye 7, 3 e 10 ise
14' e kag olur diye dogru orantiy1r deneyenler olmustur. Bu asamayi bos biraktiktan sonra dogru genellemeyi
yapanlar da vardir. Bu 6grencilerin gézlemleme asamasinda kalem kullanmadiklari igin gézlemlemede nasil
bir yontem izledikleri bilinememektedir. 9'da 10'a diisiis 10'dan 11'e artis 11'den 12'ye yeniden bir diisiis
vardir. {1k sirada 11'ler varken son sira 10. siniflarindar.

v Gozlemlerin Organizesi Asamasi

Gozlemlerin organizesi asamasinda ise ¢alismaya katilan 6grencilerin ¢gogunlugu (%84) sonraki bir adima
ilerletebilmislerdir. Bunu yapamayan Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%27) 9. Siifta oldugu goriilmektedir.
Ayrica bu oran Tablo 3'e gore 9. sinifta en fazla iken 11. simifa dogru azalmakta iken 12. smifta yeniden
arttigr da goriilmektedir. Gozlemlerin organizesi asamasinda verilmeyen bir adima ilerletebilenler basarili
ilerletemeyenler basarisiz sayilmaktadir.

“2.1. sonraki bir adima ilerletebilme” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 5' da verilmistir.

Sekil 5. sonraki bir adima ilerletilebilen basarili bir Qézﬁfn 6rﬁegi

Gozlemleme agamasinda 1. adim 1 kare 4 kibrit ¢opii 4 + (1 — 1).3 ve 2. adim 2 kare 7 kibrit ¢opii 4 + (2 —
1).3 olarak gozlemlenmis ve gdzlemlerin organizesi agamasinda 14 kare igin 4 + (14 — 1).3 = 43 seklinde
verilmeyen bir adima ilerlenmis oldugu goriilmektedir. Tablo5'e gore 9. siiflardan 27 (%73) 6grenci, 10.
siniflardan 46 (%85) 6grenci, 11. siniflardan 57 (%93) 6grenci, 12. siniflardan 28 (%78) 6grenci ve toplamda
da 158 (%84) 6grenci gozlemleme asamasinda bu islemi kullanmistir. 9, 10, 11. siniflarda artis varken 12.
siniflar da diisiis gozlemlenmistir.

“2.2. sonraki bir adima ilerletememe” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 6' de verilmistir.

Sekil 6. sonraki adima ilerletilemeyen basarisiz bir ¢6ziim 6rnegi

Burada 6grenci gozlemleme asamasinda sekilsel gézlemleme yapmis ancak yaptigi bu ¢izimden memnun
olamayarak {istlinii karalamistir. Bu asamada 4,7,10 sayilarin1 bir sonraki adim olan 13'e da daha sonraki
adimlara ilerletmesi beklenmis ama bu ornekteki gibi ilerletemedikleri gézlemlenmistir. Tablo 3'e gore 9.
siniflardan 10 (%27) 6grenci, 10. siniflardan 8 (%15) 6grenci, 11. siniflardan 4 (%7) 6grenci, 12. siniflardan
8 (%22) ogrenci ve toplamda da 30 (%16) 6grenci gozlemlerin organizesi asamasinda bir sonraki adima
ilerletememislerdir. Ust siniflara dogru azalma gozlemlenmis ve 12. siniflar yine bunu bozmustur.

v" Yordama Asamasi

14 kare i¢in kullanilacak kibrit ¢opii sayisini 43 bulanlar yordama asamasinda basarili sayilmislardir. Burada
ogrencilerin sonraki adimi bulabilmeleri hatta biraz uzak adimi kestirebilmeleri beklenmistir. Yordama
asamasinda baz1 6grenciler sozel agiklamada bulunmuslardir. Uger artis oldugunu, istenen kare sayisinin bir
eksiginin ii¢ ile carpilmasi gerektigini yazmiglardir. Bazi 6grencilerde her kare igin dortle ¢arpilmasi
gerektigini sonra da ortak olan ¢dplerin yani kare sayisinin bir eksiginin ¢ikarilmasi gerektigini gormiiglerdir.
Bunlar sozel olarak yazarak ifade etmislerdir.
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“3.1. 14 kare icin gerekli kibrit ¢opiinii 14 bulma’ kategorisine ait bir 6rnek Sekil 7'de verilmistir.

Sekil7. 14 kare i¢in kibrit ¢opii sayisin1 43 bulabilen basarili bir ¢6ziim 6rnegi

Sekil 7'de verilen ornekte basarilt bir sekilde yordama yapilmistir. Soruda verilen 3 adimi basarilt bir sekilde
gozlemlemis ve gozlemlediklerini cebirsel ifade ederek organize etmis ve verilmeyen bir adim olan 14.
adima yordanmustir. Bu yordama test edilmemis hemen genellenmis ve yine bu genelleme test edilmemistir.
1. sorunun a sikkinin cevabini 43 bulamayanlar yordama asamasinda basarisiz sayilmiglardir. Yordama
asamasinda basarili olanlar gézlemlerin organizesi asamasinda da basarili olmuslardir. Ciinkii gézlemlerin
organizesinde verilmeyen herhangi bir adima devam ettirebilmesi islemi vardir. Yordamada da istenen bir
adimu kestirebilme vardir. Yani yordayabilen biri zaten organize edebiliyordur. Yordamada basarisiz olan
biri organize isleminde basarili olabilmektedir. Bir sonraki adima ilerleyebilirken daha uzak bir adima
ilerleyemiyor olabilmektedir. Tablo3'e gore 9. smiflardan 28 (%76) ogrenci, 10. simflardan 50 (%93)
ogrenci, 11. smiflardan 57 (%93) 6grenci, 12. smiflardan 34 (%94) 6grenci ve toplamda da 169 (%90)
ogrenci basarili olmustur. Ust siniflara dogru azalmama gozlenmistir. Ya artmis ya da sabit kalmistir. 12.
siniflar %94 ile ilk siradadir. 9. siniflar ise % 76 ile sondadir.

“3.2. 14 kare icin 43 e ulasamama” kategorisine ait bir ornek Sekil 8' de verilmistir.

Sekil 8. 14 ka{rériﬁ;i_n 43 sayisina ulasama_yan basarisiz bir ¢6ziim 6rnegi

14 Kare igin gerekli olan 43 kibrit ¢opii sayisina ulasamayan 6grenciler bu asamada basarisiz sayilmislardir.
Burada 6grenci bir sonraki adima sekil ¢izerek ulasmis ama bunu bir kag adim sonras i¢in kestirememistir.
Dogru adimlar1 yazmak i¢in hep bir 6nceki adima ihtiyag duymustur. Tablo 3'e gore 9. siniflardan 9 (%24)
ogrenci, 10. siniflardan 4 (%7) 6grenci, 11. siiflardan 4 (%7) 6grenci, 12. siniflardan 2 (%6) 6grenci ve
toplamda da 19 (%10) 6grenci basarisiz olmustur. Ust simflara dogru artmamuis, ya azalms ya da sabit
kalmustir. En yiiksek 9. siniflarken en diisiik 12. siniflardir. 10 ve 11. siniflar esittir.

v" Yordamanin Testi Asamasi

Yordama agamasinda elde edilen 43 sayisin1 bagka bir yoldan da elde ederek kontrol edenler bu asamada
basarili sayilmislardir. Yordama yapmadan formiile genelleyenler de olmustur. Bu 6grenciler yordamanin da
genellemenin de testini yapmiglardir. Yordamanin testi “4.1. Kontrol” ve “4.2. Bos” kategorilerinden
olusmaktadir.
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“4.1. kontrol” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 9' da verilmistir.

I - -

Sekil 9. Kontrol kategorisinde basarili bir ¢éziim drnegi

4n — (n — 1)formiiliiyle yordamig 43'0 bulmus ve sonra da 3n+ 1 formiiliiyle yeniden 43 bularak
yordamanin testini yapmustir. Tablo 5'e gore 9. siiflardan 5 (%14) 6grenci, 10. siiflardan 2 (%4) 6grenci,
11. smiflardan 18 (%30) Ogrenci, 12. siniflardan 4 (%11) 6grenci ve toplamda da 29 (%15) 6grenci bu
asamada basarili olmustur. Siniflar arasinda diizensiz seyretmistir. 9'dan 10'a azalmig 11'e artmis ve 12'ye
tekrar azalmistir. En basarili sinif 11'ler iken en az basarili da 10. siniflardir.

“4.2. bos” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 10'de verilmistir.

Sekil 10. bos kategorisine ait bir ¢6ziim 6rnegi

Ogrenci burada 4 adimdan sonra 14. adimin nasil olabilecegini kestirmis ama bunu test etmemistir. islem
hatas1 yapmis olsa ya da yordamayi yanls yapmis olsa bunun farkina varilamayacaktir. Ogrenciler soruyu
bos birakabilecekleri gibi soruyu cevaplayip ilgili asamay1 da bos birakmig olabilir. Sekilll'de 6grenci
soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak yordamanin testi agamasini bos birakmigtir. Tablo 3'e gore 9.
siniflardan 32 (%86) o6grenci, 10. simiflardan 52 (%96) Ogrenci, 11. siiflardan 43 (%70) 6grenci, 12.
siniflardan 32 (%89) 6grenci ve toplamda da 159 (%85) 6grenci bu asamada basarisiz olmustur. Siiflar
arasinda diizensiz seyretmistir. En yiiksek 10'lar en diigiik 11'lerdir. 9'dan 10'a artmis 11'e azalmig ve 12'ye
tekrar artmustir.

v Genelleme Asamasi

Genelleme asamasi da basarili ve basarisiz olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Basarililar da dogru formiile
"5.1. 3n+ 1 formiiliine ekleyerek genelleme", "5.2. (4n) — (n — 1) formiiliine ¢ikararak genelleme",
"5.3.(n — 1)3 + 4'e genelleme", "5.4. yanls formiile genelleme" ve "5.5. bos" olmak iizere bes alt basliga
ayrilmaktadir. Her bir asama orneklendirilerek aciklanmustir.
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“5.1. 3n + 1 formiiliine genelleme” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 11'de verilmistir.

4

Sekil 11. (3n + 1) formiiliine genellemeyi gosteren bir ¢éziim 6rnegi

"5.1. 3n+ 1 formiiliine ekleyerek genelleme" asamasinda kibrit ¢oplerindeki {iger artisa odaklananlar bu
kategoride toplanmistir. Bu 6grenciler biitiine genisletmislerdir. Par¢adan biitiine varmiglardir ve aradaki
ekleme islemini ¢arpma yardimiyla kisaltmiglardir. Hatta buradaki 6grenciler kareleri yan yatmis u gibi
diisinmiisler son kareden sonra 1 kapak ekleyerek tiim kareleri tamamlamslardir. Ogrenciler burada
sayarken ilk kareyi 4, sonraki her kareyi 3 olarak almislar ve bu sekilde genellemislerdir. Tablo3'e gore 9.
siniflardan 10 (%27) 6grenci, 10. siiflardan 26 (%48) 6grenci, 11. smiflardan 52 (%85) 6grenci, 12.
smiflardan 0 (%0) 6grenci ve toplamda da 88 (%47) 6grenci bu agamayi kullanmigtir. Smiflar arasinda
diizensiz seyretmistir. En yiiksek 11'ler en diisiik 12'lerdir. 9'dan 11'e artmis 12'de ani bir diisiisle
sifirlanmustir.

“5.2. (4n) — (n — 1) formuiliine genelleme "kategorisine ait bir 6rnek Sekil 12' de verilmistir.

Sekil 12.(4n) — (n — 1) formiiliine genellemeyi gésteren bir ¢6zliim drnegi

"5.2. (4n) — (n — 1) formiiliine ¢ikararak genelleme" asamasinda ise biitiinden eksiltme yapilmistir. Her
kare igin dort ¢op kullanilmis aradaki ortak ¢opleri ¢ikarilmistir. Ortak ¢op sayisinin da kullanilan karenin bir
eksigi ile esit oldugu farkedilmistir. Tablo3'e gore 9. smiflardan 2 (%5) 6grenci, 10. smiflardan 5 (%9)
ogrenci, 11. smiflardan 2 (%3) 6grenci, 12. siniflardan 22 (%61) 6grenci ve toplamda da 31 (%16) 6grenci
bu asamada genelleme yapmuslardir. En yiiksek 12'ler en diisiik 11'lerdir. 9'dan 11'e kadar azalmis 12'de ani
bir sekilde artmustir.

“5.3. (n —1)3 + 4 formiiliine genelleme "kategorisine ait bir 6rnek Sekil 13'de verilmigtir.

Sekil 13. (n — 1)3 + 4 ‘e genellemeyi gosteren bir 6rnek

53. (n —1)3 + 4 e genelleme 5.1. deki genelleme ile ayni gibi goriinse de fark vardir. 5.1. de kare sayisi
kadar 3'e 1 ekleniyorken burada ilk kare biitiin yani 4 ¢Opten olusturulmus sonraki kareler igin 3'er ¢op
eklenmistir. Burada kullanilan karelerin 1 eksigi kadar 3 eklenmistir. Tablo 3'e gore 9. siniflardan 1 (%3)
ogrenci, 10. smiflardan 7 (%13) 6grenci, 11. siiflardan 0 (%0) 6grenci, 12. simiflardan 3 (%8) 6grenci ve
toplamda da 11 (%6) o6grenci bu islemleri yapmistir. Az tercih edilen bir genelleme oldugu bulgular
arasindadir. 9. sinftan 10. smifa artmig 11. sinifta ani bir diisiisle sifirlanmig ve 12' de yeniden artmustir.
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“5.4. yanlis formiile genelleme” Kategorisine ait bir 6rnek Sekil 14' de verilmistir.

Sekil 14. Yanlis formiile genellemeyi gosteren bir ¢6ziim drnegdi

5.4. yanlis formiile genelleme asamasinda yanlis formiile genelleyenler bulunmaktadir. 2n + 2ve2™ + 3
formiillerine genellenmistir. Ornekteki 6grenci bu genellemelerin yanlis oldugunu farketmistir. Tablo3'e gore
9. smiflardan 11 (%30) 6grenci, 10. simflardan 8 (%15) 6grenci, 11. smniflardan 3 (%5) Ogrenci, 12.
siiflardan 1 (%3) 6grenci ve toplamda da 23 (%12) 6grenci bu islemleri yapmustir. Elde edilen bulgulardan
biri ist siniflara dogru bu asamanin azaldigidir. En ¢ok yanlis genelleyenler 9. sinif 6grencileriyken en az
yanlis genelleyenler 12. simif 6grencileridir.

”»

“5.5. bos” kategorisine ait bir ornek Sekil 15' de verilmistir.

Sekil 15. Bos kategorisini gosteren bir ¢ozim 6rnegi

Genelleme asamasini bos birakanlarda bu kategoride toplanmustir. Ogrenciler soruyu bos birakabilecekleri
gibi soruyu cevaplayip ilgili asamay1 da bos birakmis olabilir. Sekill5'da 6grenci soruya dogru ya da yanlis
cevap vermis ancak genelleme asamasini bos birakmistir. Tablo3'e gore 9. siniflardan 13 (%35) 6grenci, 10.
siniflardan 8 (%15) 6grenci, 11. siniflardan 4 (%7) 6grenci, 12. smiflardan 10 (%28) 6grenci ve toplamda da
35 (%19) 6grenci bu islemleri yapmistir. Bos birakanlar da 9,10,11. siniflarda {ist siniflara dogru azalirken
12. sinifta ani bir sekilde artmistir. Bir diger bulgu da 9. siniflar en yiiksek iken 12. siniflar en diistiktiir.

v Genellemenin Testi Asamasi

Genellemenin testi agamasi da basarili basarisiz olmak {izere iki alt bagliga ayrilmistir. Basarili olanlart dogru
kontrol yapanlar basarisizlar1 da bos birakanlar ve yanlis kontrol yapanlar olusturmaktadir.

“6.1. dogru kontrol” kategorisine ait bir 6rnek Sekil 16' de verilmistir.

Sekil 17. Dogru kontrol kategorisi i¢in bagarili bir ¢6ziim 6rnegi

Bu ornekte de goriildiigii gibi bu asamada dogru formiile genellenmis ve verilen tiim degerler igin saglayip
saglamadigimi test edilmistir. Tablo3'e gore 9. siniflardan 3 (%8) 6grenci, 10. siniflardan 11 (%20) 6grenci,
11. siiflardan 18 (%30) 6grenci, 12. siniflardan 2 (%6) 6grenci ve toplamda da 34 (%18) 6grenci tarafindan
bu sekilde test edilmistir. Yine 9,10,11. siniflarda iist siniflara dogru artarken 12. sinifta diisiis olmustur. Bu
asamada 11'ler en yiiksek basariy1 elde ederken 12'ler de en diisiik basariy1 elde etmislerdir.
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“6.2. bos” kategorisine ait bir ornek Sekil 17' de verilmistir.

Sekil 17. “Bos” kategorisine ait bir ¢dziim 6rnegi

Test asamasin1 bos birakanlar bu kategoriye alinmiglardir. Genelleme yapilmis islem orada birakilmig ve
devam edilmemistir. Ogrenciler soruyu bos birakabilecekleri gibi soruyu cevaplayip ilgili asamay1 da bos
birakmis olabilir. Sekill8'de 6grenci soruya dogru ya da yanlis cevap vermis ancak genellemenin testi
asamasini bos birakmistir. Tablo3'e gore 9. siniflardan 34 (%92) 6grenci, 10. simiflardan 43 (%80) 6grenci,
11. smiflardan 43 (%70) 6grenci, 12. siniflardan 34 (%94) 6grenci ve toplamda da 154 (%82) 6grenci
genellemenin testinde basarisiz olmustur. 9,10,11. siniflarda st siniflara dogru azalirken 12. siniflarda bir
ylikselme goriilmiistiir.

3. SONUC ve ONERILER

Timevarimli akil yiiriitme siirecini incelemek i¢cin bu calismada gozlemleme, goézlemlerin organizesi,
yordama, yordamanin testi, genelleme, genellemenin testinden olusan alti asamali bir ¢at1 temele alinarak
inceleme yapilmistir. Bu asamalar somut gorevlerden olusmaktadir. Ustelik farkli problem durumlarinda da
kullanmaniza izin veren bir yapiya sahiptir. Bu ¢alismada baglam olarak kibrit ¢opii sorusu kullanilmustir.
[k segenekte yakin bir duruma ikinci secenekte ise herhangi bir duruma genelleme yapmalari istenmektedir.
Elde edilen bulgular ¢aligmaya katilan 6grencilerin en ¢ok yordamanin testi (%85) ve genellemenin testi
asamalarinda (%82) basarisiz olduklarin1 gostermistir. Bu sonug elbette ispat yapat becerisi ile de yakindan
iliskilidir. Ispat becerisi matematik yapabilmenin hatta matematiksel diisiinmenin temel bilesenidir. Bu
onemine ragmen Ogrencilerin, 6gretmen adaylariin ispat yaparken zorlandiklarini ifade eden birgok calisma
(Harel & Sowder, 1998; 2007; Jones, 2000; Almeida, 2001; Weber, 2001) mevcuttur. Bundan dolay1 ispat
becerisini gelistirmenin akil yiirlitme becerisini de gelistirecegi sOylenebilir.

Timarimsal akil yiiriitme siirecinin gdzlemleme asamasinda ¢alismaya katilan 6grencilerin ¢ogunlugu yani
% 45'1 “Ritmik artig1 baz alarak (cebirsel)” kategorisinde cevap vermislerdir. 9. siniflar en ¢ok seklin listiine
sayarak cevap verirken 10., 11. ve 12. siiflar en ¢ok ritmik artis1 baz alarak cevap vermislerdir. Diger bir
ifade ile gorsel diistinmenin alt siniflarda daha ¢ok tercih edildigi ve st siniflara dogru azalmistir. Aslinda
Hershkowitz, Arcavi ve Bruckheimer (2001) gorsellestirmenin yiiksek diizeyde akil yiiriitmeden daha fazlasi
yani matematigin hatta bigimsel sembolik ispatlarinda merkezi olabilecegini ifade etmistir. Bardelle (2009)
ifade ettigi gibi ogrencilerin herhangi bir konu ile karsilastiklarinda kullanabilecekleri tekniklerin, araglarin
ve teoremlerin farkinda olmamalarinin sebebinin 6grencilerin 6gretim hayatlarinda gorsellestirmeyle ¢ok az
kargilagmalaridir. Calismanin bulgulan simif diizeyi ilerledikge Ogrencilerin gorsel diisiinme azaldigini
gbstermistir. Ogrencilerin gorsellestirmeyi kullanabilmeleri Rodd’a (2000) gore derslerde gorsellestirme
etkinlikleriyle karsilasmalar1 ve gorsellestirmeyi kullanmaya tesvik edilmeleriyle miimkiindiir. Go6zlemlerin
organizesi asamasinda ise c¢alismaya katilan Ogrencilerin ¢ogunlugu (%84) sonraki bir adima
ilerletebilmislerdir. Bunu yapamayan oOgrencilerin ¢ogunlugu (%27) 9. smiftadir. Yordama asamasinda
calismaya katilan Ogrenciler {icer artis oldugunu, istenen kare sayisinin bir eksiginin ii¢ ile carpilmasi
gerektigini yazmiglardir. Baz1 6grencilerde her kare icin dortle carpilmasi gerektigini sonra da ortak olan
coplerin yani kare sayisinin bir eksiginin ¢ikarilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Benzer olarak da Cafadas
ve Castro (2007) yaptiklar1 calismada dgrencilerin zorlandigr iki ana nokta oldugunu bunlardan birisinin
iligkiyi- Oriintliyli gormek ve digeri ise bunu nasil ifade edeceklerini bilmemeleri olmustur. Yordamanin
testi asamasinda ise yordama agsamasinda elde edilen 43 sayisin1 bagka bir yoldan da elde ederek kontrol
edenler bu asamada bagarili sayilmiglardir. Fakat yordama yapmadan genel kurali yazanlarda olmustur.
Bunlar yordamanin testini de yapmamiglardir. Genellemenin testini yapmuslardir. Genelleme
asamasinda 3n + 1 veya (4n) — (n—1), 3.(n — 1)3 + 4'e gibi farkli sekilde ifade ettikleri genellemeler
yaptiklar1 gorilmistir. Canadas ve Castro (2007) ifade ettigi gibi Ogrencilerin argiimanlarimi veya
genellemelerini ifade etme sekillerinde bazi farkliliklar olabilir. Genellemenin bir¢ok 6grenci ic¢in oldugu
yaygin olarak da kabul edilmektedir (Stacey, 1989; Zazkis, Liljedahl & Chernoff, 2007). Bu nedenle
genelleme yapmis olmalari 6nemli bir bulgudur.
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