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Bu aragtirmanin amaci ortaokul sekizinci siif 6grencilerinin geometri
problemlerine ait 6zellestirme ve genelleme siireglerini incelemektir. Genelleme
yapabilmenin yani sira 6grencilerin genellemeye ulagsmalarini saglayacak stratejilerine
de dikkat edilmistir. Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢dzlimlenmesi ve
yorumlanmasinda nitel aragtirma yontemi benimsenmistir. 2014-2015 6gretim yili
Eskisehir ilinde yer alan ii¢ devlet okulunda 6grenim gdren toplam sekiz d6grenci ile
gerceklestirilen arastirmanin verileri klinik goriisme yontemi kullanilarak toplanmastir.
Ogrencilere genellemeye ulasmalari beklenen bes geometrik problem verilmis,
ogrencilerden ¢ozlimlerini gergeklestirdikten sonra farkl: stratejiler kullanarak ayni

genellemeye ulagmalari istenmistir. Veriler tematik olarak analiz edilmistir.

Arastirma siirecinde elde edilen veriler sorular bazinda analiz edilmis ve her bir
soru matematiksel diistinme siirecleri baglaminda 6zel olarak incelenmistir. Bulgular ise
bu siiregler i¢in belirlenen tema ve alt temalar seklinde gorsellestirilmis, 6grencilerin
genellemeye ulasabilmek igin tirettikleri stratejiler ve bu stratejilerin hangilerinin

sonunda tikanma yasadiklar1 belirlenerek tablolar ile sunulmustur.



Arastirmanin sonucunda farkli problem durumlarinda 6grencilerin genelleme
yapabilme durumlarinin degistigi gdzlemlenmistir. Ozellestirme siirecinde yapilmas1
gereken islemleri basarili bir sekilde gergeklestiren ancak genelleme siirecinde zorluk
yasayan 6grencilerin genel olarak beklenen genellemeye ulasabildikleri tespit edilmistir.
Sozel olarak genellemeyi ifade edebilen ya da problemlere geometrik olarak agiklama
yapabilen 6grencilerden bazilarinin ulastiklar1 genellemeleri cebirsel olarak ifade
etmekte zorlandiklar1 dikkat ¢ekmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerin
veriler arasinda iliski ararken birden fazla strateji iireterek farkl sekillerde beklenen

genellemeye ulasabildikleri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, matematiksel diisiinme, 6zellestirme,

genelleme, genelleme stratejileri, geometri problemleri, problem ¢6zme
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ABSTRACT

INVESTIGATING THE MIDDLE SCHOOL STUDENTS” MATHEMATICAL
THINKING PROCESS IN GEOMETRY PROBLEMS

Duygu YILDIRIM
Department of Mathematics Education, Post Graduate Program
Anadolu University Graduate School of Educational Sciences

December 2015

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The purpose of this study was to investigate eight grade students specializing
and generalizing process in the geometry problems. In addition to generalizing process,
the strategies that enable students to generalize were examined. In this research
qualitative research methods were used to collect, to analyze, and to interpret data. This
research was conducted with 8 eighth-grade students in the 2014-2015 academic year at
the middle schools in the center of Eskisehir and clinical interview was used to collect
data. Students were given five geometry problems, and after they completed the
solutions, they were asked to solve the problem and reach the same generalization with

different strategy. Thematic analysis was used to analyze data.

The obtained data was analyzed based on the questions and each question was
specifically investigated in the context of mathematical thinking. Findings were
displayed according to the themes and sub-themes which was carried out within this
processes and tables were used to show what strategies students used to generalize and

which strategy were stuck their solutions.



vii

Results revealed that students’ generalizations differed according to the context
of the problem. It was deduced that students who successfully specializing and had
difficulty in generalizing were generally reached the expected generalizations.
Furthermore, some of the students who verbally or geometrically express the
generalization had difficulty in algebraic generalization of the problem. In addition,
successful students made expected generalization by using more than one strategy and

different ways as they seeking relation between facts.

Key Words: Mathematics education, mathematical thinking, specializing,

generalizing, strategies of generalizations, geometry problems, problem solving
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BIRINCI BOLUM

GIRIS

1.1. Problem Durumu

2

“Ozelde geneli gormek ve genelde ozeli gérmek

(Whitehead, 1911 den akt. Mason & Johnston-Wilder, 2004)

Diisiinme yetenegi, insan1 diger canlilardan ayiran temel 6zelliklerden biridir. Bu
yetenegin gelismesine katkida bulunan en 6nemli araclardan biri olan matematik, bilim
ve teknolojinin giderek gelistigi giiniimiiz diinyasinda, yeni ve farkli problemlerle
karsilagan bireyler i¢in oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu denli 6nemli bir bilim dali
olan matematik i¢in literatiirde ¢ok fazla tanim gegmektedir. Matematik, kimilerine gére
kurallar1 belli satrang tiiriinde bir zeka oyunu, Kimilerine gére sayi tiiriinden soyut
nesneleri konu alan bir bilim, kimilerine gére bilim ve pratik yasam i¢in yararli bir
hesaplama teknigi iken matematik¢ilerin bakis agisina gére matematik bizi dogruya,
kesin bilgiye gotiiren biricik diistinme yontemidir (Y1ldirim, 2008). Baykul (2009),
“Matematik nedir?” sorusunun yanitinin insanlarin matematige bagvurmadaki
amaglarina, kullandiklar1 matematik konularina, matematikteki deneyimlerine ve
matematige olan ilgilerine gore degistigini belirterek bu gesitlilik i¢inde insanlarin
matematigi nasil gordiikleri ve onun ne oldugu konusundaki goriislerini su sekilde

gruplandirmistir:

e Matematik, giinliikk hayattaki problemleri ¢ozmede bagvurulan sayma,
hesaplama, dlgme ve ¢izme islemidir.
e Bazi sembolleri kullanan bir dildir.

e Insanda mantikli diisiinmeyi gelistiren mantiksal bir sistemdir.



e Diinyay1 anlamamizda ve yasadigimiz ¢evreyi gelistirmede
basvurdugumuz bir yardimcidir.
e Ardisik soyutlama ve genellemeler stireci olarak gelistirilen fikirler

(yapilar) ve bagitilardan olusan bir sistemdir.

Altun’a (2006) gore ise matematik, yasamin soyutlanmis bi¢imidir. Ornegin
“Her biri x kg gelen bes guvalin agirligi kag kilogramdir?”, “Her biri X lira olan bes
deftere 6denecek para miktar1 ne kadardir?” gibi sorularin her biri ayr1 yasam kesitleri
ile ilgilidir ve her ikisine de uygun olan esitlik y=5x olup bu esitlik, bu olaylarin
soyutlanmis bir modelidir. Matematik, oriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir bagka
deyisle matematik; sayi, sekil, uzay, biiyiikliikk ve bunlar arasindaki iliskileri igerir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Matematik sayesinde bu oriintii ve iliskiler
genellenebilir hatta baz1 matematik¢ilere gére matematik genellemelerden ibarettir. Bu
genellemelere ulasmada 6zel durumlarin bulunmasinin 6nemini ise Hilbert (1988’den
akt. Boz, 2008), “Matematik sanatinin piif noktasi, bir genellemenin biitlin tohumlarini

iceren Ozel bir durumu bulmakta yatar.” seklinde belirtmistir.

Umay’a (2003) gore matematik, diisinmeyi gelistiren araglardan biri olup temel
egitimin yapi taslarindan en 6nemlisini olusturur. Ciinkii matematik egitimi sayilari,
islemleri 6gretmekten, giinlilk yasamin vazgecilmez bir parcasi olan hesaplama
becerilerini kazandirmaktan &te bir islev tislenmekte; diigiinme, olaylar arasinda bag
kurma, akil yiiriitme, tahminlerde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli destekler
saglamaktadir. Bu diisiinme bi¢imi matematiksel diisiinme olarak adlandirilir ve tist
diizey beceriler gerektiren bir diisiinme seklidir. Bu diisiinme bi¢imine dayali olarak

Mason, Burton ve Stacey (1985) bes varsayim One slirmektedirler:
1. Herkes matematiksel diistinebilir.
2. Matematiksel diistinme farkli problemlerle pratik yapilarak gelistirilebilir.

3. Matematiksel diigiinme sasirtici, umulmadik durumlarla ve zitliklarla agiga

cikarilabilir.
4 Matematiksel diisiinme sorgulama, derinlemesine diisiinme ile desteklenebilir.

5. Matematiksel diisiinme kisinin yasamis oldugu diinyay1 ve kendini anlamasina

yardimci olur.



Gergek hayat problemlerinin ¢ézliimiinde dogal bir ara¢ olarak tanimlanabilen
matematiksel diistinme, matematik 6grenmek ve 6gretmek icin 6nemli bir gerekliliktir;
bu nedenle de matematik egitiminin en 6nemli amaglarindandir (Stacey, 2006). Bu
amac dogrultusunda 6gretim programlarinda da matematiksel diisiinme giicii gelismis
bireyler yetistirmek hedeflenir. Matematiksel diisiinmenin gelismesiyle birlikte zihinde
yer alan matematiksel bilgi ve kavramlar kullanilarak soyutlama, tahmin etme,
genelleme, hipotez kurup test etme, usavurma, kanitlama ve betimleme yoluyla yeni
bilgiye ulagilabilmektedir (Alkan ve Giizel, 2005). Bu baglamda hayatimizda bu denli
genis yer kaplayan matematiksel diisiinmeyi bireylere kazandirma gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Cilinkii matematiksel diisiinme giicli gelismis bireyler, karsilastiklar
olaylar1 analiz etmede ve sistemli olarak dogru ve en kisa yoldan ¢6ziime ulasmada
daha basarilidirlar. Bu siirecgte bireyler bulduklar iliskiler hakkinda “Her durumda olur
mu?”, “Neden her durumda olur? ” gibi sorular diisiinerek bir genellemeye varmaya
caligirlar. Driscoll’e (2007) gore ise genelleme becerisi, problem ¢6zen kisi bir problem
¢Oziimiinii bagka bir problem iiretmek i¢in kullandiginda ya da biitiin ¢éztimleri
bulamadigi sezdiginde gelismeye baslar. Ust diizey biligsel bir beceri olan genelleme
ogrenciler icin kolay bir siire¢ degildir. Ciinkii genelleme siirecinde d6grencilerin sayilar
ya da degiskenler arasindaki iliskileri matematiksel bir dil kullanarak ifade etmeleri
gerekir. Ogrenciler igin soyut olan bu kavram ve siirecler onlarmn zorlanmalarina sebep
olmaktadir. Yilmaz, Argiin ve Keskin (2009) yaptiklar: ¢alismada genellemeyi
kesfetmenin ve problemin bilesenleri arasindaki iligkiyi gérmenin birgok 6grenci i¢in
zor oldugunu saptamislardir. Yine Hashemi, Abu, Kashefi ve Rahimi (2013) genelleme
becerisinin 6grencilerin matematiksel kavramlari 6grenmelerini destekledigini,
matematik 6grenme siirecinde olduk¢a 6nemli olmasina ragmen genel olarak

okullardaki 6gretmen ve 6grenciler tarafindan ihmal edildigini ifade etmislerdir.

Matematiksel diisiinmenin temel siireclerinden biri olan genelleme,
matematiksel bilginin gelisiminde olduk¢a 6nemlidir. Genelleme, bireylerin yararli
bilgilerle deneyimlerini bir araya getirip yeni durumlardaki problemleri ¢6zmelerine ve
daha yaratict olmalarina izin verir (Hashemi vd., 2013). Genelleme siirecinde birkag
ornekten hareket edilerek daha genis durumlar hakkinda tahminlerde bulunulur. Bu
siirecte “Dogru olmasi olas1 goriinen sey nedir?”, “Nigin dogrudur?” ve “Nerede

dogrudur?” sorulari karsimiza ¢ikar (Mason vd., 1985). Skemp’e gére matematiksel



genelleme sofistikedir, karsilasilan yeni durumlarin 6ziimsenmesi talebine cevap verir,
ayn1 zamanda bu taleplerin ilerisi i¢in de ortaya konulan semalarin tam ve bilingli olarak
yeniden yapilanmalarina katki sagladigindan gii¢liidiir. Bu sayede 6grenciler
matematiksel kavramlari tanimay1 ve bu kavramlarla iliskiler kurmay1 6grenirler, bu
nedenle genelleme siirecinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Yilmaz ve Argiin, 2013).

Genelleme siirecinin yaygin olarak goriildiigii becerilerden biri de problem ¢6zmedir.

Matematiksel diisiinmenin ve ona ait stireglerin (6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma, ikna etme) gelistirilmesi problem ¢6zme etkinlikleriyle
gerceklestirilir. Ustelik problem ¢dzme, ortaokul matematik 6gretim programinda yer
alan temel becerilerden de bir tanesidir. Problem ¢6zme etkinlikleri ile 6grencilerin
matematiksel bilgiyi kullanma, hipotezler iiretme ve test etme, elde edilen sonucun
dogrulugunu kontrol/ispat etme, elestirel diisiinme, farkli ¢6ziim yollar1 iiretme,
tiimevarimsal/ tiimdengelimsel diisiinme, soyutlama, ikna etme becerileri gelisir (MEB,
2009). Ayrica Yildirim’a (2008) gore diisiinme, hangi konuda olursa olsun problem
¢ozme etkinligidir. Bu etkinliklerde, sorunu agiklayici/giderici ¢oziimii bulma ya da
olusturma ile bulunan ya da olusturulan ¢6ziimiin dogrulugunu gésterme olmak {izere
iki temel asama ortaya ¢ikar: Birinci asama genellikle “bulus”, “icat” ya da “yaratma”
diye nitelenmekte; ikinci asama ise “dogrulama”, kanitlama” ya da “ispatlama” diye
bilinmektedir. O halde matematikte problem ¢6zme etkinligini gergeklestiren bir kisi
Once ispatlayacagi bir genellemeye ulagsmali, sonrasinda ulastig1 bu genellemeyi uygun
matematiksel islemlerle dogrulamalidir. Biitiin bu siirecleri uygulamak, bir problemle
karsilasildiginda problemin cevabinin ne oldugunu bulmaktan 6te problemin ¢esitli
boyutlari ile ele alinarak incelenmesini igerir ki bu da matematiksel diistinmeyi
gerektirir ve gelistirir (Yesildere ve Tiirniiklii, 2007). Bu siirecte ise rutin olmayan
problemler olduk¢a 6nemlidir. Belirli bir formiille ¢oziilemeyen, ¢dziim i¢in 6grencinin
bir ya da daha fazla strateji kullanmasini gerektiren problemler rutin olmayan
problemler kapsamindadir. Bu sekilde olan alisilmamis karmasik problemlerle karsi
karsiya kalan ¢ogu 6grenci, problemi alt pargalara ayirmak ve sekil ile ifade etmek,
tahminde bulunmak ya da kontrol etmek gibi eylemleri kendiliginden
uygulayamamaktadirlar (De Bock, Verschaffel ve Janssens, 1998). O yiizden 6gretim
siirecinde bu tiir problemlere de yer verilmesi 6grencilerin diisiinme siireclerinin

gelisimi i¢in gerekmektedir. Bu tiir problemlerin bircogu bir iliski, diizen ve Griintliniin



aciklanmasuyla ilgilidir ve bunlarin 6gretimi 6grencilerde olaylar1 inceleme, iligki,

diizen ya da Oriintli arama egilimini artirir ve ispat fikrini gelistirir (Altun, 2014).

Problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglayan alanlardan biri de hig
sliphesiz geometridir. Geometri; ¢6ziimleme, karsilastirma, genelleme yapma gibi temel
becerilerin yani sira inceleme, arastirma, elestirme, 6grendiklerini sema bigiminde
ortaya koyma, 6zenli, dikkatli ve sabirli olma, diisiincelerini agik bir sekilde ifade etme
gibi bilissel becerilerin gelismesine olanak saglar (Baykul, 1999°dan akt. Erdogan,
Akkaya ve Akkaya, 2009). Matematigin bu denli 6nemli bir dali olan geometri ise ne
yazik ki en ¢ok zorlanilan alanlarin basinda gelmektedir. Ogrencilerin bilissel
stireclerine iligkin performanslarini 6lgen uluslararasi sinavlara ait raporlar
incelendiginde iilke olarak matematik basarimizin diisiik oldugu goriilmektedir (Aydin,
Sarier ve Uysal, 2012). Matematigin diger alanlariyla kiyaslandiginda 6zellikle
geometri alaninda basarinin daha diisiik olmasi ise dikkat ¢ekicidir. Bu durum geometri
alanindaki basarisizligin altinda yatan sebeplerin incelenmesi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Geometrideki basarisizligin nedenleri arasinda iilkelerin egitim
stratejileri, egitime ayirdiklart biitge, ailelerin egitim durumu, 6gretmen egitimi gibi
genel sebeplerin yani sira 6gretmenlerin 6grencileri geometrik bilgi ve beceri kazanim
stirecinde hatali yonlendirerek dgrencinin uygun problem durumlariyla karsilagsmalarina
firsat vermemeleri ve ezbere ydneltmeleri olabilir (Oztiirk ve Ugar, 2010). Bu sebeplerle
ogrenciler geometrik problemleri yorumlamada basarisiz olmaktadirlar. Ogrencilerin
geometrik problemleri yorumlayamamalari onlarin farkli ¢6ziim yollari tireterek

problemleri genelleyememelerine de yol agmaktadir.

Geometride genelleme basitge, verilen sinirli sayidaki sekiller tizerinde yapilan
incelemelerden ve analizlerden yola ¢ikarak daha genis bir sekil sinifi tizerinde fikre
ulagmadir. Genellemeye yonelik problemler, 6grencilerden ulastiklart sonucun benzer
her duruma uydugunu kanitlayici ve ikna edici argiimanlar gelistirmesini ister (Driscoll,
2007). Yani genelleme yapabilmeye, matematiksel diisiinmeye ait bilesenlerin
gelistirilmesine olanak saglayan problemler, yeni problemler karsisinda diistinmeye ve
bunlarin ortak yonlerini bulmaya tesvik eder. Olusturdugu genellemelerle ¢oziimlerin
kolaylastigin1 goren 68renci problemler karsisinda su sorular1 sorar: “Bu tarz
problemleri ¢ozme siirecinde ¢oziime yardimct daha kolay bir yol bulunabilir mi?”,

“Bulunan yol benzer problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir mi?” Bu tarz ¢ikarimlarda



bulunan 6grencinin edindigi bilgiler daha kalici olur. Bu gibi sorgulamalara olanak
saglayan geometri problemleri 6grencilerin matematiksel diistinme siireglerinin
gelismesi a¢isindan da olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda bu ¢alismada ortaokul
sekizinci siif 6grencilerinin geometri problemlerindeki matematiksel diisiinme

stirecgleri ve bu siiregte kullandiklar stratejileri belirlemek amaglanmastir.

Literatiirde ¢esitli yas gruplarindaki d6grencilerin matematiksel diisiinmenin
asamalarindan genelleme siireci ve diger asamalarindaki beceri diizeylerini inceleyen
(Arslan ve Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba ve Altun, 2013; Garcia-Cruz ve Martinén,
1998; Sasman, Linchevski, Olivier ve Lienberg, 1998), genelleme siirecinde
gorsellestirmenin 6nemine dikkat ¢eken (Y1lmaz, Argiin ve Keskin, 2009; Yilmaz ve
Argiin, 2013), driintiilerin genellenme siire¢ ve stratejilerini inceleyen (Tanish ve
Ozdas, 2009; Tanish ve Kose, 2011; 2013; Akkan ve Cakiroglu, 2012; Yesildere ve
Akkog, 2011; Rivera ve Becker, 2006 ), problem ¢6zme ve sema gelisimine odakalanan
(Steele ve Johanning, 2004) arastirmalara rastlanilmaktadir. Bu ¢alismay1 Oriintiiler ve
cebirsel problemlerin genellenmesi ile ilgili literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran
nokta ise ortaokul sekizinci 6grencilerinin geometri problemlerindeki matematiksel

diisiinme stiregleri ve bu siirecte kullandiklar stratejilere odaklanilmasidir.



1.2. Kuramsal Cerceve

Matematiksel Diisiinme

Diistinme becerisinin gelisimine katki saglayan en 6nemli alanlardan biri
matematiktir. Sevgen (2002), matematiksel diisiinmenin insanlarin giinliik yasamlarinda
karsilastiklar olaylara sistematik, dogru ve ¢abuk bir yaklasim ileri siirebilmelerine
olanak tanidigin1 ifade etmektedir. Bu iddia matematiksel diisiinmenin yalnizca soyut
matematiksel kavramlarin yer aldigi durumlarda degil, giinliik yasamda da
kullanilabilecek bir diisiinme bigimi oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle
matematiksel diisiinme, 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerden biri
olarak 6gretim programlarinda yerini almistir. Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) tarafindan da giinlik
hayatin yani sira bircok meslek alaninda matematigi anlama ve kullanabilme ihtiyacinin
giderek arttig1 bu yilizden de matematiksel diistinme ve problem ¢6zmenin daha ¢ok
gelistirilmesi gerekliligi tizerinde durulmustur. Yildirim (2008) da matematiksel
diistinmenin bilimsel diisiinmeden temelde farkli olmadigini sadece matematiksel
diistinmenin belli bir yonde gelisen bir bigimi oldugunu ve hangi diizeyde olursa olsun
matematiksel diisiinmenin bir problem ¢ézme etkinligi oldugunu ifade etmistir. Ayrica
matematiksel diisiinme bireyi kendisi hakkinda daha derin anlayis gelistirmeye, ne
bildigi hakkinda daha mantikli goriis olusturmaya, ne bilmek istedigine yonelik daha
etkili arastirma yapmaya, ne duydugu ve gordiigiine dair daha kritik degerlendirme

yapmaya yonlendirir (Mason vd., 1985).

Henderson vd.’e (2004) gore matematiksel diisiinme; problemlerin ¢oziimiinde
matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve siireglerin dogrudan ya da dolayli olarak
uygulanmasidir. Alkan ve Giizel (2005) ise matematiksel diisiinme siirecinde bireylerin
algilarindan hareket ederek bir tirtine ulasma ¢abasi i¢inde olduklarini ve bu ¢aba
sirasinda kullanilan yaklagimlarin bireysel farkliliklara gore gesitlilik gosterebilecegini
vurgulamislar ve matematiksel diisiinmeyi diger diisiinmelerden ayiran en belirgin
gostergenin bireylerin 6nceden 6grenmis olduklart matematiksel bilgi ve kavramlari
kullanarak soyutlama, tahmin etme, genelleme, hipotez kurup test etme, akil yiiriitme,
ispatlama ve betimlemelerle yeni bir bilgiye ya da kavrama ulagmas1 olarak ifade

etmislerdir. Matematiksel diislinmenin 6ziinde siirekli bir fonksiyonu tanimladigini



ifade edip buna su sekilde aciklik getirmislerdir: Matematiksel diistinme, bir
diistinceden yeni bir diisiinceye ulasma mantig1 lizerine kuruludur; yani tiretilen her yeni
diisiince, bir bagka diisiincenin baglangicini olusturur ve siire¢ bu sekilde bir dongii
halinde devam eder. Bu baglamda matematiksel diisiinmenin olusum asamalarin1 Sekil

1’deki gibi belirlemislerdir:

A Matematiksel Diigiinmenin Baslangi¢c Asamast
/\
Algilanmasi — Olay ve Olgunun Ortaya — irdelenmesi
Konulmasi i
Veri Derleme

Kavramlar Aras: iliskiler Kurma
Verilere Iliskin Sekil, Grafik
K ve Cizelgeleri Olusturma

Ornekleme (Deneme)

——

Tahminler Uretme

'

Hipotezler Kurma

'

Hipotezleri Test Etme

Matematiksel Diisiinmeye Yogunlasma

< Uygun Yaklagimlar Diisiinmek \ >
Uygun Bilgileri Tanimlama .
Oriintiilere Bakma

Tahminleri Ispatlama

o T

Basarisiz Olma Basarili Olma

A

Mantikli Cikarimlar

|

Yeni Diisiince Uretme

Sekil 1.Matematiksel Diisiinmenin Olusum Siireci (Alkan ve Giizel, 2005, s.225)



Matematiksel diistinmenin olusum siireci “Matematiksel Diistinmeye Baslangi¢
Asamasi” ile baglar. Bu asamada birey problemleri anlamaya ve anlamlandirmaya
calisir. ikinci asamada ise bireyin daha ¢ok matematiksel diisiinmeye yogunlasarak
anlamlandirdig1 problemleri ¢ozmede gerekli matematiksel bilgileri ve kavramlari
belirleme, bunlar arasinda iliskiler kurma, uygun matematiksel yaklagimlari segme,
orneklemeler yapma, oriintiileri belirleme kisacas1 bir veri derlemesi yapmasi gerekir.
Bu yogunlagsma asamasi beraberinde tahminlerde bulunmayi, bu tahminlere dayali
hipotezler kurup test etmeyi, tahminleri ispatlamay1, basarili olma durumunda yeni bir
diistinmeye temel atmay1 basarisiz olma durumunda ise tekrar baslangica donmeyi
gerektirir. Birey sahip oldugu diislincelerle matematiksel diisiinme siirecini baglatir, bu
siirecin bilesenlerini (6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ikna etme-
ispatlama) kullanarak yeni diisiinceler olusturur ve olusturdugu yeni diistincelerle bir
baska diislince tiretmek i¢in siireci tekrar bagslatir. Bu dongii Burton’a (1984) gore bir
Ortintiiniin arastiritlmasiyla baslar; kesfedilen Oriintii sdzel, resimsel, somut ya da
sembolik olarak ifade edilir; daha sonra ise oriintii dogrulanir ve bu sekilde siire¢ devam
eder. Benzer sekilde Liu (2003) da matematiksel diistinmeyi tahmin edebilme,
tiimevarim, timdengelim, tanimlama, genelleme, analoji, formal ve informal olmayan
akil yliritme, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin bir kombinasyonu olarak ifade
etmektedir. Ortaokul matematik 6gretim programlarinda da timevarim, timdengelim,
karsilagtirma, genelleme gibi siiregler matematigin kendine 6zgii diisiinme teknikleri
olarak ifade edilmis ve bunlarin gelistirilmesi gerekliligi lizerine vurgu yapilmistir
(MEB, 2013). Mason ve arkadaslarina (1985) gore matematiksel diisiinme,
matematiksel siiregle ilgilidir ve gelistirilebilir. Bu gelisim de sorularla ugrasarak 6zenle
miicadele etmek, bu ugras sirasindaki deneyimleri derinlemesine diisiinmek,
davranislarla hisleri birlestirmek, problemleri ¢éziimleme stireci lizerine ¢alismak, kendi
deneyimleriyle uyumlu neyi ve nasil 6grenecegini fark etmek gibi yollarla tiim
yaslardaki bireylerde gerceklestirilebilir. Bunun gergeklesmesi i¢in yani bireylerin
matematiksel diislinmelerini gelistirmek i¢in 6gretmenler 6grencilerin diisiincelerini
ortaya ¢ikarma, kavramsal anlamalarini destekleme ve diisiincelerinin devamini

saglama-derinlestirme becerilerine sahip olmalidirlar (Olkun ve Toluk, 2007, s.61).

Burton (1984) ise matematiksel diisiinmenin matematigin konusu hakkinda

diistinme degil, bilinen matematiksel dinamiklerin, siireclerin ve belli islemlerin
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fonksiyonu olan bir diisiinme bi¢imi oldugunu ifade etmistir. Literatiir incelendiginde
matematiksel diisiinmenin bir siire¢ oldugu ve arastirmacilarin matematiksel
diisiinmenin bilesenlerini benzer sekillerde ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Ornegin
Tall (1991), matematiksel diistinmenin soyutlama (abstraction), sentezleme
(synthesizing), genelleme (generalizing), modelleme (modelling), problem ¢6zme
(problem solving) ve kanit (proof) gibi farkli bilesenleri igerdigini ifade etmektedir.
Schoenfeld (1992) ise matematiksel diistiinmenin temel bilesenlerini bilginin 6zii,
problem ¢dzme stratejileri, bireyin kendi 6z kaynaklarini etkili kullanimi, matematiksel
bakis agisina sahip olma, matematiksel uygulamalarla ugragma seklinde ortaya
koymustur. Mason, Burton ve Stacey (1985), matematiksel diistinmenin temel

bilesenlerini asagidaki gibi tanimlayip incelemislerdir:

Matematiksel Diisiinmenin

Bilesenleri

Ozellestirme

A Dogrulama ve Ikna Etme
(Specializing)

(Justifiying and Convincing)

Gene”?me Varsayimda Bulunma
(Generalizing) (Conjecturing)

Sekil 2.Matematiksel Diigiinmenin Bilesenleri

Ozellestirme; drneklere bakarak dzel durumlar arama, genelleme; driintiiler ve
iligkiler arama, varsayimda bulunma; iliskiler ve sonuglarini tahmin etme, ikna etme
siireci ise bir seyin neden dogru olduguna dair sebepler bulmak seklinde ifade edilmistir

(Stacey, 2006).

Ozellestirme
Ozellestirme, en basit anlamiyla cesitli rneklere bakarak 6zel durumlar arama
olarak ifade edilebilir. Bu drnekleri problemi anlamak igin rastgele, genellemeye zemin

hazirlamak i¢in sistematik bir sekilde ve genellemeyi test etmek i¢in ustaca se¢gmek ve
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incelemek gerekmektedir (Mason vd., 1985). Buradan da anlasilacagi iizere 6zellestirme
siirecinde genellemeye ulasabilmek igin kanitlar toplanir. Ozellestirme siirecinde bir ya
da daha fazla 6rnek verme (verilen herhangi bir durum i¢in karsit ya da ilgili 6rnek
bulma), bir 6rnegi tamimlama, gosterme, anlatma, se¢gme, ¢cizme ve bulma, istenilenleri
dogru bularak sonucu farkl sekillerde yazma gibi eylemler s6z konusudur (Arslan ve
Yildiz, 2010).

Ozellestirme soruyu anlamayi, sorunun i¢ine girmeyi kolaylastirarak sorunun
gergekte ne ile ilgili oldugunu sezmeye yardimei olan ve daha bilingli tahmin yapip
soruyu ¢ozmeye olanak saglayan bir siirectir. “Ne?” sorusundan daha ¢ok “Ni¢in?”
sorusu iizerine yogunlasan 6zellestirme, bireyleri problemde istenenler hakkindaki
diisiincelerini agiklamaya zorlayarak onlarin problemi daha iyi anlayip gergekte ne
olduguna dair bir i¢ gorii olusturabilmelerine ve Oriintiiyii ortaya ¢ikaran sonucun neden
dogru oldugu hakkinda fikir sahibi olmalarina katkida bulunur (Mason vd., 1985).
Benzer sekilde Burton (1984) da 6zel durumlar1 incelemenin sorunun neyle ilgili
olduguna dair bir his gelistirilmesine ve ilgili tahminin yapilmasina yardim edecegini
ifade ederek 6zellestirmenin tiimevarimsal yaklagim i¢in anahtar oldugunu ve kullanilan
her bir 6rnegin d6grencilerin diislincesinin somutlagsmasina olanak sagladigini
belirtmistir. Polya (1957) ise 6zellestirmeyi, kavramlardan olusan bir kiimeden daha
kiiciik bir kiimeye ge¢is ya da kiimenin i¢inde yer alan kavramlardan sadece bir diger
kavrama gecis olarak tanimlar ve problemlerin ¢ézlimiinde 6zellestirmenin yararh
oldugunu ifade eder. Asagida 6zellestirmenin ne olduguna dair incelenen birka¢ 6rnek

sunulmustur:
Ornek 1: Bir iicgende r i¢ teget cemberin yarigapi, R cevrel cemberin yarigap: ve H ise
yiikseklik olsun. Bu iliggen i¢in r + R < H ifadesinin dogrulugunu gdsteriniz (Polya,

1957).

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in tiggenlerle ilgili ayn1 sonucu verecek herhangi bir

teorem hatirlanamiyorsa bazi 6zel durumlar test edilebilir.
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Omegin; |[AB| = |BC| = |AC| olacak sekilde bir eskenar iicgen ¢izildiginde r ve

H degerlerine ait asagidaki gibi bir tablo olusturulabilir. Bu tablo incelendiginde

eskenar bir liggen i¢in r = g esitligi goriilebilir.

A
.A. = r=
TN 1 463 154
H*1.56 cm 2 553 184
——\ 3 732 244
/ \ 4 448 1.49
/ \ 5 578 193
: N 6 305 102
7 7172 257
) r1.52cm 8 456 152
B — C

Benzer sekilde ¢evrel gember olusturuldugu ve R ile H arasindaki iligki

1.02
2,57
1.52

incelendiginde eskenar bir liggen i¢in R = % esitliginin gecerli oldugu da goriilebilir.

}{"4,61‘(1!1
o,
' R=3.07¢m |

\— L——¢

B\

OOO~NDMEBEWN -

-

R=

4.56
5.65
7.41
KR
4,70
6.27
2.44
496
562
461

2H/3=
304 304
377 377
494 494
234 234
313 313
418 4.18
163 163
331 331
375 375
307 307

Dolayisiyla her iki durum i¢in de r + R < H iddias1 dogru olur.

Eger farkli bir iddia ¢ikmazsa baska bir 6zel durum olan ikizkenar tiggen
distintilebilir. |AB| = |AC| olacak sekilde asagidaki gibi bir ikizkenar tiggen ¢izilip

ticgenin tepe agisinin Ol¢iistiniin 0° ya da 180° oldugu durumlar diisiiniilebilir.
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A tepe agisinin 0°’ye yaklagmast durumunda asagidaki tabloda goriildiigii izere

r yarigap uzunlugunun degeri de 0’a yaklagir ve A agisinin 0° olmasi durumunda r = 0

esitligi gerceklesir.
A=20° A Haugi nesoe?
\ A= r=
. A= R= H/2=

A=3 1 809 125 1 621 354 260
2 672 120 1 2 544 348 276
3 460 099 3] 448 353 302
4 281 070 4 209 359 335
’ 5 162 044 5 199 351 340
6 87 028 6 77 349 348
7 80 018 / 745 348 349
ch:, , 8 33 010 [ 8 20 298 298

T ] |

L

A tepe acisinin 0°’ye yaklasirken ¢evrel gemberin yaricapt da H/2 degerine
yaklagir. Her iki esitlik baglaminda r + R < H ifadesinin gecerli olacagi sdylenebilir. A
acisinin 180° olmas1 durumunda ise ii¢ ylikseklik de ortadan kaybolur ve “r = 0,

R = oo, H = 0” esitliklerine ulasilir. Bu esitliklerden ise r + R < H iddiasinin
dogrulanmadig goriiliir. Boylelikle verilen teoremin yanlis oldugu kanitlanarak
problem ¢o6ziilmiis olur. Bu yolla tepe acis1 180°’ye ¢ok yakin oldugu durumlarda da bu
iddianin yanlis oldugu sdylenir. Goriildiigii gibi problemin ¢6ziim asamasinda
Ozellestirmeye bagvurulmus, birden fazla 6rnek verme yoluna gidilip (verilen durum

igin ilgili ve karsit 6rnek bulma) bu 6rnekler tanimlanarak sonuglari yorumlanmustir.

Ornek 2: %15 satis vergisi demek zorunda oldugunuz bir iiriine, %20 indirim

yapilmigtir. Oncelikle hangisini hesaplamayz tercih edersiniz? Indirimi mi, vergiyi mi?

Bu gibi sorulara baglarken ilk olarak 100, 120 gibi sayilar i¢in daha sonra ise
hesap makinesi kullanilarak farkli degerler i¢in denemeler yapilabilir. Bu denemeleri
yapmaktaki amag¢ sorunun yanitinin ne olacagi hakkinda fikir sahibi olmak ve ayni
zamanda yanitin neden dogru olabilecegi hakkinda bir his gelistirmektir. Boylelikle soru
anlamli hale getirilmis olur ve soruyu tamamen ¢6zmeye ipucu olacak olan biitiin 6zel
durumlar incelenerek bunlarin altinda yatan orlintiiyii gdrmek amaclanir. Yani bireyi

genellemeye gotiirecek olan siireg baglamig olur. (Mason vd., 1985).

Genelleme
Genelleme ve genelleme silireci matematiksel diisiinmenin gelisiminde oldukg¢a

onemlidir. Genelleme becerisi, problem ¢ozmeye caligirken aktif bir oriintii arayis
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icinde olmaktir. Bu beceri matematiksel bilgi ve deneyim olusturarak gelistirilecegi i¢in
bu siirecte nitelikli acik uclu sorularla kars1 karsiya kalmak ve pratik yapmak onemlidir.
Bilindigi gibi matematigin biitiin dallar1 6riintii agisindan zengindir. Dolayisiyla
genelleme, matematik icin hayati bir 6neme sahiptir (Mason vd. 1985). Benzer sekilde
Polya (1957°den akt. Amit ve Neria, 2008) da genellemenin matematiksel etkinliklerin
merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin temeli oldugunu ifade etmistir. Lannin’e
(2005) gore ise genelleme dgrencilerin sembolik temsilleri anlayip bu temsillerle
aritmetikteki 6nbilgileri arasinda iliski kurabilmelerine yardimci olur. Bu sebeplerle
genelleme matematik egitiminin temel amaclar1 arasinda yerini almistir (NCTM, 2000).
Literatiirde genelleme i¢in farkli aragtirmacilar tarafindan kullanilan farkli tanimlamalar

bulunmaktadir.

Polya (1957) genellemeyi bir kavrama iligskin anlayistan bu kavrami i¢eren bir
kiimeye iliskin anlayisa gegis ya da sinirli bir kiimeye iliskin kavrayistan bu sinirh
kiimeyi i¢eren daha kapsamli bir kiimeye iliskin kavrayisa gegis olarak ifade etmistir.
Benzer sekilde Harel ve Tall (1991) genellemeyi daha genis igerikte akil yiiriitmeye
bagvurma siireci olarak tanimlamiglardir. Krutetskii’ye (1976’dan akt. Amit ve Neria,
2008) gore genelleme, benzer durumlarin fark edilmesi ve genellestirilmis bir ¢oziim
yoluna ya da ispat yoluna hakim olma durumudur. Bir bagka tanimda Kaput (1999)
genellemenin, diisiiniilen durum ya da durumlardaki muhakeme ve iletisim kurma
alanimi genisletmeyi, durumlardaki benzerlikleri agiga ¢ikarmay1 ya da bu benzerlikleri
tanimlamay1, muhakeme ve iletisim kurmay1 durumlarin 6tesinde bir seviyeye, bu
durumlar arasindaki bir oriintliye, isleme, yapiya ya da iliskiye tasimay1 i¢eredigini
soylemektedir. Carraher, Martinez ve Schliemann (2008) matematiksel genellemeyi,
baz1 6zellik ya da tekniklerin, matematiksel kavramlarin ya da durumlarin genisletilmis
kiimesi i¢in de gegerli olmasi seklinde ifade eder. Skemp (1986°dan akt. Amit ve Neria,
2008) ise matematiksel genellemeyi bireyin mevcut semasini ustalikla yeniden
yapilandirmasini ve yansitmasini iceren karmasik ve giiclii bir siire¢ olarak algilar. Ellis
(2007) biraz daha farkli yaklasarak genellemeyi hareket ve yansima olmak tizere iki
seviyede yapilandirir. Genellemenin hareket asamasi; iki ya da daha fazla matematiksel
nesne arasindaki iliskinin olusmasini, iliski ve benzerlikler arayisini ve oriintiiniin
genisletilmesini ya da daha genel yapida kural olusturulmasini, yansima asamasi ise

tanimlama ya da mevcut genellemeyi kullanma yetenegini igerir. Genelleme siireclerini
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ayr1 olarak inceleyen arastirmacilardan olan Tall (1991) ise genellemenin bilesenlerini
genisleyen (expansive), yeniden yapilandirici (reconstruction) ve ayristirict (disjunctive)
olmak tizere ii¢ sekilde tanimlamistir. Genisleyen genelleme, 6grencilerin mevcut
fikirlerinde degisiklige gerek duymadan, var olan bilissel yapilarinin genislemesi
anlamindadir. Yeni bilgi mevcut olan bilgiyle ayni alanda ve ona yakin olmalidir. Var
olan biligsel yapilarin yeniden yapilandirilmasini gerektiren genelleme, yeniden
yapilandirict genellemedir. Bu genellemede birey, var olan fikir ve bilgilerinde kiigiik
degisiklikler yaparak ilgili kavrami genisletir. Mevcut bilgiyi eski bilgiler ile
biitiinlestirmeye ihtiya¢ duymadan &grenilen yeni bilginin hatirlanmasini iceren
genelleme tipini ise ayristirict genelleme olarak adlandirmistir. Genellemeyi farkli bir
boyutta ele alan Driscoll’e (2007) gore ise genelleme, “her zamani” ve “her durumu”
anlama ve tanimlamadir. Bu siirecte birey “Bu neden her durum icin gegerlidir?”, “Bu
durumun dogru olmadigi ornekler diigiiniilebilir mi ve eger bulunursa genelleme

veniden diizenlenebilir mi?” gibi i¢sel sorular sorar.

Mason ve arkadaslar1 (1985) genellemeyi, birkag 6rnekten hareket ederek daha
genis durumlar hakkinda tahminlerde bulunmak olarak tanimlar. Genelleme siirecinde
birey, “Dogru olmasi olasi goriinen sey nedir?”’, “Ni¢in dogrudur?” ve “Nerede
dogrudur? ” sorulari ile karsi karstya kalir ve bu sorularin yanitlanmasini saglayacak bir
Oriintli arayis1 i¢ine girer. Bu sebeple genelleme, en basit anlamiyla 6riintii ve iliski
arama olarak da ifade edilebilir. Bu baglamda Baki (2014) de genellemenin belli bir
durum ya da olaydaki oriintityii bularak bunu bir diisiincede toplama isi, ayn1 zamanda

bir soyutlama oldugunu ileri siirmiistiir.

Matematiksel diistinmenin 6nemli bir boliimiinii olusturan genelleme ve
ozellestirme siirecleri arasinda siirekli bir etkilesim mevcuttur. Ozellestirme siireci
sorunun anlasilmasina yardim eder, genellemeye zemin hazirlar ve genellemeyi test
etmeye olanak saglar (Mason vd., 1985). Matematiksel genellemelerde belli sayidaki
adimlardan yola ¢ikarak iddia hakkinda karar verilmeye calisilir. Bu durum, genelleme
sirasinda 0zellestirme igleminin de yapildigini gostermektedir (Arslan ve Yildiz, 2010).
Bu ylizden bu siiregleri birbirinden ayri diistinmek miimkiin degildir. Sekil 3’te bu

siireclere yer verilmistir:
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Matematiksel Diisiinmenin .
« ) . . Gosterge
Ozellestirme ve Genelleme Siiregleri

Tikanma
®
Rastgele
Sistematik Ne Olasi Gériiniiyor?
Goriliniiyor?
Ustaca
\ Nigin Olas1 """ Kontrolh
Goriiniiyor? R

Problemi sealama | e -
Dogrul
Anlama ogruiama { Yansit

Sekil 3.0zellestirme ve Genelleme Siiregleri (Mason vd., 1985)

Dreyfus (1991) genellemenin 6zelliklerden sonug ¢ikarmak ya da tiiretmek,
ozellikleri tanimlamak ve dogrulugun tanim kiimesini genisletmek anlaminda oldugunu
diisiinmektedir. Birey deneyimlerinden yola ¢ikarak buldugu bir 6zelligi ya da durumu
daha genis kiimeler i¢in diisiiniip diizenleyebilir. Ornegin “20 kisinin katildig1 bir
toplantida herkes birbiriyle el sikisiyor. Buna gore bu toplantida kag el sikismasi olur?”
probleminde 6grenci, 6ncelikle 6zellestirme yaparak bir kisi, iki kisi,... olmasi

durumlarini ele alip diyagram g¢izer (Altun, 2014):

1 kisi 2 kisi 3 kisi 4 kisi 5 kisi

ya da agagidaki gibi tablo olusturabilir:
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Tablo 1. El Sikisma Probleminde Ortaya Cikan Oriintii

Kisi Sayist El Sikigma Sayist

1 0

2 1=1+0

3 3=1+2

4 6=1+2+3

5 10=1+2+3+4
20 7=1+2+3+...+19
n ?7=1+2+3+...(n-1)

Farkl1 temsiller kullanip oriintiiyii fark ettiginde istenilen sonuca kolaylikla ulasabilir ve
bunu daha da genisleterek n kisinin katildig1 bir toplantida meydana gelecek el sikisma
sayisinin n.(n-1)/2 olacagini ifade edebilir.

Matematiksel diistinmenin bilesenlerinden biri olan genelleme, bir zincirin
halkasi olarak diisiiniilebilir. Birey genellemeyle karsilastiginda onu asina oldugu 6zel
durumlarla yani gegmis deneyimleriyle karsilastirir. Genel iddianin dogru olup
olmadigina ya da ne zaman dogru olduguna karar vermeye calisilirken genellikle 6zel,
u¢ durumlar diistiniiliir. Bu 6zel durumlarin diistiniilmesinin amaci kars1 6rnekler
bulmak degil, onlarin genellendigi ger¢eginden hareket ederek hesaplamanin nasil
yapildigina dikkat edip durumu kavramaktir. Bu siirecte 6zellestirme, her zaman ne
oldugunu anlamak, genellemeyi kavramak yeniden yapilandirmak i¢in yapilan bir
harekettir. Burada genelde 6zeli gormek ve dzelden geneli gormek seklinde iki 6nemli
alg1 ortaya ¢ikmaktadir. Genelde 6zeli gormek; sadece genel iddiay1 gormek degil ayni
zamanda geneli olusturan 6zel 6rneklerin farkinda olmak, 6zelden geneli gormek ise
diger olasiliklar i¢in 6zel sayilari ya da diger durumlart gormek anlamindadir (Mason,

2004). Asagida ozellestirme ve genelleme siireglerini agiklayan bir 6rnek verilmistir:

Ornek: Bir tane karenin tam ortasindan bir dogru parcasi ¢iziniz. Bunun disinda birkag
tane daha ¢iziniz. Biitiin ¢izgiler kareyle ¢akisacak sekilde herhangi bir diizende olabilir
ve boylece kare birkag bolgeye ayrilir. Burada beklenen, higbir komsu bdlge ayni renk
olmaksizin bolgeleri boyamaktir. (Bir noktasi ortak olan bolgeler komsu sayilmayacak)

Boyle bir diizenlemeyi yapmak icin en az kag farkli renge ihtiyag vardir?



Tablo 2. Bolge Boyama Problemine Ait Ozellestirme ve Genelleme Siiregleri (Mason
vd., 1985, 5.12)

Coziim: Soru ne istiyor? Bunu anlamak ve neler olacagini

gbrmek icin bir 6rnekle baglanabilir. Yani o6zellestirme yapilir.

\ B A

Bu sekilde bes ¢izginin 13 bolge olusturdugu goriilmektedir.

Komsu bolgeler farkl renk olacak sekilde biitiin bolgelerin
boyanmasi gerektigi bilinmektedir. Dort farkli renk kullanarak

yandaki gibi bir sekil ¢izilebilir.

Herhangi bir ¢izgi diizeni i¢in minimum renk sayisi bulma
lizerine diigtiniilmesi gerekmektedir. Bu belirli diizen igin dort

minimum mudur? Ug renk kullamilirsa istenilen durum

gergeklesir mi? Bunun incelenmesi gerekmektedir ve ti¢ renk
kullanildiginda yandaki gibi istenilen durumun gergeklesecegi

goriiliir.

Daima iki renk yeterli olacak midir? Bu sorunun cevabini bagka
bir &rnek ile kontrol etmek gerekmektedir. Bu yiizden “Iki renk
kullanma” ve “karsilikli” kurali 6zellestirme yapilarak yandaki
gibi yeniden gozden gegirilir ve “karsilikli” kuralinin bu defa

olmadig1 goriiliir.

Koyu bolgeler “karsilikli” kuraliyla tekrar boyandiginda,
bolgenin (1) koyu da beyaz da olamadigi goriilmektedir. Diger

bolgeler igin de bu durum gegerlidir. Bu durumda ya ikiden fazla

renge ihtiyac oldugu ya da “karsilikli” kuralinin kullanilmamast
gerektigi anlasilir. Ancak bu sartlarda hangi yol segilmedir?
Bunun i¢in “karsilikli” kurali kullanilmadan tekrar iki renkle

boyama denenmelidir.

Yukaridaki bagarili deneme yapilirken bir bolgeyi boyadiktan
sonra kalan bolgelerle ¢alismanin kolay oldugu fark edilir. Yani, Tek Cizgi:
boyal1 bolgeye komsu olan bolge hemen diger renkle

boyanmalidir (komsu kuralr). Bu durumda “Karsilikli” kuralinin

basarili olmadig: goriiliir. Bundan sonra bolgelerin her

diizenlemesi i¢in sadece iki renk kullanilarak boyanabilecegi )
- Iki renk yeterli
varsayiminda bulunarak “neyin” dogru olabilecegini bulmakla e yetert

genellestirme yoluna gidilir.
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Bu varsayim i¢in ¢ok kanit olmadigindan bu durumun her zaman Tki Cizg:

ise yarayabilecegine ikna edebilmek igin sistematik olacak

sekilde 6zellestirme yapilir. Yani, yeni bir ¢izgi eklendikce ne

olduguna bakarken, neden iki rengin yeterli olacag: anlagilmaya . - iki renk yeterli
baglanir. (Nedeni bulmayi genellestirme). Ug cizgi:

yre

Yeni bir ¢izgi eklendiginde (6rnegin iiglincii ¢izgi eklendi) bazi 4 Aym tudegistir —
eski bolgelerin iki pargaya ayrildig: sekilde goriilmektedir. Simdi

biitiin bolgeleri (ayrilan bdlgenin tamami ve pargalari) yeni =

¢izginin bir tarafinda olduklar renkte tutulur. Cizginin 6biir

tarafinda, tim bolgelerin renklerin degistirilmesi gerektigi

anlagilir. Ug cizgiyle bunun nasil calistig1 incelenir:

degistir —p

Yeniden kontrol edilerek ilk 6rnek boyamaya ¢alisilir ve yontem

test edilir. Yani biraz daha d6zellestirme yapilir.

degistir —p <4 degistir

Bu 6rnekte biitlin kare diizgiin bir sekilde boyandigi i¢in varsayimin calistigi ve
daima caligsacagini diisiiniilmektedir. Ciinkii yeni ¢izginin iki tarafinin da diizgiin bir
sekilde (komsu bolgeler eski boyamadan farkli sekilde boyandilar) ve bu ¢izgi boyunca
olan komsu bolgelerin de farkli renkte boyandigi yukaridaki tabloda goriilmektedir.
Boylelikle biitiin kare yeni ¢izgiler eklendikge diizgiin bir sekilde boyanmistir ancak bu
sliregte su sorular akla gelmektedir: “Bulunan yeni yontemin Kareyi ayni renklendirme
yapmasi tesadiif miidiir?”, “Yeni yontemi kullanarak ¢izgiler farkli siralamada
cizilseydi sonug ne olurdu, farkli bir sonu¢ mu verirdi?”, “Bu 6rnek ya da genel bir
ornek icin kag farkli boyama miimkiin olabilir?”, “Diiz ¢izgiler egri olsa ne olurdu?”.
Bu tiir baz1 6rnekleri diisiinmek ve daha genis igerikte ¢oziimii bulmak konunun

tamamen anlasilmasini saglar (Mason vd. 1985). Hashemi vd. (2013) de benzer sekilde
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genellemenin bireylerin yararl bilgilerle deneyimlerini bir araya getirip yeni
durumlardaki problemlerini ¢6zmelerine ve daha yaratic1 olmalarina izin verecegini

diistinmektedir.

Genellemeye giden miicadele siireci giris, atak ve gozden gecirme olmak tizere
tic kisma ayrilmis olup giris boliimii problem ile karsilasildiginda baslar. Problemde
verilen bilgiler 6ziimsenip gercekte neyin soruldugu anlasilmaya calisilir ve daha sonra
tam olarak ne yapilmak istenildigine karar verilir. Ozellestirme sonuglarin1 kaydetmek
gibi asil atag1 gergeklestirmek i¢in gerekli olan bazi teknik islemleri yapmay1 i¢eren
giris boltimiinde “Ne biliyorum? ”, “Ne yapmak istiyorum? ”, “Neyle karsilasabilirim?”
sorularina yanit aranir. Problem anlasildiginda ise atak kismina geg¢ilmis olur. Bu kisim
problem ¢oziildiiglinde ya da ¢6zmekten vazgegildiginde tamamlanir. Atak kisminda
birgok plan formiile edilip denenebilir, dolayisiyla bu siiregteki matematiksel aktiviteler
karigik ve cesitlidir. Yeni bir strateji ortaya atan birey, bunu uygulamaya basladiginda
ya hizli ve sorunsuz bir sekilde sonuca ulagir (Buldum!) ya da biitiin fikirleri deneyip
istenilene ulasamaz, tikanma siirecine girer ve yeni bir i¢ gorii, yeni bir yaklagim i¢in
uzun bir bekleme siiresi gegirir (Tikandim!). G6zden gegirme bdliimii ise isminden de
anlasilacagi gibi geriye bakmak anlamindadir. Diigiinme becerilerini gelistirmek ve
¢ozlimiin daha genel igerikte kurulmasini saglamak i¢in gerekli bir asama olup bu

asamada asagidaki aktiviteler gerceklestirilir (Mason vd., 1985).

e Yapilani kontrol etme (Hesaplamalarda ne yapildigindan emin olmak igin
baslangicta olusturulan argiimanlari, hesaplamalardaki aritmetik ve cebir
hatalarini, yapilan ¢ikarimlarin (tahmin) sonuglarinin mantikli olup
olmadigini, sadece yardimei sorunun degil orijinal sorunun cevaplanip
cevaplanmadiginin kontrol edilmesi),

o Anahtar olaylar iizerine yansitma yapma (Gereken her sey yapildiktan
sonra ne yapildigina dair kafa yormak, kullanilan akil yiirtitmenin kontrol
edilmesi, sistematik hesaplamaya ihtiya¢ oldugunun anlasilmasi, oriintii
tahminini kontrol etmek ve genellemenin neden dogu oldugunu gérmek
icin ayrica Ozellestirme kullanimi, anahtar fikirler ve yasanilan
deneyimden ne 6grenilebileceginin diigiiniilmesi)

o Siireci genisletme ve ¢oziimii geniyg icerikte sonuglandirma (Genelleme)
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Bu sekilde bir problem karsisinda bireyler kendi diisiinme stireglerinin farkina varip
sistematik bir sekilde ilerlerse amaclarina daha kolay ulasirlar. Bu siireglerde yapilmasi

gerekenler asagidaki tabloda ayrintili olarak verilmistir:

Tablo 3. Ozellestirme ve Genelleme Siirecleri (Mason vd., 1985, 5.47)

SURECLER BOLUMLER GOSTERGELER

e Sorunun dikkatlice okunmast.

e  Sorunun ne i¢erdigini kesfetmek i¢in

GIRIS Ozellestirme yapilmasi.

o [lgili goriinen fikirlerin, becerilerin ve

Ne biliyorum? gergeklerin neler oldugunun
belirlenmesi.

e  Benzer bir soru diigiiniilmesi.

e Bilginin siralanip siniflandirilmasi.

e  Gergek sorunun ne oldugunu
kesfetmek icin dzellestirme yapilmasi.

e Imajlar, diyagramlar, semboller

OZELLESTIRME kullanimas. . -

e Temsil, simgeleme, organizasyon gibi

9
Neyle karsilagirim’ eylemlerin gerceklestirilmesi.
/

Ne istiyorum?

N ATAK Tikandim! Buldum!
, N 0
GOZDEN GECIiRME e  Hesaplamalarin yapilmasi.
e  Hesaplama sonuglari iizerine
\ diisiinerek sonucun mantikli olup
olmadiginin distiniilmesi.
Kontrol e  Soruyla uyumlu ¢6ziimlerin
gerceklestirilmesi.
e  Anahtar durum ve fikirlerin ortaya
¢ikarilmasi.

e  Tahminlerden ve iddialardan ¢ikan
sonuglarin degerlendirilmesi.

e  (Coziimiin yeterince agik olup

GENELLEME olmadiginin diistiniilmesi.

e  Sonucu genis igerige yansitmak i¢in
genelleme yapilmasi.

e  (06ziim igin yeni bir yol aranmasi.

Yansitma

Genigslet

Varsayimda Bulunma

Ozellestirme ve genelleme siireglerinde kendiliginden ortaya ¢ikan varsayimda
bulunma, bir 6nermenin dogru olabilecegini tahmin ederek dogrulugunu arastirma
stirecidir. Bu siirecte sdzel ya da matematiksel olarak tahminde bulunma, matematiksel

iddialar1 formiile etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma, hipotez kurma ve test etme gibi
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eylemler s6z konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010). Yeterli sayida 6rnek incelenerek bu
ornekler arasindaki baglantilar ve oriintiiler kesfedilir ve kesfedilen oriintiilerden yola
¢ikarak bir yargiya varilir (Burton, 1984). Varsayimda bulunma siirecinde ortaya atilan
varsayim dogrulanir, kontrol edilir ve dogru ise ni¢in dogru oldugu ifade edilir. Eger
yanlis ise nasil diizeltilecegi diistiniiliir, diizelmiyorsa vazgecilip yeni bir varsayim

aranir. Bu sekilde takip eden dongiisel stireci Mason vd. (1985) asagidaki gibi

gostermislerdir:
—d
Varsayim Varsayim
Dogrula Kontrol Et
|
Varsayim Nigin
Dogrudur? Varsayima
Varsayim Nasil Giivenme
Degistirilebilir?

Sekil 4.Varsayimda Bulunma Siireci

Dogrulama ve Ikna Etme

Matematiksel diisiinmenin bir diger bileseni olan ispat, nermelerin iliskisine
dayanan mantiksal bir ¢ikarim, sav ya da sonucun dogrulugunu yeterli kanit gostererek
kabul ettirme ¢abasidir (Yildirim, 2008). Bu bilesen iddianin nedenini arastirma,
varsayimin dogrulugunun altinda yatan bazi sebepleri anlamayi icerir (Mason vd.,
1985). Baki’ye (2014) gore bir iddianin 6riintiiniin biitiin sartlarda genellenebilirligi
gosterildiginde ispat siireci tamamlanmis olur. iddianin dogrulugunu arastirma, nigin
dogru oldugunu agiklama ve genelleme kosullarini kontrol etme islemleri
gergeklestirilen bu siireg; dogrulama, aciklama ve soyutlama olmak iizere li¢ asamada
tamamlanir. Tk asamada iddianin dogrulugu arastirilr, ikinci asamada iddianin nigin
dogru oldugunun agiklamasi yapilir, {iglincii asamada ise genelleme kosullar1 kontrol
edilir ve soyutlama yapilir yani ispat i¢in yapilanlar matematiksel dil kullanilarak
soyutlastirilir. Bu arastirma da ispat siirecinin ilk iki agsamasi olan “dogrulama” ve

“agiklama” lizerine odaklanilmistir.
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Dogrulama Soyutlama

Nedenini Arastir Matematiksel Dil Kullan

Aciklama

Nigin Dogru?
Agikla

Sekil 5.ispatlama Siireci (Baki, 2014)

Bu aragtirmada matematiksel diisiinme siireci Mason, Burton ve Stacey’nin
(1985) ele aldig1 sekilde incelenmis ve bu siireclerden 6zellestirme ve genelleme

tizerine odaklanilmistir. Ozellestirme siireci;

e Problemi Anlama

e iliski Arama ve Varsayimda Bulunma

olmak tizere iki kisimda incelenmis, genelleme siirecinde ise 6grencilerin olusturduklari
sozel ve cebirsel genellemelere odaklanilmistir. Varsayimda bulunma, 6zellestirme
siirecinde ortaya ¢iktig1 icin, bu calismada 6zellestirme siireci i¢inde ele alinmis, ayr1 bir
stire¢ olarak incelenmemistir. Dogrulama ve ikna etme ise genellemenin ardindan ayri

bir siire¢ olarak ele alinmustir.
1.3. Tigili Literatiir

Matematiksel diisiinme ve genelleme siirecine iliskin ¢esitli arastirmalar

mevcuttur. Yapilan bu arastirmalardan bazilarina asagida deginilmistir.

Arslan ve Yildiz (2010) 11.smif 6grencilerinin matematiksel diistinmenin
ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispat asamalariyla ilgili yasantilarini
ortaya ¢ikarmay1 amagladiklari ¢alismada, bir devlet okulunda 6grenim goren 24
Ogrenciyle ¢alismiglardir. Bu ¢calismanin veri toplama siirecinde dogru, cember ve
cokgen kavramlari ile ilgili sorularin yer aldigi ti¢ ¢alisma yapragi kullanilmistir.

Calisma yapraklarinin her biri, dérder soru igeren iki etkinlik ve etkinliklerden elde
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edilen sonuglarin birbiriyle iliskilendirilmesini isteyen bir soru olmak {izere toplam
dokuzar sorudan olusmaktadir. Etkinliklerde 6zellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispat siireglerine iliskin sorulara yer verilmistir. Nitel arastirma yonteminin
kullanildig1 arastirmada matematiksel diistinmenin agamalar1 ilerledik¢e 6grenci
basarisinin diistiigii goriilmiistiir. Ozellikle genelleme siireci ile ilgili sorularda
Ogrencilerin ¢ogunun sayilar ya da degiskenler arasindaki iligskiyi daha ¢ok sozel ifade

ettikleri, matematiksel sembollerle ifade etmede sorun yasadiklar1 gézlenmistir.

Keskin, Akbaba ve Altun (2013) sekizinci ve on birinci sinif 6grencilerinin
matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
asamalarindaki yasanti farkliliklarini incelemeyi amagladiklart calismada, nitel
arastirma yontemi kullanilmislardir. On dort tanesi sekizinci sinif, 11°1 11.smnif olan
toplam 25 6grenciye arastirmacilar tarafindan hazirlanan, matematiksel diisiinmenin
asamalarini iceren iki ¢alisma yapragi uygulanarak veriler uygulama sirasinda yapilan
yapilandirilmamis gézlemler yolu ile toplanmistir. Betimsel analiz yontemi ile analiz
edilen veriler sonucunda arastirmacilar, sekizinci sinif 6grencilerinin daha fazla olmakla
birlikte her iki grubun da ispat asamasina dogru ilerledikg¢e kendilerini hem
matematiksel olarak hem de sozel olarak ifade etmede zorlandiklarini
gozlemlemislerdir. Sekizinci sinif 6grencilerinin tamamina yakininin genelleme
yapmaktan kagindigini, 11. simif 68rencilerinin bu siirecte daha basarili olduklarini

ortaya koymuslardir.

Yesildere ve Tiirntiklii (2007) tarama yontemini kullanarak gerceklestirdikleri
calismada ilkogretim sekizinci siniftan mezun 6grencilerin matematiksel diisiinme ve
akil yiiriitme siireclerini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak on tane agik uclu
problem kullanilan arastirma kapsaminda 262 6grencinin verileri nicel ve nitel veri
coziimleme teknikleri kullanilarak incelenmistir. Elde edilen verilerden 6grencilerin
problem ¢6zmede, matematiksel bilgilerle iligkilendirme yapmada ve akil yliriitmede
sorun yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda matematiksel bilgileri kavramsal olarak
edinememenin problem ¢dzmeye engel oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin bilgilerin
direkt uygulanarak ¢dziime ulagilan problemlerde yorumun ve akil yiiriitmenin gerekli
oldugu problemlere gore daha fazla basarili oldugu, birden ¢ok veri grubunu

iligkilendirmede sikint1 ¢cekenlerin tek bir veri grubunu dikkate alarak ¢éziim yaptigi
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belirlenmistir. Bunlarin yani sira 6grencilerin matematiksel olarak tahmin etmede sorun

yasadiklar1 ancak matematiksel islemleri yaparken giicliik ¢ekmedikleri belirlenmistir.

Sriraman (2004’den akt. Hashemi vd., 2013) da ¢alismasinda matematikte
genellemenin formiilasyonunu tanimlamistir. Dokuzuncu sinif 6grencileriyle ¢alisarak
profesyonel matematikgiler gibi 6grencilerin genellemeyi bulmalar1 ve formiile
etmelerinin miimkiin olup olmadigini incelemek i¢in 6grencilere dort farkli problem
vermis ve dgrencilerin bu problemleri ¢6zerken yasadiklart deneyimleri hakkinda bilgi
sahibi olmak istemistir. Sonuglar ise biligsel ve iist biligsel bilgiye ilgili olan Piaget’in
teorisini baz alan c¢ergeveyi diisiinerek nitel olarak analiz edip yorumlamis ve su
bulgulara ulagmustir: Ogretmen dgrencilerin genelleme yapabilmelerine olanak saglayan
problem ¢d6zme deneyimleri olusturmak istiyorsa problem sec¢imine ¢ok dikkat
etmelidir. Ayrica genelleme davranisi, her bir problem iizerinde fazla ¢alismaya
baglidir. Bu yiizden, genelleme gibi {ist diizey matematiksel bir davranigin daha iyi
anlasilmasi i¢in yapisal olarak benzer problemler {izerinde ¢alismanin ve bunlari

¢ozmenin gerekli oldugunu ifade etmistir.

Rivera ve Becker (2006) 6grencilerin sekil ve say1 oriintiilerini agiklamak ve
genellemek i¢in gerekli ve uygun olan temel diisiinme yapilarini betimlemeyi
amagladiklari ¢aligmalarini 12 erkek, 17 kiz olmak iizere toplam 29 altinci sinif
ogrencisiyle (11 yas) ger¢eklestirmislerdir. Lineer Oriintiilerin genellemesine yonelik
olarak bes hafta siiren bir 6gretim deneyi gerceklestirmislerdir. Ogrencilerle 6n goriisme
ve 6gretim deneyinden sonra son goriismelerden elde ettikleri bulgularla deneysel bir
calisma ortaya koymuslardir. Ogrencilerin sayisal ve geometrik olarak genellemeyi
kurduklarini, cebirsel genellemeyi ise ancak ti¢ dizi halinde gergeklestirilen 6gretim
deneyinin sonuna dogru yapabildiklerini belirlemislerdir. Toplamsal ya da ¢arpimsal
karaktere sahip olarak verilen oriintiileri siniflayan 6grencilerin bu siirecte kullandiklari
stratejilerin benzerlik gosterdigini fark etmislerdir. Degiskenle ilgili bilgiye sahip
olmayan 6grencilerin kismi ya da yerlesmis var olan tarzda (var olan bilgileri)
genelleme yapabildigi, degiskenlerle ilgili biraz bilgisi olan 6grencilerin ise fonksiyonel
baglamda degiskenleri anlama yetenegine bagli olarak ya kismi genellemeyi ya da tam
cebirsel genellemeyi tiretebildiklerini belirlemislerdir. Genelleme siirecini temsilsel ve

temsil Oncesi olmak tizere iki kisimda tanimlayan Rivera ve Becker, temsilsel alanda
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degiskenin etkili bir sekilde kullanildigini ifade etmisler ancak 6grencilerin degisken

kullanimuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklarini belirlemislerdir.

Ogrencilerin problem gesitleriyle ugrasirken ortaya ¢ikardiklar1 genellemelerin
hiyerarsik seviyelerini ve 6grencilere bir seviyeden digerine gegmek i¢in dgretici notlar
belirlemeyi amaglayan Garcia-Cruz ve Martinon (1998), 15-16 yaslarindaki ortaokul
ogrencileri ile gerceklestirdikleri arastirmada deneysel arastirma yontemi
kullanmislardir. Arastirmanin ilk kisminda 11 6grenci ile goriisme yapilmus, ikinCi
kisimda ise 18 dgrenciye 6gretim deneyi uygulanmustir. Ogretim deneyi 6grencilerin
lineer Oriintiilere dair daha iyi ve daha derin bir anlayis gelistirmelerine yardimer olmak
amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinde 6grencilerden lineer oriintii igeren ii¢
genelleme problemi hazirlamalari istenmistir. Arastirmacinin gérevi ise 6grencileri
kiigiik grup ve tiim sinif tartismalarina katilimlari konusunda cesaretlendirmek, ¢6ziim
aciklandiginda kimin bunu yargilayacagini sormak ancak celiski gostermemeye ya da
sorunun dogru ya da yanlis ¢ozlimiine dair tiim siifa ipucu vermemeye dikkat etmek
olarak belirlenmis, yani1 sira 6grenciler agiklayabilecekleri ve kanitlayabilecekleri
anlamli ¢oziimler gelistirmeyi denemeleri konusunda mecbur tutulmus ve kendilerinin
ya da digerlerinin ¢6ziim stratejilerini diisiinme konusunda cesaretlendirilmislerdir.
Ogrencilerin yaptiklar1 genellemeler ii¢ seviye halinde verilmistir. Birinci seviyede
ogrencilerin var olan kavramsal yapilarinin yeni problemsel durumlarini 6ziimsemek
i¢in yeterli olmadigini fark etmelerinin zaman aldigini bu yiizden 6grencilerin yanlis
degismez nicelikleri olusturmaya devam ettiklerini, ikinci seviyede 6grencilerin
degismez niceligi (yerel genellestirme) olusturmada basarili olduklarini ancak yeni bir
durumla karsilastiklarinda yanlis olsa bile bir degismez niceligi baska birinin yerine
koyduklarini, ii¢iincii seviyede ise yerel ya da global genellestirme yapildiginm
belirlemislerdir. Bu asamadan sonra 6grencilerin yeni zihinsel yapilarinin degismez ve
kalic1 olmasini saglamaktan once ¢ok sayida yeni durumlarla yiizlestirilmeleri

gerektigini ifade etmislerdir.

Sasman, Linchevski, Olivier ve Lienberg (1998) 6grencilerin cebirsel genelleme
problemlerini nasil ele aldiklarini ve ulastiklar1 genellemelerin gecerliligi hakkinda nasil
karar verdiklerini incelemislerdir. Toplamda 10 yedinci sinif 6grencisiyle goriisiilen bu
caligmada Ogrencilerin istenileni kanitlamak i¢in kullandiklar1 yontemlerden

yararlanarak biligsel ¢atisma yaratilmaya ¢alisilmis ve sonrasinda 6grencilerin bu



27

biligsel ¢atismalar nasil ¢ozdiikleri kaydedilmistir. Genelleme ve dogrulama
stireclerinde problemlerde verilenlerin rolii hakkinda bir farkindaliga sahip olmayan
Ogrencilerin kanitlama yontemlerinin gecersiz oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.
Aragtirmanin birinci agamasinda matematiksel olarak yetenekli 6grencilere iki tane
genelleme problemi verilmis, 6grencilerin hem kalem kagit aktiviteleri hem de sozel
tepkileri video kameraya alinarak veriler toplanmistir. Sonrasinda ise 6grencilere ¢esitli
temsilleri (sayisal, resimsel, hem sayisal hem resimsel) olan sekiz genelleme problemi
verilerek onlardan yanitlarini ve kullandiklar stratejileri agiklamalar1 ve ispatlamalari
beklenmistir. “Bu cevabi nasil buldugunu agiklar misin?”, “Yanitinin dogru olduguna
beni ikna edebilir misin?” ya da “Bu cevaba nasil ulagtigin1 bana gosterebilir misin?”’
seklinde sorular yoneltilmis ve eger 6grenciler problemde verilen bilgileri temel alarak
aciklama yaptilar ise bunu basarili cevap olarak kabul etmislerdir. Sonug olarak
ogrencilerin ¢ogunun verdikleri yanitlar1 dogrulamasi gereken bir hipotez gibi
gormedikleri, genelleme ve dogrulama siirecinde verilenlerin roliiniin farkinda
olmadiklar1 belirlenmistir. Arastirmada 6grencilerin orantisal carpma hatas1 yapmalari
ve bu konuda degisime kars1 direngli olmalar1 dikkat ¢ekmistir. Yineleme kullanarak
elde ettikleri f(n) degerinin ¢arpma metodu kullanarak elde ettikleri degerle farkl
oldugunda, ¢arpma kullanarak elde ettikleri yanitin yanlis olduguna kendilerini
kolaylikla ikna eden 6grencilerin ayn1 hatayi tekrar tekrar yaptiklarr goriilmiistiir.
Arastirmacilar, orantisal carpma metoduna basvuran 6grenciler icin biligsel ¢atisma
yaratarak tabloda verilenlere carpma metodunun uygun olmadigint 6grencilerin fark
etmesini beklemisler ancak ¢ogu 6grenci ¢arpma metodunu goriismeler boyunca
kullanmaya devam ederken on 6grenciden altisinin hatay1 dordiincii seansta fark edip

biraktig1 goriilmiistiir.

Steele ve Johanning (2004) cebir dncesi donemde bulunan yedinci sinif
Ogrencilerinin problem ¢6zme semalarini agiklamay1 amacladiklari arastirmada bir
ogretim deneyi yapmislar ve sekiz odak dgrenci ile calismislardir. Ogrencilerin problem
durumlarindaki nicelikler arasindaki iliskileri genellemek i¢in kullanabilecekleri
semalar gelistirmeleri ve sdzel ya da sembolik olarak genellemeleri ifade edebilmeleri
tizerine odaklanilmistir. Sonug olarak ise genellemenin semalarin gelisiminde temel
oldugu, 6grencilerin kullandiklar1 genelleme cesitleri ile olusturduklar1 semalar arasinda

baglant1 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin, yeni 6zel durumlar1 var olan semalari ile
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Ozdeslestirerek ya da genel semalari ile yeni 6zel durumlar1 bagdastirarak var olan
semalarini genislettikleri, yani 6grencilerin hem genelden 6zele hem de 6zelden genele
olmak tizere iki farkli yonde genelleme yaptiklari goriilmiistiir. Bunun yani sira
calismada Ogrencilerin bu semalarin yeni durumlarda nasil ¢alistigini agikladiklarinda
genelleme yapmayi 6grenmis olacaklari da ifade edilmistir. Oziimseme ve uyum
stirecleri icerisinde 6grencilerin tamaminin basarilt bir sekilde sdzel olarak genellemeyi
gergeklestirdikleri ve semalar arasi iyi baglant1 kuran 6grencilerin ayn1 zamanda
sembolik olarak da genellemeyi olusturabildikleri ortaya ¢ikmistir. Hem s6zel hem de
sembolik genellemede basarili olan 6grencilerin ¢izdikleri diyagramlarin nasil
calistigini gérmek i¢in tablolar kullandiklart dikkat ¢ekmistir. Problemler arasi
baglantilar1 goren 6grencilerin 6zel durumlart calismaksizin gegmis genellemelerini bu
problemlere uyguladiklar1 ve 6zel durumlar kullanarak dogrulama yaptiklar: da
goriilmiistiir. Ogrencilerin kendi matematiksel ifadelerini 6nceden bildikleri
niceliklerden tiirettikleri ve bu yapilan 6gretim deneyinde de problemleri ¢6zen
Ogrencilerin nicelikler arasindaki iliskileri ifade etme yetenekleri ve konusma dili yerine
sembolik dil kullanimlarmin gelistigi goriilmiistiir. Kismen sema olusturabilen
Ogrencilerin ise Sfard’in (1991°den akt. Steele ve Johanning, 2004) bulgularinda oldugu
gibi problemler arasi iliskileri goremeyip bilgi transferi yapamadiklari ve 6zel durumlar
arasindaki Oriintiileri tanimlamada zorluk yasadiklar1 bu ylizden de kendi diigiinme

becerilerini gelistiremedikleri belirlenmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Gilinlimiiz egitim anlayis1 6grencilerin akil yiiriitebilme, yaratici ve elestirel
diisiinebilme ve dgrendiklerini giinliik hayata aktarabilme becerilerini kazandirmayi
amac edinmistir. Bireyler yasamlar1 boyunca her alanda farkli problemlerle karsilagirlar
ve bu problemleri ¢6zmek igin fark etmeseler de bir sekilde matematiksel diisiinmeyi
kullanirlar. Matematiksel diisiinme, matematiksel problemlerin ¢6ziimii sirasinda
nicelikler arasi iliski kurularak bireyi sonuca ulagtiracak stratejiler belirlemeyi ve
genelleme yapmay1 kapsayan siireg olarak baslar ve bu siire¢ boyunca bu beceri gelisir.
Bu sebeple matematiksel diisiinmenin gelistirilmesi egitim programlarinda da temel

hedeflerden biri olarak belirlenmistir.
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Matematiksel kavramlari ezberlemekten, matematiksel formiilleri islemlere
uygulamaktan daha fazlasi olan matematiksel diisiinme; matematigin bir konusu
olmamakla beraber siire¢ i¢inde gelisen akil yiirlitmeyi, problem ¢dzmeyi, iletisim
kurmay1 ve iligskilendirme yapmay1 gerektiren tist diizey bir diistinme becerisidir. Bu
sliregte matematigin mantiksal yapisiyla birlikte bireylerin diisiinme siirecleri
bicimlendirilir ve onlarin sorgulama, arastirma becerileri gelistirilir (Tanigli, 2008).
Diisiinme ve sorgulamaya 6nem vermekten daha ¢ok 6grencileri kisa zamanda sadece
dogru yanita ulagsmalarin1 hedefleyen ¢coktan se¢gmeli sinavlara yonlendiren egitim
sistemleri, 6grencilerin matematiksel diisiinme siireglerini (6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma, ikna etme) anlamaya ve gelistirmeye yonelik olan rutin olmayan
problemlere odaklanilmasina olanak vermemektedir. Oysaki matematiksel diisiinme
becerisi, bir problemle ugrasma, deneyimler tlizerinde diisiinme ve tasarlanan bir
problem siirecini ¢aligma gibi ¢esitli aktiviteler sonucunda gelistirilebilir (Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu ve Akpinar, 2003). Ciinkii problem ¢6zme aktiviteleriyle soyutlama,
sembollestirme, genelleme, ispatlama ve yeni sorular ortaya atma gibi beceriler
kazanilir ve bu gibi beceriler s6z konusu oldugunda matematiksel diisiinme ortaya

¢ikmis olur.

Silver (1981) matematiksel problemleri ¢ozerken bireylerin ¢oziim stratejilerini
genellemek i¢cin matematiksel yapilar kullandigin1 ve bir problemden 6grenilenlerin
benzer yapidaki baska problemlere transfer edildigini ifade etmektedir (Steele ve
Johanning, 2004). Matematiksel diisiinme becerisi kazandirmak uzun ve zor bir siire¢
olsa da bu becerinin, 6grencinin diisiincelerini agiklamalarina firsat veren, bu
diisiinceleri sorgulayarak derinlemesine diisiinmesine olanak saglayan problem ¢6zme

temelli 6gretim yontemleri yoluyla 6grencilere kazandirilabilecegi diistiniilmektedir.

Biligsel akil yiirlitmeyi temel alan aragtirmalarda (Piaget, 1971, akt. Steele ve
Johanning, 2004) bireyin zihninde bulunan depolama, birlestirme, genelleme ve
diizeltme gibi benzer deneyimlere olanak saglayan bir mekanizma olarak tanimlanan
sema kavrami temel alinmakta ve semalarin gelisiminde soyutlamanin 6nemli oldugu
ifade edilmektedir. Semalar ile matematiksel problem ¢6zme arasindaki baglanti
genelleme ile saglanir, bu nedenle matematiksel diistinmenin bilesenlerinden olan
genelleme Mason’a (1996) gore matematigin kalp atisidir. Dubinsky’e (1991, akt.

Steele ve Johanning, 2004) gore ise zihinde var olan sema, daha genis deneyimler
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dizisine genisletildiginde genellenir ve bireyler 6zelden genele ya da genelden 6zele
olmak iizere her iki sekilde de genellemeye varirlar. Mevcut semay1 genisletme ve bu
semanin yeni durumlarda nasil ¢alisacagini agiklamak i¢in ¢aba gosteren bireyler
genellemeyi dgrenirler (Steele ve Johanning, 2004). Genelleme yapmaya olanak
saglayan problemlerin ¢6ziim siirecinde kullanilan becerilerin (¢6ziimleme,
karsilastirma, genelleme yapma vb.) gelismesine olanak saglayan alanlardan biri de
geometridir. Geometrik akil yiiriitme ve bu alanda kullanilan temsil bigimleri ile birlikte
fiziksel ¢evreyi tanimlamaya ve yorumlamaya olanak sunan geometri, 6nemli bir
problem ¢6zme aracidir. Problem ¢6zme siirecinde 6grenciler geometrik yapilari analiz
ederek bu yapilarin birbirleriyle iliskilerini 6grenir, bunun yani sira §grencilerin sonug

¢ikarma, genelleme yapma ve ispatlama becerileri gelisir.

Geometri ve problem ¢6zmenin ¢ogu d6grenci tarafindan zor olarak
nitelendirildigi bir baska saptama olarak ifade edilebilir. Yapilan uluslararasi sinavlarda
da bu durum agik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bireylerin problem ¢6zme siiregleri ve bu
stirecte problem igerisinde sunulan sekil ve iligkileri matematiksel bir ifadeye
dontistiirebilme, problemin bilesenlerini belirleyebilme, problemi matematiksel olarak
formiile edip gerekli olan islemleri akil yiiriiterek sistematik bir sekilde
gerceklestirebilme, ¢ozlime yonelik islemler gerceklestirip matematiksel bir ¢ikt1 elde
ettikten sonra bunu kendi baglaminda problem ile iliskilendirebilme ve sonucu
yorumlayabilme gibi becerilerini 6lgen PISA (Programme for International Student
Assessment-Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) sinavinda Tiirkiye nin
performansinin katilimer tilkelerin oldukga altina kaldig: belirlenmistir (Zopluoglu,
2014). Bilme, uygulama ve akil yiiriitme bilissel siireglerine iligskin performanslarini
6lgen bir diger sinav olan TIMMS’de (Trends in International Mathematics and Science
Study- Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) bilme basamag,
Ogrencilerin bilmesi gereken gercekler, islemler ve kavramlar, ikinci biligsel siire¢ olan
uygulama basamagi, problemleri ¢6zmek ya da sorulari cevaplamak igin 6grencilerin
bilgilerini kullanma ve kavramsal algilamay:1 ve iicilincii bilissel siire¢ olan akil yiiriitme
basamagi ise rutin problem ¢dziimlerinin 6tesine gecen sira disi durumlar, karmasik
igerikler ve ¢ok agamali problemleri ¢ozebilme yetenegini igerir. Tiirkiye’nin matematik
basar1 puan ortalamasina bakildiginda diger tilkelere gore son siralarda yer aldig:
goriilmektedir (Yiicel, Karadag ve Turan, 2013). Giiner, Sezer ve Akkus Ispir (2013) de
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TIMMS’de Tiirk 6grencilerinin ¢ogunun bilgi diizeyindeki sorular1 yanitlayabilirken
uygulama ve akil yliriitme diizeyindeki sorularda zorlandiklarini belirtmislerdir.
Ogrencilerin ¢ok azinin genelleme yapma, ¢cok adimli ve karmasik problemleri ¢dzme
ya da sonug ¢ikarma gibi list diizey becerilere sahip oldugu ortaya ¢ikmustir (Yayan,
2009). Bu sinav sonuglar1 geometri basarisi agisindan irdelediginde Tiirkiye agisindan
geometri basarinin diisiik oldugu soylenebilir (Bal, 2011). Yapilan arastirmalarda bu
basarisizligin nedenleri arasinda Tiirkiye’de egitim sisteminin yapisinin uluslararasi
normlara uygun olmamasi, ¢oktan segmeli sinavlarin egitim sisteminin kalitesini
diisiirmesi, yasam boyu 6grenmeye gereken dnem verilmemesi, etkin diislinme,
algilama, iletisim kurma ve problem ¢6zme yetenegi gelismis bireyler yetistirmekten
uzak bir egitim sistemi kullanilmasina yer verilmektedir (Aydin, Sarier ve Uysal, 2012).
Bu baglamda 6grencilerin formiil ezberleme olarak gordiigii geometri dersinin iglemsel
olarak degil diger alanlarla baglant1 kurularak kavramsal bilgi temelli bir 6gretim ile ele
alinmasi yoluyla 6grenci basarisinin arttirilabilecegi diigiiniilmektedir. Matematiksel
diisiinme ve bilesenleri ile ilgili alan yazin taramasi yapildiginda Tiirkiye’de direkt
olarak ortaokul 6grencilerin geometri problemleri kapsamindaki matematiksel diisiinme
stireglerinden 6zellestirme, genelleme ve bu siireglerde kullanilan farkli stratejilere
odaklanan sinirli sayida ¢aligmaya rastlanilmistir. Bu baglamda yapilan bu aragtirmanin

alana katki saglanmasi beklenmektedir.

Bu diisiince dogrultusunda bu arastirmanin genel amaci ortaokul sekizinci sinif
ogrencilerinin geometri problemlerindeki matematiksel diisiinme siireclerinden
ozellestirme ve genelleme siireglerini incelemektir. Ayrica 6grencilerin bu siiregte
kullandiklar stratejilerin belirlenmesi de amaglanmistir. Belirtilen bu genel amag

kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

e Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerine iligskin
Ozellestirme siirecleri nasildir?
e Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerine iliskin genelleme

siirecleri nasildir?
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1.5. Smirhliklar

Bu arastirma;

e Icerik bakimidan genelleme yapabilme becerisi gerektiren geometri
problemleri ile,
e 2014-2015 6gretim y1l1 bahar donemi, Eskisehir ili merkezinde yer alan ii¢

okulda 6grenim goren ve klinik goriismelere katilan sekiz 6grenci ile sinirhidir.

1.6. Tanimlar

Matematiksel Diisiinme: Problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel tekniklerin,
kavramlarin ve siireglerin dogrudan ya da dolayli olarak uygulanmasidir (Henderson
vd., 2004).

Ozellestirme: Bir genellemeye ulasmayi saglayacak kanitlar1 bir araya getirme islemidir

(Mason vd.,1985).

Genelleme: Birkag 6rnekten hareketle daha genis olaylar kiimesi hakkinda tahminlerde
bulunma ya da bazi temel iliskilere ait sezgileri agik bir sekilde ifade etmeye ¢alismaktir
(Mason vd., 1985).

Varsayimda Bulunma: Onermenin dogru olabilecegini tahmin ederek dogrulugunu

arastirma siirecidir (Mason vd., 1985).

Ikna Etme: iddianin nedenini arastirma, varsayimin dogrulugunun altinda yatan bazi

sebepleri bulma iglemidir (Mason vd., 1985).
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IKiNCi BOLUM

YONTEM

Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin matematiksel diistinme siireglerinin ve bu
stirecte kullandiklar: stratejilerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada
ogrencilerin diisiinme ve akil ytiriitme siirecleri ile ilgilenilmis, verilerin toplanmast,

¢Ozlimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmistir.

Sosyal olgular agiklamaya ve anlamaya yardim eden insanlarin duygulari,
davraniglari, diistinceleri ve diinyay1 nasil anlamlandirdiklari ile ilgilenen bir arastirma
cesidi (Merriam, 2002) olan nitel arastirma sosyoloji ve antropoloji gibi disiplinlerden
gelen bir yontem olmakla beraber yorumlayici arastirma ya da alan arastirmasi olarak
da adlandirilir (Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006’ dan akt. Tanigli, 2008). Algilarin ve
olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir
stirecin izlendigi nitel arastirmalarda amag bir durumu derinlemesine betimlemek ve

6zel bir durumdan genel bir sonuca ulagmaktir (Y1ildirim ve Simsek, 2005).

Nitel arastirmalarda iizerinde arastirma yapilan kisilerin bakis acilariyla
arastirilan olay, olgu, norm ya da degerler incelenmeye ¢alisilir. Bu inceleme sirasinda
arastirma yapilan kisilerin olusturduklar1 ve kullandiklar 6zel dil, anlamlar, kavramlar
tizerinde durup onlar1 anlamak ve bunlarin arastirilan kisiler icin ne anlam ifade ettigini
ortaya ¢ikarmak amaclanir (Ekiz, 2003). McMillian’e gore aragtirmaci ise anahtar bir
arag olup davraniglarin, igerigin anlagilmasini saglayan ayrintili ve derinlemesine bilgi
toplamak amaciyla davranislarin nasil ve neden meydana geldigine odaklanir (2004’ ten
akt. Tanigl, 2008). Denzin ve Lincoln ise nitel arastirma yapan arastirmacilarin
arastirilacak konular1 dogal ortamda incelediklerini, arastirilan insanlarin getirmis
olduklar1 anlamlar agisindan olguyu anlamlastirma ve yorumlama c¢abasi icerisinde

olduklarini ileri siirer (1998’den akt. Ekiz, 2003).

2.1. Arastirma Ortam

Arastirmanin uygulamasi, MEB’den izin alinarak (EK-1) Eskisehir il
merkezinde yer alan ii¢ okulda, 2014-2015 6gretim yil1 bahar doneminde

gerceklestirilmistir. Okullarin {igii de sosyo-ekonomik diizeyleri orta olan ailelerin
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cocuklarina tam giin egitim-6gretim veren MEB’e bagli kurumlardir. Bu okullarin
secilmesinde Ogrencilerin yaklasik ayni sosyo-ekonomik kosullara sahip olmas1 ve
okullarda klinik goriismelerin gerceklestirilmesi i¢in uygun ortamlarin yer almasi temel
alinmistir. Klinik goriismeler okullarin kiitiiphanelerinde yapilmistir. Gortismeler
sirasinda kullanilan video kamera 6grencileri, 6grencilerin kagitlarint gérebilecek ve
Ogrencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde yerlestirilmistir. Goriigmeler sirasinda
goriismecinin 6grenci ile yiiz ylize oldugu ve 6grencinin yaptiklarini rahat gorebildigi

bir oturma diizeni olusturulmasina dikkat edilmistir.

2.2. Arastirmamn Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarin1 2014-2015 egitim-0gretim yili Eskisehir ilinde
bulunan {i¢ devlet ortaokulunda grenim goren sekiz tane sekizinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Nitel aragtirmalarda amag genelleme degil, ¢alisilan konuyu
derinlemesine ve tiim olas1 ayrintilari ile incelemektir. Bu nedenle 6rnekleme
yontemlerinden amagli 6rnekleme yontemi benimsenmistir. Ciinkii amagli 6rnekleme,
zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina, olgu ve
olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak vermektedir (Y1ildirim ve Simsek,
2005). Amach 6rneklemenin birden fazla ¢esidi vardir. Bunlardan biri olan 6l¢iit
ornekleme, dnceden belirlenmis bir dizi dlgiitli karsilayan biitiin durumlarin
calisilmasidir. Buradaki 6lciitler arastirmei tarafindan olusturulabilir ya da 6nceden
hazirlanmis bir 6lgiit listesinden yararlanilabilir” (Yildirim ve Simsek, 2005, s.112).
Arastirmada katilimeilarin belirlenmesinde bu yontem kullanilmis ve 6lgiit, sinif diizeyi
olarak ele alinmigtir. Bu baglamda zengin veri elde edebilmek i¢in oriintii ve geometri
(¢okgenler, geometrik cisimler, vs.) ile tanismis 6grencilerin uygun olacagi diistiniilerek
sinif diizeyi ortaokul sekizinci sinif olarak belirlenmistir. Aragtirma siirecinde ¢esitlilik
gosteren durumlar arasinda benzerlik ya da farkliliklarin olup olmadiginin goriilebilmesi
icin 6grenciler iki farkli (orta ve yiiksek) basari diizeyinden segilmistir. Klinik
goriismelerde 6grencilerin diisiinme ve muhakeme etme, verileri siniflandirma ve
iliskilendirme, varsayimda bulunma, genelleme gibi iist diizey becerileri kullanmalari
gerektirecek sorular kullanilacagi i¢in basari olarak diisiik seviyedeki 6grencilerden veri
elde edilemeyecegi diisiiniilmiis ve bu nedenle sadece orta ve yiiksek basar1 diizeylerine
sahip dgrenciler tercih edilmistir. Ogrenci basar1 diizeylerini belirlemede dncelikle

matematik 6gretmeninin 6grenciler hakkindaki goriisleri ve ayrica TEOG sinav
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sonuclar1 baz alinarak dort kiz-dort erkek olmak iizere sekiz 6grenci se¢ilmistir. Dort
kiz-dort erkek 6grenci arasindan ise orta ve yiiksek basari diizeylerine uygun 6grenciler
secilmis ve bu diizeylere uygun 6grenciler secilirken her diizeye ait iki kiz, iki erkek
ogrenci segilmesine dikkat edilmistir. Ogrencilerin ayn1 sosyo-ekonomik kosullara sahip
ve birbirine oldukg¢a yakin olan {i¢ okuldan secilmesinin nedeni ¢aligilacak
dgretmenlerin dgrencilerini goniillii olarak ¢alismaya dahil etmeleridir. Ug farkli
okuldaki ii¢ 6gretmen de en az dort yillik mesleki deneyime sahip, yiiksek lisansh ve
calismaya dgrencilerinin katilmasi konusunda goniillii 6gretmenlerdir. Ogrencilerin

dagilimlarini belirten tablo asagida verilmistir:

Tablo 4. Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyet ve Basar1 Diizeyleri

Okul \Basar1 Diizeyi Orta Yiiksek
Okul 1 1(Nur) 1(Han) 2(Rana, Hale)
Okul 2 1(Su)  1(Mete) 1(Oguz)
Okul 3 1(Efe)
Ogrenci sayist 2 2 4
Toplam 8

2.3. Veri Toplama Araclar:

Nitel arastirmada veriler goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi araciligiyla
toplanir ve cevreyle ilgili veri, siiregle ilgili veri, algilara iliskin veri olmak iizere {i¢ tiir
veri elde edilir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmanin temel verilerinin
toplanmasinda goriisme tekniginin bir ¢esidi olan ve matematik egitiminde siklikla
kullanilan klinik gériisme teknigi kullanilmistir. Klinik gériisme 6grencilerin diisiinme
yapilarini, biligsel siireglerini derinlemesine anlamaya olanak saglar (Ginsburg, 1981;

Clement, 2000).
Klinik Goriisme

Klinik goriisme, diistinmenin dogasin1 anlamay1 amaglayan Piaget’in ortaya
attig1 bir tekniktir ve bu teknik 6grencilerin diistinmelerindeki zenginligi kesfetmek,
temel aktivitelerini yakalamak, bilissel yeteneklerini belirlemek i¢in kullanmaktadir.

Piaget’in calismalar1 matematiksel diistinme {izerine yapilan arastirmalari biiytik ol¢tide



36

etkilemis, matematiksel bilginin altinda yatan zihinsel siirecin anlasilmasi i¢in yapilan

matematik egitimi arastirmalarinda tercih edilen bir yontem olmustur (Ginsburg, 1981).

Klinik goriisme daha once planlanmis bir sekilde, bir ya da birden fazla gorevler
(sorular, problemler ya da etkinlikler) araciligiyla gériismeci ile 68rencinin karsilikli
etkilesime girdigi bir tekniktir (Goldin, 2000). Bu teknik bilgi yapisinin bi¢imini ve akil
yiirlitme siirecini arastirmak i¢in kullanilir (Clement, 2000). Bahsedilen akil yiirtitme
siirecini ve O0grencilerin diisiincelerini derinlemesine incelemek amaglandigindan
Ogrenciyle karsilikli goriismeler yapilir. Bu goriismeler, 6grencilerin kendi diinyalarini
nasil olusturduklarini, nasil diisiindiiklerini, biligsel siireglerini nasil iglediklerini ve
zihinlerini nasil ¢alistirdiklarini anlamaya da yardimet1 olur (Ginsburg, 1981). Klinik
goriisme yontemiyle 6grencilerin hatalar1 derinlemesine incelenebilir ve gizli
matematiksel diistiinmeleri agiga ¢ikarilabilir. Problem ¢6zme sirasinda d6grencilerin
yaptiklari hatalar ya da yanilgilar, onlarin matematiksel bilgi ve becerileri hakkinda
ipuglar1 verebilir. Bu agidan klinik gdriisme, aragtirmacinin istedigi amaglara
ulasilmasinda olduk¢a genis esneklik sunar (Karatas ve Giiven, 2003). Bu arastirmada
ogrencilerin geometri problemlerini genellemelerine iliskin matematiksel diisiinme
stireclerini belirlemek ve derinlemesine bilgi toplamak amaciyla klinik gériigme teknigi

kullanilmistir.

Klinik goriismelerde veriler ses kayit cihazi, video kamera, gozlemci notu ve
ogrenci ¢aligmalar ile toplanir. Gorligme siirecinde goriigmecinin yonelttigi kesfedici
sorular, birbirini takip eden iliskili problemler, geriye doniik sorular, ipuglar1 ya da
beklenmedik miidahaleler gibi durumlarla daha belirleyici ve net veriler de elde edilir.
Sozel ve sozel olmayan davranislar1 ya da etkilesimleri de analiz eden arastirmaci,
ogrencilerin matematiksel diistinme siiregleri ile ilgili yorumlar yapabilir. Klinik
goriismelerde amag 6grencinin dogru ya da yanlis yanitlarini belirlemek degil
Ogrencinin matematiksel gorevleri gerceklestirebilme siirecini incelemektir. Klinik
gorliisme, matematigi 6grenme ve matematiksel problem ¢ézme siirecinde gézlemler
yaparak bir aragtirma araci, matematik egitimi uygulamalarimin iyilestirilebilmesi ve
gelistirilebilmesi ya da dgrencilerin diigiinme siireglerini anlamada bir degerlendirme

araci olarak kullanilabilir (Goldin, 2000).

Klinik goriisme ii¢ temel teknigi icerir (Ginsburg, 2004 ten akt. Tanisli, 2008)
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Deneme: Ogrencinin diisiinmesi ile ilgili varsayimlar1 aydinlatmak i¢in planlanan gorev

ya da segilen testlerin dikkatli bir sekilde uygulanmasidir.

Gozlemleme: Goriismeci tarafindan 68rencinin bir problemi ¢ozerken iistiin
davraniglarinin yakin bir sekilde incelenmesidir. Ayrica 6grencinin yapmis oldugu agiz
hareketleri ve fisiltilar1, spontane yorumlar1 ve duygusal ifadeleri gibi iki grup 6zelligi

fiziksel olarak birlestiren davranislarin not edilmesidir.

Coziim yolunun istenmesi: “Coziimi nasil buldun?” sorusu ile 6grencinin ¢oziim

yolunun istenmesidir.

Bu arastirma siirecinde deneme, gozlemleme ve ¢oziim yolunun istenmesi tekniklerinin

ticti de kullanilmaistir.

Klinik goriismelerin planlanmasi elde edilen ¢ikarimlarin gecerliligi agisindan
olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bu nedenle goriismeler planlanirken gorevler, goriisme
sorulari, sonda sorular, 6grencilerin se¢imi, goriisme ortami, materyallerin hazirlanmasi
gibi pek ¢ok degisken kontrol altina alinip iyi bir planlama yapilmasi gereklidir. Klinik
goriismede kullanilacak sorularin hazirlanmasinda goriisme siiresinin uygun tutulmasi,
Ogrencinin sahip oldugu 6nbilginin farkinda olunmasi, sorunun 6grencinin matematiksel
diisiinmesini agiga ¢ikaracak ve ilgi ¢ekici sekilde sunulmasi, i¢erigin farkl
yeteneklerdeki 6grencilere hitap etmesine dikkat edilmesi, konuya iliskin 6nceki
arastirmalarin incelenmesi, siirecin gergege uygun bir ortamda yiiriitiilmesi ve

kullanilabilecek materyallerin belirlenmesi 6nem tagimaktadir (Hunting, 1997).

Goldin’e (2000) gore ise klinik goriismelerin yapilandirilmasi ve planlanmasinda
10 ilkeye dikkat edilmelidir. Bu ilkeler; arastirma ve klinik goriigme sorularinin
hazirlanmasi, pilot test, 6grenciler i¢in uygun gorevler segme, zengin temsil yapilarini
kapsayan gorevler segme, tanimlanan gorlismeleri detayl bir sekilde aciklama, dis
O0grenme cevresiyle maksimum iletisim, neyin kayit edilecegine karar vermek ve
miimkiin oldugunca ¢ok kayit etmek, yeni ya da tahmin edilemeyen durumlar i¢in
uyanik olma, 6grenciyi 6zglir problem ¢ozmeye cesaretlendirme, uygun oldugunda

uzlagma seklindedir.

Bu arastirma stirecinde ise klinik gortigmelerin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde
yukarida bahsedilen ilkeler dikkate alinmistir. Oncelikle arastirmanin genel amaci ve alt

amagclar belirlenmis, daha sonra bu amagclar dikkate alinarak genelleme yapmaya uygun
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olan geometri problemleri ve 6grencilerin bu problemlerin ¢oziimii sirasinda diisiinme
stireclerini ortaya ¢ikaracak klinik gériisme sorulart hazirlanmigtir. Genelleme yapmaya
olanak saglayan geometri problemleri hazirlanirken arastirmanin amaglari, alanyazin
taramasindan elde edilen veriler, ilkogretim matematik dersi 6gretim programinda
belirtilen kazanimlar, 6grenci etkinlik kitaplari, yerli ve yabanci kitaplar ve genelleme
stirecine yonelik yapilmis aragtirmalar dikkate alinmistir. Bu baglamda sorularin hem
ortaokul sekizinci siif diizeyine uygun hem de matematiksel diisiinmenin bir bileseni
olan genelleme siirecini incelemeye olanak saglayacak tiirden sorular olmasina dikkat
edilmistir. Klinik goriismede matematiksel gorevler 6zel 6l¢iitler ve daha dnce yapilmis
arastirma sonuglari, igerik, ortam, diizen ve yap1 dikkate alinarak hazirlanabilir.
Goriligsmeci ise 0grencilerle etkilesime girerek 6grencilerin problemi ¢dzerken ne yaptig
ile degil problemi nasil ¢6zdiigii ile ilgilenir (Goldin, 2000). Arastirmada sorular,
genellemeye ulasmaya calisan d6grencilerin matematiksel diigsiinme siiregleri hakkinda
veri elde edilebilecek sekilde diizenlenmistir. Hazirlanan sekiz klinik gériisme sorusu
iki 6gretim tiyesi ve ortaokulda gorev yapan iki matematik 6gretmeni olmak iizere
matematik egitimi alaninda uzman dort kisiye sunulmustur. Uzmanlar, her sorunun
Ol¢iilmek istenilene uygunlugunu belirleme formundaki “Uygun”, “Uygun degil”
seceneklerinden birini isaretleyerek belirlemisler ve agiklamalarda bulunmusglardir.
Alinan bu goriisler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak ti¢ soru ¢ikarilmis,
bazi sorularin ifadeleri degistirilmistir (EK-4). Hazirlanan sorularm pilot uygulamast,
2014-20015 bahar donemi Eskisehir il merkezinde yer alan ve arastirmanin yiiriitiilecegi
okula benzer bir ilkdgretim okulunun sekizinci sinifina devam eden bir kiz 6grenci
tizerinde yapilmstir. Pilot caligma, sorularin net anlasilabilirliginin ve goriisme
sorulariin benzer bicimde diger 6grenciler tarafindan tekrarlanabilirliinin belirlenmesi
amaciyla yapilir. Bu siiregte dil kullantmindaki olas1 yanlisliklar, matematiksel yanlis
anlamalar, belirsizlikler ve beklenmedik durumlar ortaya ¢ikarilir (Goldin, 2000). Pilot
calisma sonucunda sorularin anlasilirliginda bir sorun olmadigindan dolay1 sorularda
herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Klinik goriisme sorusunun dogasinin ve diizenlenmesinin gériismeci i¢in kritik
oldugunu ifade eden Hunting’e (1997) klinik gériismede genel olarak sorular, agik uglu
olmali, diisiinme siirecinin agiklanabilmesi i¢in maksimum diizeyde tartismaya ve

diyaloga olanak saglamali ve hem 6grenci hem de goriismeciye sirayla diisiinme
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stireclerini yansitmalarina izin vermelidir. Bu baglamda aragtirma kapsaminda, klinik
goriisme sorularinda “Ben senin diisiince tarzini 6grenmeye ¢alistyorum. O yiizden bu
soruyu ¢ozerken yiiksek sesle diisiincelerini benimle paylasir misin?”, “Ne yaptigini
yiiksek sesle soyler misin? ”, “Bunu nasil diigiindiigiinii soyler misin?”, “Nasil
cozdiigiinii aciklayabilir misin? ”, “Nasil biliyorsun? Nasil karar verdin?”, “Nigin?”,
“Buldugun sonucun dogrulugunu nasil kontrol edersin?”, “Emin misin?” seklinde soru
bigimleri kullanilmistir. Ayrica sorularin tam olarak anlasilamama olasiligina karsin ise
“Tekrar agiklar misin?” gibi alternatif ve sonda sorular da sorulmustur (Clement, 2000,

S$.572). Bunlarin yani sira 6grenciyi cesaretlendirici “gok giizel”, “aferin”, “tamam”,

“devam et” gibi sozel ifadeler kullanilmistir.
2.4. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, bizzat alanda zaman harcayan, arastirma
kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini
yasayan, alanda kazandig1 bakis a¢isini ve deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde
kullanan kisidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada arastirmaci, arastirma
slirecinin tiim asamalarin planlamasi Ve yiiriitilmesinde tarafsizligini korumus,
goriigmeci olarak dgrencilerle goriismiis, goriismeler sirasinda 6grencilerin diistinme

stireclerini ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmistir.
2.5. Veri Toplama

Arastirmanin verileri, 27.04.2015 - 05.06.2015 tarihlerinde arasinda
toplanmistir. Ogrencilerle haftada bir giin goriisiilmiis her gériismede 6grencilere klinik
goriisme sorular1 yoneltilmistir. Klinik goriismelere baglanmadan 6nce goriisme
yapilacak 6grencilerden ve velilerinden goriisme izni alinmistir. Bunun i¢in 68renci
velilerine ve 6grencilere goriismelerin nasil yapilacagini igeren goriisme onay formu
verilerek imzalamalari istenmistir. Goriisme onay formlar1 EK-2 ve EK-3’te verilmistir.
Goriigmeler i¢in 1zin alindiktan sonra goriismeye gegmeden 6grenciler siire¢ hakkinda
bilgilendirilmis, 6grencilere dogru ya da yanlis bir yanit vermelerinin 6nemli olmadigi,
o yanita nasil ulastiklarinin daha 6nemli oldugu agiklanmis ve bunlar bu video kaydi
aracilifiyla da kayit edilmistir. Genelleme siirecinin gozlemlenebilecegi bes geometri
problemi yoneltilen 6greniciler ile iki ya da ti¢ ayr1 oturum seklinde goriisiilmiistiir.

Goriismelerin her birinde 6grencilere sorular ayr1 kagitlarda yazili olarak sunulmustur.
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Ogrencilerden verilen sorular1 yanitlarken sesli diisiinmeleri ve ¢oziimlerini

aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilere ¢oziimlerini gerceklestirebilmeleri igin yeterince

stire taninmistir. Tablo 5°te her bir 6grenci ile gerceklestirilen toplam klinik goriigme

siireleri verilmistir:

Tablo 5. Ogrencilerle Yapilan Klinik Goriisme Siireleri

Ogrenci Isimleri Goriigme Siiresi

Nur 107

Efe 136'

Han 93
Mete 80'
Oguz 106'

Su 102'

Rana 223

Hale 121

Genel olarak bu aragtirma siirecinde asagidaki adimlar takip edilmistir:

e Arastirma Amacini Belirleme

— Kuramsal Cergeve Hazirlama

e Tgili Literatiir Taramast

o Sorularin Hazirlanmasi

Uzman Goriisii
Alinmast

Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

— Katilimcilarin Belirlenmesi

- Klinik Goriismelerin Yapilmasi

Gortismelerin Dokiimii

— Verilerin Analizi

— Bulgularin Yazimi

Sekil 6.Arastirma Siireci

Pilot Calisma

Olgiit Ornekleme
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2.6. Veri Analizi

Arastirmada elde veriler analiz edilmeden once klinik goriismelerle elde edilen
verilerin dokiimii yapilmistir. Dokiim sirasinda her bir konugsma oldugu gibi higbir

diizeltme yapilmadan goriismeci-goriisen sirasiyla yazilmistir.

Aragtirmada verilerin analizinde nitel analiz yontemlerinden biri olan tematik
analiz yontemi kullanilmigtir. Tema, aragtirma verilerinden ortaya ¢ikartilan kavramdir
(Bogdan ve Biklen, 1998). Temalar, katilimcinin goriisme sirasinda kullandigi
ifadelerden meydana gelebilecegi gibi aragtirmacinin, alandaki bilgi yeterliligine
dayanarak verilerde var olan bilgilere isimler vermesiyle de olusturulabilir (Patton,
1990). Tematik analiz veri i¢indeki tema ve Oriintiileri belirlemede kullanilan bir
yontemdir. iki adimda gergeklestirilen bu yéntemde dncelikle gdriisme verilerinin
dokiimleri birkag¢ kez okunur ve katilimcilar tarafindan ifade edilen diisiinceler
anlamlandirilmaya calisilir. Ikinci adimda ise kodlamaya gegilir. Kodlama asamasinda
kendi i¢inde ve birbiriyle anlamli olan kisimlar bir araya getirilerek gecici temalar
belirlenir. Bu asamada her tema toplanan tiim veri seti ile iliskilendirilir ve daha sonra
gelistirilen ilk temalar tekrar diizenlenerek tiim veri seti lizerinden ¢ikarilan kodlar ile
caligilan temalar iliskilendirilir. Olusturulan temalar adlandirilir ve tanimlanir
(Liamputtong, 2009). Son olarak ortaya ¢ikarilan temalar ve temalar arasi iligkiler
yorumlanir ve karsilastirilir. Bu aragtirmada da veriler lizerinde arastirmaci ve bir alan
uzmani hazirlanmig olan kuramsal gergeveyi dikkate alarak bagimsiz galisarak temalari
ve alt temalar1 olusturmuslardir. Bu siirecte kodlama sirasinda bazi kodlarda alanyazin
dikkate alinarak literatiirde yer alan kodlara benzer isimler verilmistir. Bu sekilde
arastirmada veriler bir araya getirilerek incelenmis ve ortak yonleri bulunmaya
calisilmistir. Ortak yOnleri olan veriler birer alt baslik altinda gruplanmis olup bu alt
basliklar arastirmanin alt temalarini olusturmustur. Bu alt temalar uygun sekilde
bagliklandirilmistir. Daha sonra alt temalar bir araya getirilerek temalar olusturulmustur.
Ortaya ¢ikan tema ve alt temalar birbiriyle iliskili ve anlamli bir biitiin olusturacak

sekilde diizenlenmistir.

Verinin gorsel hale getirilmesi, ortaya ¢ikan kavramlarin, temalarin ve alt
temalarin birbirleriyle iligkilerinin belirgin hale getirilmesi ayn1 zamanda bu kavram,

tema ve iliskilerden yola ¢ikarak sonuglara ulagmayi saglamasi agisindan énemlidir
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(Miles ve Huberman, 1994). Bu baglamda ortaya ¢ikan temalar ve temalar arasi iliskiler
sekiller ile desteklenerek sunulmus, aynit zamanda elde edilen tema ve alt temalar
Ogrencilerden alinan goriisler ve dokiimanlardan dogrudan alintilar yapilarak

desteklenmistir.
2.7. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gegerlik ve giivenirlik kavramlari; inandiricilik (i¢ gegerlilik),
aktarilabilirlik (dis gecerlilik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) kavramlar ile ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Inandiricilik: Bireyin biligsel yapisi ve diisiinme siireglerinin ve gdzlemlenen
olaylarin dogru bir sekilde agiklanmasidir (Clement, 2000; Miles ve Huberman, 1994
akt. Tanisl, 2008). Bu baglamda arastirmaci, verileri nesnel bir yaklagimla
toplandigina, elde ettigi bulgularin gercekligine, benzer ortamlarda sonuglarin
gecerliligine, siireglerin birbiri ile tutarli olmasina ve nesnel bir yaklasimla sonuglar
ortaya koyduguna iligkin kanitlar sunmalidir. Bu arastirmada arastirmaci farkli
ozelliklere sahip katilimeilar ile etkilesimde bulunmus; olay, olgu, durum ve yorumlari
katilimcilarin bakis agisiyla ortaya koymustur. Bu yolla derinlemesine veri toplayarak

elde ettigi sonuglar1 birbiriyle karsilagtirmis, yorumlamis ve temalar olugturmustur.

Aktarilabilirlik: Arastirma sonuglarinin genellenebilirligidir. Nitel arastirmalarda
arastirma sonuglar1 dogrudan benzer ortamlara ve durumlara genellenemez; ancak bu tiir
ortamlara sonuglarin uygulanabilirliligine iliskin gecici yargilara ulagilmast miimkiindiir
(Yildirim ve Simsek, 2005). Erlandson ve digerleri (1993; Akt. Yildirim ve Simsek,
2005) arastirma sonuclarinin aktarilabilirligini artirmak i¢in ayrintili betimleme ve
amacli 6rnekleme yontemlerini 6nermektedir. Bu arastirmada da aktarilabilirligin
saglanmasi icin Ol¢iit 6rnekleme kullanilmis, katilimcilar belirleme Slgiitleri ve

katilimcilarin 6zellikleri ayrintili olarak verilmistir.

Tutarhlik: Arastirma yaklagiminin ve arastirmanin veri toplama, analiz gibi
asamalarinda yapilan kontroller hakkinda bilgi verilmesidir. Arastirmaya disardan bir
gozle bakilir ve arastirmacinin arastirma etkinliklerinde tutarli olup olmadig: ortaya
konulur (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada veriler, veri toplama ve analizi ile

ilgili tim asamalar ayrintili bir sekilde agiklanmustir.
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Teyit edilebilirlik: Arastirma sonuglarinin ger¢egi yansitmasi ve arastirmacinin
nesnel bir yaklagimla verileri ortaya koymasidir. Bu baglamda aragtirmacinin ulastigi
sonuglar1 elde ettigi verilerle siirekli olarak teyit etmesi ve okuyucuya mantilikli bir
aciklama sunabilmesi gerekir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada nesnel
davranilmaya calisilarak verilerin tanimlanmasi ve yorumlanmasi saglanmisg, sonuglarin

dogrulugu i¢in farkli aragtirmacilardan yararlanilmistir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerini
genelleme siiregleri ve bu siirecte kullandiklari stratejileri belirlemek amaciyla yapilan
arastirma siirecinden elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara ve
yorumlarina yer verilmistir. Bulgular, her soru 6zelinde analiz edilmis; tema, alt tema ve
kategoriler olusturulmus, klinik goriismelerden elde edilen dogrudan alintilarla

desteklenmistir.

3.1. Birinci Soruya Ait Bulgular
Ogrencilere “Prizma, piramit ve diizgiin ¢okyiizlii gibi geometrik cisimlerin
kose, yiiz ve ayrit sayilar arasinda nasil bir iliski vardir?” sorusu sorulmus, onlardan
konveks (digbiikey) ¢okyiizliilerin yiiz, ayrit ve kdse sayilart arasinda Euler
Teoremi olarak bilinen “K+Y—A=2" bagintisina ulasmalari ve dogrulama yapmalar1
beklenmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucu, bu soru 6zellestirme ve genelleme

olmak iizere iki ana tema altinda incelenmistir.
3.1.1. Ozellestirme

Ozellestirme, problemi derinlemesine incelenmeye (cesitli drneklere bakarak
0zel durumlar arama), soruyu daha iyi anlamaya olanak saglayan bir siire¢ olarak
diisiinebilir. Bu baglamda 6zellestirme stirecinde bir ya da daha fazla 6rnek verme
(verilen herhangi bir durum i¢in karsit ya da ilgili 6rnek bulma), bir 6rnegi tanimlama,
gbsterme, anlatma, segme, ¢izme ve bulma; istenilenleri dogru bularak sonucu farkl
sekillerde yazma gibi eylemler s6z konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010). Bu probleme
iligkin 6grenci yanitlari incelendiginde de benzer eylemlerin varlig: dikkat cekmektedir.
Ogrenciler, istenilen genellemeye ulasmak igin ncelikle bildikleri 6rnekleri diisiiniip
bunlara ait ¢izim yapmuslar; daha sonra ise kose, yiiz ve ayrit sayilarii belirleyerek bu
sayilar arasinda bir iligki arayip varsayim olusturmuslardir. Bu sebeple 6zellestirme ana
temasi, problemi anlama ve iligki arama-varsayim olusturma olmak iizere Sekil 7°de

gorildiigi gibi iki tema altinda incelenmistir:
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OZELLESTIRME
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Ayrit Sayilar
Arasindaki Iligki

Sekil 7.Euler Probleminde Ozellestirme Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar
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Problemi Anlama

Problem ¢6zme, ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni
bilmek olarak tanimlanmaktadir (Altun, 2014). Bu siirecin ilk asamasi ise problemi
anlamadir. Bu dogrultuda problemi anlama temasi, cisimlerin iki boyutlu (2D)
goriiniimlerini ¢izme ve kose, yiiz ve ayrit sayilarini belirleme olmak tizere iki alt tema

halinde incelenmistir.

Katilimer 6grenciler, problemi okuduklarinda dncelikle bildikleri cisimleri
diisiinmtis ve birkag tanesini ¢izmeye yonelmislerdir. Bu davranis 6grencilerin soruyu
daha iyi anlamak icin dogrudan dzellestirme siirecine girdiklerini gdstermektedir. Iki
boyutlu goriiniim ¢izerken 6grencilerin hepsi cisimlerin kapali goriiniimlerini yani sira
biri yliksek (Efe) ve digeri orta basar1 diizeyine sahip (Su) iki 6grencinin ise cisimlerin

acimimlarini da ¢izmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir.

Cisimlerin kapali goriiniimlerini ¢izen orta basar1 diizeyine sahip 6grencilerden
Su ve Han bir prizma ve bir piramit, Mete ve Nur iki prizma ve bir piramiti kapali
olarak ¢izmisglerdir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerden {i¢iiniin (Oguz, Rana ve
Efe) iki prizma ve iki piramit, birinin (Hale) ise li¢ prizma ve iki piramit ¢izmeyi tercih
ettigi ayn1 zamanda Efe’nin kiip, Su’nun ise kare piramitin aginimlarin ¢izdikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin agirlikli olarak piramitlerden (Kare piramit) ziyade

prizmalara (kiip) odaklandiklar1 saptanmustir.

Cizim yapan tiim 6grenciler ¢izdikleri cisimlerin kdse, yiiz ve ayrit sayilarini
dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Ornegin kapali halinin yaninda cisimlerin

acimimlarini da gizerek problemi anlamaya ¢alisan 6grencilerden Efe yanit kdgidina

seklinde ¢izim yapip kose, yliz ve ayrit sayilarini not almistir.



47

Iliski Arama-Varsayim Olusturma

Problemi anlasilmasinin ardindan verilenler ile istenenler arasinda bir iliski
arama s6z konusu olur. iliski aramanin temelinde varsayim olusturma yatar. Varsayim
olusturma siirecinde s6zel ya da matematiksel olarak tahminde bulunma, matematiksel
iddialar1 formiile etme, dnermelerden sonug ¢ikarma, hipotez kurma ve test etme gibi
eylemler s6z konusudur (Arslan ve Yildiz, 2010). Bu dogrultuda veriler arasinda iliski
aramaya yonelen 6grencilerin bu siiregte kullandiklar1 yaklasimlar Sekil 8’de ayrintili

olarak verilmistir:

ILISKi ARAMA < VARSAYIM
OLUSTURMA

Rana, Efe, Hale, Mete

TIKANMA
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Efe, Rana, Hale

4. Kose, Ayrit ve
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Oguz, Rana
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..................................... \
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Mliski
Rana, Oguz

TIKANMA

Sekil 8.Euler Probleminde Kullanilan iliskilendirmeler
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Iliski arama-varsayim olusturma temasinin ilk alt temasi olan 6nbilgiye dayali
kural yazma, probleme iliskin istenilen genellemeyi 6grencilerin ezbere sdylemelerini
belirtir. Bu alt tema kapsaminda sekiz 6grenciden sadece biri (Su), soruyu okudugunda
Euler Teoreminin akla geldigini ifade etmistir. Ogrenci herhangi dzel bir drnek
diistiinmeden (6zellestirme yapmadan) dogrudan onbilgilerine dayali olarak istenen
iliskiyi hatirlamaya yonelmis ve asagidaki aciklamay1 yapmustir:

Su . Eee simdi burada benim bir sey aklima geldi bu soruyu

okuyunca. Euler Teoremi diye bir sey vard.

Goriismeci(G) : Hatirltyor musun peki o teoremi?

Su . Ya hatirlayamiyorum. Aslinda 0 teoreminde hani prizmalarda
gecerli olan ve hani kose arti yiizey miydi emin olamadim. Kégse
arti yiizey ya da ¢ikarinca ayriti hani ikiyi elde eden bir sonuctu.

[liski arama-varsayrm olusturma temasinin diger alt temasi tabandaki cokgenin
kenar ve kose sayisi ile cismin kose, yliz ve ayrit sayilari arasinda iligki aramadir. Bu
baglamda 6grencilerden iicii yiiksek (Rana, Efe, Hale), biri orta basar1 diizeyine sahip
(Mete) toplam dort kisi boylesi bir iligski aramaya ¢alismistir. Efe, ¢izdigi cismin
tabanindaki dortgensel bolge ile iliskili olarak asagidaki gibi yiliz sayisini ifade etmistir:

Efe . Evet, kdse sayilart da tabamindaki ¢okgenin iki kati. Hem alt taban
hem iist taban oldugu igin.

G : Evet.

Efe : Yiizeyleri... de tabanda dortgensel bir bélge var. Dort kenari var.

Dort tane dik kenart var, yiizeyi var. Dért tane oradan geliyor bir de
iKi tane tabanlar oldugu i¢in tabandaki bolgenin iki fazlasi oluyor.

Yiizeyleri de.
Benzer sekilde Hale de
Hale : Taban sekilleri iste degistikce cokgenlerin sekli degistikce ii¢gen,

dortgen, besgen degistikce eee sayilar degisiyor, ama mesela bes
vapsaydik muhtemelen hani késesiyle yiizeyin sayist yine esit olacakti,
ama sayist olarak mesela bes burada dort, burada sekiz, burada alti
mesela arasinda bir fark var; ama burada iki fark var. Bir sey
diyebilir miyiz bilmiyorum.

tabandaki ¢okgenin kenar ya da kdse sayisina gore kose, yiiz ve ayrit sayilarinin
degistigini fark etmis (atak) ancak buradan herhangi bir genellemeye ulagamamus,

tikanma yasamustir.
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Iliski arama-varsayim olusturma temasinin diger bir alt temas: olan kat iliskisi
arama, bir cismin kdse, ayrit ve yiiz sayilar1 arasinda bir kat iliskisinin arastirilmasidir.
Bu alt tema kapsaminda 6grencilerin kose ve ayrit, yiiz ve ayrit, kose, yliz ve ayrit
sayilar1 olmak iizere ii¢ kategori baglaminda inceleme yaptiklari saptanmistir. Bazi
ogrencilerin birden fazla (herhangi ikisi ya da {igii) yaklasimi diisiiniip degerlendirdigi

de goriilmektedir.

Cizdikleri cisimlere ait veriler arasinda kat iliskisi arayan dgrencilerden ikisi
yiiksek (Oguz ve Efe), biri orta basar1 diizeyine sahip (Han) olan toplam {i¢ 68renci yiiz
ve ayrit sayilarina odaklanmistir. Oguz, bunun yani sira kdse ve ayrit sayilart arasinda
bir iliski aramis daha sonra ise kose, yiiz ve ayrit olmak {izere {li¢ii arasinda farkli bir
iliski aramaya ydnelmistir. Ogrencilerden Han ise ¢izdigi kiip igin asagidaki agiklamay1
yapmistir:

Han . Mesela yiizey sayisi, ayrit sayisinin, ayrit sayisi yiizey sayismnin iki

kati. Digerlerinde de gegerli mi, bilmiyorum.
Benzer sekilde Oguz da Euler Teoremi’ne ulagsmaya ¢alisirken ¢izdigi kiipiin yiiz ve

ayrit sayilari arasinda bir kat iligkisi arayarak bunu asagidaki gibi ifade etmistir:

Oguz : Simdi yiizey sayisit mesela n ise ayrit sayist iki N. Onun igin yiizeyden
ayriti boyle bulabiliriz belki.

G . Ama digeri i¢in gegerli olacak mi?

Oguz - Bunda [piramiti gostererek] olmaz.

Buldugu 2n iligkisinin kare piramit i¢in gegerli olmayacagin fark eden Oguz, ¢izdigi
ticgen prizmaya bakarak ayrit sayisinin 2/3’sinin kdse sayisina esit oldugunu gormiistiir.
Oguz : Simdi mesela bu 2/3’si [¢izdigi ii¢gen prizma iizerinde diisiintiyor]
oyle bir sey yazacagim ki yiizeyi biliyorsak yiizey yazacagiz ve ayriti
ve késeyi mi bulacagiz?
Ikili iliski aramaktan vazgecen Oguz; kdse, yiiz ve ayrit sayilarini igeren asagidaki gibi

bir bagint1 olusturmus ve tizerinde denemeler yapmustir.
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Goriildiigii gibi Oguz, her ii¢ diisiincesinin (atak) sonucunda dogru iliskiye ulasamayip

tikanma slirecine girmistir.

Iliski arama-varsayim olusturma temasinin diger bir alt temas1 olan toplam ve
fark iligkisi bir cismin kose, yiiz ve ayrit sayilar1 arasinda hem toplam hem fark iceren
bir iliski aramadir. Bu alt tema kose-ayrit, kdse-yliz, yiiz-ayrit, kose-yiiz ve ayrit
arasinda toplam ve fark iligkisi arama olmak tlizere dort kategoriye ayrilmistir. Bazi
Ogrencilerin birden fazla (herhangi ikisi ya da hepsi) yaklasimi diisiiniip degerlendirdigi

gorilmektedir.

Yiiksek basar diizeyine sahip 6grencilerden ikisi (Rana ve Hale) kose-ayrit,
kose-yiiz ve yiiz-ayrit sayilar arasinda ayri ayri iliski aramistir. Ogrencilerden Rana’nin

goriismesi 0rnek olarak verilebilir:

Rana . ...dort fazlast (kbge-ayrit) ama burada iki eksigi (kose-yiiz), alti
fazlast (yiiz-ayrit) oluyor. Ona uymuyor.

G . Evet.

Rana : Burada esit oluyor. Ona uymuyor, hayir.

Rana, ¢izdigi kare prizmaya bakarak ayrit sayisinin kose sayisindan dort fazla, yiiz
sayisiin kose sayisindan iki eksik, ayrit sayisinin yiiz sayisindan alt1 fazla oldugunu
ifade etmis ancak kare piramitte diistindiigii iliskinin gegerli olmadigin1 gordiigiinde
olusturdugu atak tikanma ile sonug¢lanmistir. Bu iliskiden vazgegerek tekrar bir
diisiinme stireci i¢ine giren Rana’nin aklina aniden baska bir fikir gelmis (atak) ve

bunun sonucunda dogru iliskiye ulagmistir:

Rana : Yapacagim kural bu ikisine [kare prizma ve liggen prizmayt
gosteriyor]uymasi gerekiyor, sunafkare piramiti gésteriyor/uymasa
bile.

G : Biz oyle bir sey bulacagiz ki ona da uyacak, prizmalara da,

piramite de uyacak.



Rana
G
Rana

G
Rana

o1

. Uciine de uyacatk.

: Evet. Oyle genel bir kural artyoruz.

. Anladim, buldum! Kése ve yiizey sayilarini toplayip iki ¢ikardigimiz
zaman ayrit sayisini buluyoruz.

. Hepsi icin gegerli midir sence bu?

. Evet, denedigim zaman oluyor. Eee kare prizmanin kose sayist sekiz,
yiizey sayist alti oluyor. Topladigimiz zaman 14 oluyor, ¢ikardigimiz
zaman 12, ayrit sayisina esit oluyor. Bunda da ayni sekilde bes arti
bes esittir 10, iki ¢cikardigimiz zaman sekiz ediyor. Eee bunda alti, bes
11 ediyor, iki ¢ikardigimiz zaman dokuz ediyor.

Problemde bir cisme ait kose, yliz ve ayrit sayilar1 arasinda bir iliski arama

ogrencileri dogru genellemeye gotiirebilir. Bu baglamda iliski arayan 6grenciler tigii

yiiksek basar1 diizeyine sahip (Efe, Oguz ve Rana) {i¢ii ise orta basar1 diizeyine sahip

olan (Nur, Han ve Mete) toplamda alt1 6grencidir. Bu 6grencilerden Efe’nin dogru

genellemeye ulasmadan 6nce Rana ve Hale gibi yiiz ve ayrit sayilar1 arasinda da ikili bir

iligki aradig1 belirlenmistir. Cisimlerin kose, ayrit ve yliz sayilar1 arasindaki iligkiye

odaklanarak dogru genellemeye ulasan 6grencilerden Mete nin goriismesi drnek olarak

sunulabilir:

Mete

G
Mete
G
Mete
G
Mete

: Eee sekiz kdse, piramitin... Soyle bir sey oldu sanki ama, kose

sayisiyla yiiz sayisi toplayp iki ¢ikartinca ayrit sayisi...

: Diger ikisi i¢in de dogru mu?

. Bes, bes 10. Evet, iki citkartinca sekiz.

: Peki, bunu bana genel olarak yazabilir misin?

: Kose sayist ... [yazdi.]

. Neye gore buldun sen bunu?

: Eee su ikisini topladim. Sonra ne yapinca 12°yi bulabilirim diye
diistindiim. Iki ¢ikartinca 12 oluyordu. Sonra piramitte denedim.
Onda da iki ¢ikartinca sekiz oldu, uydu.

Mete ifade ettigi genellemeyi yanit kdgidina su sekilde yazmistir:
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[liski arama-varsayim olusturma temasinin besinci alt temas1 hem kat hem
toplam iligkisi aramadir. Sadece iki (Oguz ve Rana) 6grencinin kullandig1 bu alt
temada yiiksek bagarili bir 6grenci (Oguz) kdse, yliz ve ayrit sayilar1 arasinda hem kat
hem de toplam iligkisi yazmaya ¢alismis ancak tikanma siirecine girmistir. Yanit

kagidina kiipe ait ayrit, kose ve ylizey sayilarint asagidaki gibi yazan Oguz,

Oguz : Simdi sey diye diistiniiyorum. Ayritla koseyi ¢ikartip bir seye
boldiigiimiizde yiizey ¢tkar mi? O zaman da ¢ikmadi. Yiizey alti. Al
¢ctkmasi gerekiyor burada.

G : Evet.

Oguz . Nasil alti ¢ikarabilirim?

seklinde diislinmiis ancak bir kat iligkisi bulamayarak tikanma yasamaistir.
3.1.2. Genelleme

Genelleme, birkac 6rnekten hareket ederek daha genis durumlar hakkinda
tahminlerde bulunmak olarak tanimlanir. Bu siirecte “Dogru olmast olasi goriinen sey
nedir?”, “Nig¢in dogrudur?” ve “Nerede dogrudur?” sorularina cevap aranir (Mason
vd., 1985). Bir bagka deyisle matematiksel genellemelerde belli sayidaki adimlardan
hareketle olusturulan varsayim hakkinda karar verilmeye galisilir. Genelleme sirasinda
Oriintli olusturma, siiflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma yapma, benzerlik ve
farkliliklar1 belirleme, iki degisken arasindaki iliskiyi matematiksel ya da s6zel olarak
ifade etme, olabilecek biitiin ihtimalleri tanimlama gibi eylemler gerceklestirilir (Arslan
ve Yildiz, 2010). Bu baglamda 6grenci yanitlari incelendiginde genelleme ve

dogrulama-ikna etme siirecleri Sekil 9°da goriildiigii gibi incelenmistir:
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Sekil 9.Genelleme Siirecinde Kullanilan Yaklagimlar

Esitlik yazma temasi altinda genellemeye ulasabilen dgrencilerin esitligi nasil
ifade ettikleri iizerinde durulmustur. Bu baglamda bir 6grenci disinda ( Hale)
ogrencilerin tamaminin esitligi s6zel olarak ifade ederek Euler Teoremine ulastiklar1 ve

K+Y-2= A esitligini yazdiklar1 saptanmistir. Efe’nin goriismesi 6rnek olarak

sunulabilir:
Efe : Baska bir formiil daha buldum. Hepsi i¢in gegerli.
G : Sanirim bu sefer buldun.
Efe : Olabilir. Kése sayust ile yiizey sayisinin toplamunin iki eksigi ayrit
sayisina esit.
G : Evet, peki hepsi icin gegerli mi bu?
Efe : SU cizdiklerimin hepsi i¢in gecerli.

Bir diger 6grenci olan Rana’nin ulasti1 genelleme ise su sekildedir:
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Genellemeye ulastiktan sonra gergeklestirilen dogrulama, ayni1 zamanda
matematiksel ispat siirecinde ele alinan bir kavramdir. Matematiksel ispatlar dogrulama,
aciklama ve soyutlama olmak iizere lic asamada tamamlanir. Bu siiregte bir onermeyi
aciklama, neden dogru ya da yanlis oldugunu sdyleme, degisik mantiksal diisiinme
yollarimi (tlimevarimsal ve timdengelimsel diisiinme), ispat ¢esitlerini se¢me ve
kullanma gibi eylemler s6z konusudur (Baki, 2014). Dogrulama ise iddianin
dogrulugunun arastirildigi asamadir. Bu baglamda dogrulama ve ikna etme ana temasi
altinda 6grencilere, yaptiklar1 genellemenin dogrulugundan nasil emin olduklari
sorulmus, biiyiik bir gogunlugu ¢izmis olduklari cisimleri kullanarak ya da yeni bir
cisim gizerek dogrulama yaparken bir kismi ise kagit tizerine yazmadan zihinden bir

takim islemlerle dogrulama yapmustir.

Katilimc1 6grencilerden Nur, Han, Mete, Oguz, Rana ve Su ulastiklart K+Y-2=A
esitliginin dogrulugunu hem ¢izmis olduklari cisimler ile hem de yeni ¢izdikleri bagka
bir cisim ile kontrol etmislerdir. Efe, Han, Mete, Oguz ve Su ayn1 zamanda ¢izmis
olduklar1 cisimler iizerinden zihinden islemler yaparak dogrulama yapmislardir.
Ornegin Mete, hem baslangicta ¢izmis oldugu cisimler ile hem de onlarinin disinda yeni

bir cisim ¢izerek dogrulamayi tercih etmistir:

G : Peki, tek prizma bu degil, tek piramit ya da tek diizgiin ¢ok yiizlii bu
degil, daha bir siirii var. Hepsi igin bu kural dogru olur mu acaba?
Mete : Eee besgen olsa kose sayist bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz,

dokuz, on tane kose. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on,
on bir, on iki, on ii¢, on dort, on begs tane kése, ay kose diyorum, ayrit.
Yiiz de bir, iki, ti¢, dort, bes, alti, yedi tane yiiz var. Onla yediyi
toplaywp iki ¢ikartsam 17 den iki, 15 ayrit. Yani oluyor.

G . Hepsi i¢in olur mu?

Mete : Olabilir. Olur.

G : Neye dayanarak olabilir dedin?

Mete : Ciinkii eee dikdortgen prizma ya da kiipte birbirine benzer. Ikisinde

de dort koge var ama ee mesela besgen prizmada bes kose oldugu igin.
Hani onda da sagliyorsa digerleri seylerde de saglar diye diistindiim.
Sekil 7°de de goriildiigii tizere dzellestirme asamasi (iliski arama, miimkiin
oldugu kadar fazla sayida ve cesitlilikte 6rnek toplama, 6rnekleri sistemli bir sekilde
organize etme, ayni sonuca ulasilan denemeleri belirleme ve benzer bir deneme yapma
vb.) igin gerekli islemlerin 6grencilerin ¢ogu tarafindan yapildigi goriilmektedir. Bu,

Ogrencilerin 6zellestirme asamasinda ¢ok zorlanmadiklarini ortaya koymaktadir.
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Problemin genelleme kisminda Hale ve Su disindaki 6grencilerin tamaminin

genelleme yapabildigi goriilmektedir. Hale genellemeye ulasamazken Su 6nceki

bilgilerinden Euler Teoremini hatirlayip ifade etmis ve 6rneklerle dogrulmasini da

yapmistir.

Ogrencilerin Euler probleminde genellemeye ulasmak icin kullandiklari

stratejiler ve bu stratejilerden hangileri ile genellemeye ulastiklar1 ya da hangilerinin

sonucunda tikanma siirecine girdikleri Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6. Euler Probleminde Ogrencilerin Kullandiklar1 Stratejiler ve Tikanma Noktalar

SUREC STRATEJILER (ATAK) BULDUM!/
TIKANDIM!
On Bilgiye Dayali Kural | ATAK 1: On bilgi kullanarak
Yazma istenilen genel kurali yazma. -
1)

OZELLESTIiRME
ILiSKi ARAMA-VARSAYIM OLUSTURMA

Tabandaki Cokgen ve
Cismin Koge, Yiiz ve Ayrit
Sayilart Arasindaki Iligki

ATAK 2: Tabandaki ¢cokgen ve
cismin kose, yiiz ve ayrit sayilart
arasinda iligki arama.

Tikandim! (4)

(4)
ATAK 3: Kose ve ayrit sayilari Tikandim! (1)
arasinda iligki arama.
Kat Iliskisi ATAK 4: Yiiz ve ayrit sayilari Tikandim! (3)
3) arasinda iligki arama.

ATAK 5: Kdose, yliz ve ayrit
sayilar1 arasinda iligki arama.

Tikandim! (1)

Toplam ve Fark Iliskisi
(6)

ATAK 6: Kose ve ayrit sayilari
arasinda iligki arama.(2)

ATAK 7: Kose ve yiiz sayilari
arasinda iligki arama. (2)

ATAK 8: Yiiz ve ayrit sayilari
arasinda iligki arama. (3)

ATAK 9: Kose, ayrit ve yiiz
sayilar1 arasinda iligki arama. (6)

Buldum! (6)

Hem Kat Hem Toplam
Hliskisi (2)

ATAK 10: Ayrit, kdse ve yiiz
sayilari arasinda iligki arama.

Tikandim! (2)
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3.2. ikinci Soruya Ait Bulgular

Ogrencilere “Ucgen, dortgen, besgen ve altigen gibi geometrik sekilleri
diisiinerek herhangi bir sayida kenar sayisina sahip bir ¢okgenin i¢ agilar1 toplamini
bulmaya yarayacak genel bir kural olusturabilir misiniz?” sorusu sorulmus; onlardan
herhangi bir cokgenin bir kosesinden ¢ikabilecek kdsegenler yardimiyla ¢okgenin kenar
sayisinin iki eksigi (n-2) kadar tiggene parcalanabilecegi bilgisini “Bir liggenin i¢ agilari
toplam1 180°°dir.” bilgisi ile birlestirerek “(n-2).180°” genellemesine ulagmalari
beklenmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda bu soru 6zellestirme, genelleme ve

dogrulama-ikna etme olmak {izere ii¢ ana tema altinda incelenmistir.

3.2.1. Ozellestirme

Bu probleme iliskin 6grenci yanitlart incelendiginde 6grencilerin istenilen
genellemeye ulagmak icin 6ncelikle bildikleri ¢okgen 6rneklerini diisiiniip bunlara ait
cizimleri gergeklestirdikleri daha sonra ise ¢okgenlere ait kenar ya da kose sayilarini
belirleyerek bu sayilar arasinda bir iligki aradiklari, varsayim olusturduklari
goriilmiistiir. Bu baglamda 6zellestirme ana temasi, problemi anlama ve iliski arama-

varsayim olusturma olmak iizere Sekil 10°da goriildiigii gibi iki temaya ayrilmistir:



OZELLESTIRME

.- - ATAK
«— T
PROBLEMI ANLAMA ILISKi ARAMA <> VARSAYIM
OLUSTURMA

ATAK

Cokgenleri . . ganmm o~/ AAKx 1\ ATAK N
Cizme ....................... e o A S WP
..................................... Pt Sayisal Hem Sayisal Hem
Yaklasim Geometrik Ya_klastm
........................................................... e (Pragmatik)
On Bilgiye Dayalt ™. e
Kural Yazma - :
...................... Geometrik
........................................ Yaklagm
#" Cokgenlerin Kenar / \
ve Kose Sayilarint oy N
. Belirleme .~ T LT :
i /7 Geometrik ™, ¢ Geometrik
: Yapilara Yapilara

% Parcalama ¢ ., Tamamlama /

Sekil 10.I¢ Acilar Toplami Probleminde Ozellestirme Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar
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Problemi Anlama

Ogrencilerin bir cokgenin i¢ agilar1 toplamini bulma probleminde anlamaya

yonelik olarak kullandiklar1 yaklasimlar Sekil 11’°de ayrintili olarak verilmistir:

<< PROBLEMI ANLAMA>>

P f—
~ ~
....................... V'S / \ ~. - -
(: kgenl, / ... [
okgenleri ' Do, e -
Cizme /¢ OnBilgi . Tahmin
.................................. /
“ / 4 x
C(]))kllng:glllizre VI ./ Dgﬁggﬁizejg Besgen
Odaklanma Cokgenlers ] AIQIIT_I Hale, Rana, Han
Tiim 6grenciler Odaklanma Oplamiarini
i Ifade Etme

Su, Rana L .
Tiim 6grenciler

Cokgenlerin Kenar ve
Kose Sayilarini Belirleme

Tiim 6grenciler

Sekil 11.i¢ Acilar Toplami Problemini Anlama Siirecinde Kullanilan Yaklagimlar

Katilimer 6grenciler, problemi okuduklarinda 6ncelikle i¢ agilar1 toplamlarini
bildikleri ¢okgenleri (iiggen, kare) diisiinmiis ve bunlar ¢izmislerdir. Ogrencilerin
tamaminin bu ¢izimlerde oncelikle diizgiin cokgenleri tercih etme egiliminde olduklar
dikkat gekmektedir. Uggenin bir agisinin 60°, karenin 90° olmasindan yola ¢ikan
Ogrenciler, diizgiin besgen ve altigenin bir i¢ agisinin kag¢ derece oldugunu hatirlamak
icin kendilerini zorlamiglardir. Bu baglamda 6grencilerin bildikleri 6zel ¢okgenleri
diisiinerek dzellestirme yaptiklari ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin her ne kadar cizimleri

cok dogru olmasa da diizgiin ¢okgenleri ¢izerek problemi anlamaya calisan



59

ogrencilerden Han eskenar tliggen, kare ve diizgiin besgeni ele alarak bunlarin i¢

acilarini hatirlamaya ¢alismis, yanit kagidina ise

yukaridaki gibi ¢izimler yapip notlar almistir.

Diizgiin ¢okgen cizen 6grenciler, kendilerine soruldugunda bu ¢okgenlerin her
zaman diizgiin olmak zorunda olmadiklarini da ifade etmislerdir. Hatta biri yiiksek (
Rana), digeri orta basar1 diizeyine sahip (Su) 6grencilerden ikisi ¢izimlerinde diizgilin
olmayan gokgenler de kullanmislardir. Ornegin Rana’nin bazi gizimleri &rnek olarak

sunulabilir:

Cizimler incelendiginde diizgiin olmayan ¢okgenleri ele alan Rana yine onlar i¢inde

diizglin ¢okgenler olusturmaya odaklanmaistir.

Cokgenleri ¢izen dgrencilerin tamami problemi anlama temasinin diger bir alt
temasi olan ¢okgenlerin kenar ve kose sayilarini belirleme kapsaminda ¢izdikleri
cokgenlerin kenar/kose sayilarini saptamiglardir. Ornegin yiiksek basari diizeyine sahip

ogrencilerden biri olan Oguz yanit kagidina,
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seklinde notlar almistir.

Problemi anlama temasinin bir diger alt temas1 olarak belirlenen 6nbilgi,
ogrencilerin gokgenlerin i¢ agilari toplamlarina dair bilgileri ezbere sdylemelerini
belirtir. Katilimc1 6grencilerin tamami tiggen ve dortgenin i¢ agilari toplamini giiclitk
cekmeden Onceki bilgilerine dayali olarak ifade etmislerdir; ancak besgen ve diger
cokgenlerin i¢ agilar toplamlarmi hatirlamakta zorlanmislardir. Ogrencilerden ikisi
yiiksek (Rana ve Hale), dordii orta basar1 diizeyine sahip (Nur, Han, Mete ve Su) toplam
altis1 besgenin i¢ agilar1 toplaminin kag¢ derece oldugunu hatirlayamazken yiiksek basari
diizeyine sahip 6grencilerden (Efe ve Oguz) ikisi 540° oldugunu sdyleyip bunu ezbere

bildiklerini ifade etmiglerdir. Oguz’un goriigmesi bu durumu ortaya koymaktadir:

Oguz : Ucgenin i¢ agilart toplami 180°. Ug kenart var.

G : Dortgen i¢in ne dersin?

Oguz : Dortgen igin 360. Dort kenar, dort kése oluyor. Onu da yazayim.

G : Evet, ¢izebilirsin. Peki, dortgenin 360° oldugunu nerden biliyoruz?

Oguz : Sey yani su dogrular birbirine dik o yiizden 90. Dort tane 90°, 360.
Ezbere dayalr.

G : Peki, besgen icin?

Oguz  : Besgenin kagti? 540 ’ti. Sanirim 540.

G . Bu da ezbere dayali degil mi?

Oguz  : Evet.

Besgenin i¢ agilar toplamini dnbilgilerine dayanarak hatirlamaya ¢aligan Mete’nin ise

aklina gelenleri asagidaki gibi ifade ettigi goriilmektedir:

Mete : Ucgen 180,dortgen 360, besgen eee...
G : Hatirlayamadik mi?

Mete . Besgen eee 120’ydi. 120.

G :120 nedir?

Mete :120, bir, bir... eee hatirlayamadim.
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Problemi anlama temasinin dordiincii ve son alt temasi ise tahmin etmedir.
Katilimer 6grencilerden biri orta (Han) diger ikisi yiiksek basar1 diizeyine sahip (Hale
ve Rana) toplamda ii¢ 6grenci besgenin i¢ agilar1 toplami i¢in tahminde bulunmuslardir.
Diger 6grenciler ise hatirlayamadiklarini ifade edip bunun iizerinde fazla durmayarak
iligki aramaya yonelmislerdir. Gegmis bilgilerini dogru hatirlayan Hale, 180°’lik artis1
fark edip bunu asagidaki gibi ifade etmistir:

Hale . Eee diggenin i¢ agist 180, dortgeninki 360.
G - Evet.
Hale . Besgeninki 180 fazlaydi. 540°.

Benzer sekilde Han’1n goriismesi ise su sekildedir:

Han : Burada her a¢i arttik¢a 180° ekleyebilir miyiz?

G . Nasil yani?

Han : Burada tigten dorde ¢iktigi zaman 180°, sifir artiyor ya, dortten de
bese ¢iktig1 zaman 180° artabilir mi?

G : O zaman ne dersin besgene?

Han : 360, 180, 40, 540.

Iliski Arama -Varsayim Olusturma

Cokgenleri ¢izip kenar/kdse sayilarini belirleyen 6grenciler, bu sayilar arasinda
iligki aramaya yonelmislerdir. Bu siirecte 6grencilerin kullandiklar1 yaklasimlar Sekil

12°de ayrintili olarak verilmistir:



ILISKi ARAMA « VARSAYIM

OLUSTURMA

ATAK

On Bilgiye
Dayali Kural
Yazma

Sayisal
Yaklasim

1. Oriintii Olusturma
t Tablosu Efe, Rana, Hale

2. Toplamlar Aras1 Artisa
Odaklanma

*Sadece Farka Odaklanma
Rana TIKANMA

*Cokgenin Kenar Sayisi
ile Artis1 Iliskilendirme

Efe, Han, Hale
3. Deneme-Yanilma

*Toplamlar Arast
Carpima Odaklanma

Rana TIKANMA

* Kat ve Toplam Iligkisi
Rana, Hale TIKANMA

ATAK

Hem Sayisal Hem
Geometrik Yaklasim
(Pragmatik)

1. Cokgenlerin i¢
Agilar1 Arasindaki

Artiga Odaklanma
Han, Rana, Su

2. Sekildeki Kosegen
Sayisina Odaklanma
Oguz, Hale

3.Tiimler Agiya
Odaklanma

Rana

TIKANMA
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ATAK

Geometrik
Yaklasim

" Geometrik
: Yapilara ;
Parcalama ¢

Geometrik
{ Yapilara
| “.  Tamamlama

Ucgen ve Dortgen
TIKANMA
Oguz, Rana, Su, Efe, Mete

I
v
Ucgen
/ ~.
/.

Cokgenlerin Bir
Kosesinden Par¢alama

~.

Rastgele

Mete

Oguz, Su Su TIKANMA

Sekil 12.I¢ Acilar Toplami Probleminde Kullanilan iliskilendirmeler

[liski arama-varsayrm olusturma temasinin ilk alt temasi olan 6n bilgiye dayali

kural yazma, 6grencilerin probleme iliskin istenilen genellemeyi ezbere sdylemelerini

belirtir. Bu baglamda 6grencilerden sadece Nur, istenen (n-2).180° ifadesini dogrudan

hatirlamaya yonelmis ve asagidaki agiklamay1 vermistir:

Nur
G

. n eksi iki ¢carpr 180, diye hatirlyyorum.
: Dogru mudur bu formiil?
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Nur : Bence dogrudur. Yani hatirladigim kadariyla deneyebilirim.
G : Evet. .
Nur : Ug kenar eksi iki, bir ¢carpr 180. I¢ acilari toplami 180 demistik.

Oluyor. Dort eksi ikiden iki ¢carpt 180, 360 oluyor. Sunda
deneyebilirim. Eee bes, iki, ii¢. U¢ ¢arpt 180, 540 ediyor evet, oluyor
eminim.
Yukarida da goriildiigi tizere Nur, 6nceden ezberledigi bir formiilii hatirlamis ve tiggen,
dortgen, besgen icin gerekli hesaplamalar1 yaparak formiiliin dogrulugundan emin

olmustur. Nur disindaki diger 6grenciler ise dogrudan formiilii hatirlayamamas, farkli

stratejiler kullanarak istenilen genellemeye ulasmaya ¢alismislardir.

Iliski arama-varsayim olusturma temasinin diger alt temas1 olan sayisal
yaklagim, cokgenlerin i¢ acilar toplamlari arasinda toplam ya da kat iliskisi aramay1
ifade eder. Ugii yiiksek basar1 ( Efe, Rana ve Hale), biri orta basar1 diizeyine sahip
(Han) toplam dort kiginin genellemeye ulagmak igin stratejiler ararken sayisal bir
yaklagim sergiledikleri dikkat cekmektedir. Bu alt tema kapsaminda 6grencilerin 6riintii
olusturma, toplamlar aras1 artisa odaklanma, deneme-yanilma olmak iizere ii¢ kategori
baglaminda inceleme yaptiklari saptanmistir. Bazi 6grencilerin birden fazla (herhangi

ikisi ya da ti¢ii) yaklasim1 diisiiniip degerlendirdigi de goriilmektedir.

Oriintii olusturma kategorisi baglaminda Efe, Rana ve Hale verileri diizenli hale
getirerek ¢okgenlerin kenar sayilari ve i¢ agilar toplamini gosteren bir t tablosu
hazirlayarak bu veriler arasinda iliski aramaya yonelmislerdir. Diger 6grencilerin ise
bdyle bir yaklasim kullanmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerden Hale ve Rana’nin

hazirladig tablolar agagida goriilmektedir:

Hale’nin t-tablosu Rana’nin t-tablosu

Efe’nin ise bunlardan farkli olarak asagidaki gibi bir diizenleme yaptig1 yanit kdgidinda

goriilmektedir:
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N

Sayisal yaklasim baglaminda kullanilan diger stratejinin ¢okgenlerin i¢ agilari
toplamlar1 arasindaki artisa (180°’lik) odaklanmak oldugu saptanmistir. Yiiksek basari
diizeyine sahip 6grencilerden olan Rana i¢ acilar toplamlar1 arasindaki farka odaklanmis
ancak bu veriyi kullanarak bir kural olusturamamaistir. Bunun yani sira ikisi yliksek (Efe
ve Hale), biri orta bagar1 diizeyine sahip (Han) olan {i¢ 6grenci, cokgenlerin i¢ acilar
toplamlar1 arasindaki 180°’lik artigtan yararlanarak bir kural olusturmuslardir. Dogru
kural1 bulan 6grencilerden Hale’nin goriismesi 6rnek olarak sunulabilir:

Hale . Geometrik sekillerde kenar 180, dort kenar 360, bes kenar 540 ¢arp

180 desek olmaz. Zaten burada hani mesela bir kenar 180 diye
baslamamus. Ug¢ kenar 180 diye baslamis.

G : Evet.

Hale : Belki de bunu hani bir kenar 180 desek uyacak bir kural genel bi sey
yapabiliriz.

G : Nasil yapabiliriz onu?

Hale : Onu bir, iki, ii¢, dort olsa. Iki eksik. Hepsinden alti, dort, iki eksigi
yani iki eksigi EVet, eee sonra sifirlamig olacagiz. Ongene direk ¢arpt
180 diyebilirdik mi? Hayuwr, diyemeyiz.

G : Neyle 180’ini ¢arpacaksin?

Hale - 180i carpamazdik. Iki tane 180. Carpi iki, 180 ¢carpu ii¢ derdik. 180
carpt 10 derdik mesela ongen igin.

G : Ongen i¢in 180 ¢arpt 10 mu?

Hale : Olmaz miydi?, Olur muydu? Carpi 180. Olur.

G : Bunu bana genel olarak yazabilir misin?

Hale : Hmm kenara n desek yine. n eksi iki yapsak bunu direk buluruz, ¢carp:

180 olur mu ki?

Efe ise,
Efe . Kenar sayist birer artryor. Bu 180 artmus. 180°, 180° artiyor. Her bir
kenar eklendikge 180° daha da artiyor i¢ agilarimin toplama.
G . 180°’lik artis neyden kaynaklaniyor olabilir?
Efe : Bir agi1 daha eklendigi icin olabilir. Diger agilarla oynandig igin

olabilir. Diger acilarin da kag¢ derece oldugu degisir, késesi degisir.
Olabilir bu mantikla altigen bir seklin i¢ agilar toplami bulunabilir
yani.

G : Kacg derece olabilir?
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Efe . Kac olabilir? 720cm, 720°.

G . Peki, bir ongenin i¢ agilar toplaminin kag¢ derece oldugunu sorsam
nasil bulursun?

Efe : Ongen her biri iigten sonra her birinde 180° artiyor. Ucten 10 a...

ticten dorde bir ise iicten 10’a yedi tane kalir. Yedi tane 180 eklenir.
Yani yedi ¢arpr 180 arti bir de en bastaki 180° var.

G : Peki, bunu nasil ifade edebilirim?

Efe : Evet, n kenarli bir ¢okgen icin n eksi iig.

G : Neden n eksi ic dedin?

Efe : Ya 10’dan iigii ¢tkaryoruz. Ciinkii ii¢ eee iigten basladigin igin. Daha

sonra bununla 180’ ¢carpiyoruz ve en bastaki 1801 ekliyoruz.

seklinde ifade etmistir. Bu ifadelerden de anlasilacagi iizere Efe ¢okgenlerin i¢ agilar

toplamlar1 arasindaki farka odaklanmis ve buna dayanarak bir kural ortaya koymustur.

Miski arama-varsayim olusturma temas1 kapsamindaki bir diger sayisal yaklasim
olan deneme yanilma, 6grencilerin rastgele iliskiler aramasini ifade eder. Bu kategori i¢
agilar toplamlar aras1 ¢arpima odaklanma, kat ve toplam iligkisi arama olmak iizere iki
baslik altinda incelenmistir. Toplamlar arasi1 carpima odaklanma, ¢cokgenlerin i¢ acilar
toplamlar1 arasinda bir kat iliskisi aramadir. Bu baglamda sekiz katilimer 6grenciden
sadece biri (Rana) i¢ agilar1 toplamini bildigi cokgenler iizerinde inceleme yaparken
toplamlara odaklanip toplamlar arasinda iki kat iliskisi aramistir. Rana diisiincelerini

asagidaki gibi aciklamistir:

Rana : Uggende 180, dortgende 360. Eee aralarinda 180 ° var... besgen
kenar sayisi bi fazla.

G - Evet.

Rana - Iki kat1 olsa 720 olabilir mi?

G 2 360" iki kati m1?

Rana . Evet, 60, 60, 60 eee ii¢ kenari var, 180°. Dort kenart var, 180 in iki
kati dedim 360°. Ciinkii bunun kenar sayisinin bir fazlasi. Eee
dortgenin kenar sayisinin bir fazlasi besgen. Bunun da iki kat1 720°
olabilir mi, diye diisiindiim.

Bu agiklamalarindan emin olamayan Rana, bir bagka iliski diisiinmiis ve bunu asagidaki

gibi ifade etmistir:

Rana : Dort agida 360 ise bes agida x dersek eger sunlar ikisinde i¢ler
dislar ¢carpimi yapabiliriz.
G . Su anda ne yapryorsun?

Rana : Eee ii¢ acida 180° dedim. Dort acida 360°. Dort i¢ agist var. Bunda
bes i¢ ag¢idan toplam ne kadar oldugunu bilmiyorum. Bes a¢i i¢ a¢ida
ne kadar ¢ikacagini bulmaya ¢alistim. Eee su kisimda icler dislar
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carpimi yapmayi diistindiim. Dort X esittir 1800 ¢ikt1. Her tarafi dorde
boldiigiimde 450 ¢ikti.

Rana ¢okgenin kenar sayist ile i¢ agilart toplami arasinda dogru oranti olacagini
diisiinmiis ve buna yonelik bir takim islemler gergeklestirmis ancak bu siire¢ sonunda
tikanma noktasina gelmistir. Deneme-yanilma kapsaminda ele alinan diger yaklasimin
cokgenlerin i¢ agilar1 toplamlar arasinda kat ve toplam iligskisi aramak oldugu
saptanmistir. Bu baglamda Rana, olusturmus oldugu t- tablosunu inceleyerek kenarlara

dayal1 kat ve toplam iligkisi aramaya yonelmistir:

Rana : 90 ar derece. 90 kati olmus olsa 270 ten...

G . Kimin 90 kat1?

Rana  : Ug kenari var ii¢genin. 90 kat diye diisiindiim. Ciinkii bunun [Kareyi
gosteriyor]. 90 katiydi 90 katinin 90 eksigi oluyor. Bunun 90 kati
oluyor. Besgenin 90 kati 450 eder. 450 den 90 ¢ikartirsak 360 eder.

Yukaridaki 6rnek disinda deneme yanilma yontemiyle bir¢ok farkli ifade yazan Rana,

tikanma siirecine girmistir.

Iliski arama-varsayim olusturma temasinin diger bir alt temasi olan geometrik
yaklasim, 6grencilerin ¢izdikleri geometrik sekilleri analiz etmelerini ifade eder. Ugii
yiiksek basar1 ( Efe, Rana ve Oguz), ikisi orta basar1 diizeyine sahip (Su ve Mete)
toplam bes kisinin kendilerini genellemeye ulastiracak stratejiler ararken geometrik bir
yaklasim sergiledikleri dikkat ¢ekmektedir. Bu alt tema kapsaminda 6grenciler
geometrik yapilara par¢alama ve geometrik yapilara tamamlama olmak tizere iki

yaklagim kullanmislardir.

Geometrik yapilara parcalayan dgrencilerin yanitlari incelendiginde ¢izdikleri
cokgenleri oncelikle liggenler ile dortgenlere (Oguz, Rana, Su, Efe ve Mete) ve ardindan
iicgenlere (Mete, Oguz ve Su) gore parcalamayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Oncelikle
cokgenleri liggen ile dortgene parcalayan katilimci 6grencilerden Oguz, Rana, Su, Efe

ve Mete’nin liggen ve dortgenin i¢ agilar1 toplamlarini bildikleri i¢in bu sekilde
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parcaladiklar1 saptanmistir. Ornegin Rana besgen icin dncelikle asagidaki gibi asagidaki

gibi bir ¢izim yapmay tercih etmistir:

Bu ¢izimi yaptiktan sonra alttaki dortgeni de kdsegen yardimiyla ikiye bdlebilecegini
fark etmis ve besgenin tek kosesinden ¢ikan kdsegenleri ¢izerek dogru pargalamayi elde
etmistir. Ancak bu parg¢alamadan elde ettigi ticgenlerin bildigi 6zel liggenlerden
(ikizkenar ve eskenar liggen) biri olmadigi i¢in i¢ agilarla ilgili yorum yapamayacagini
onun i¢inde bu stratejiyle i¢ agilar toplamina ulagamayacagini diisiinen Rana’nin bu
noktada tikanma siirecine girdigi anlagilmaktadir. Diislindiigii geometrik yaklasimdan
vazgecip farkli stratejiler aramaya yoneldigi goriilmektedir. Yiiksek basar diizeyine
sahip 6grencilerden bir bagkasi olan Oguz:

Oguz  : Dortgenden yani sununla sunun [iicgen ve kareyi gosteriyor]

arasinda bir bagint1. Iki tane ii¢gen oldugu icin ve tek ticgen 180
oldugu icin toplam 360°.

)

G : Besgende nasil agiklarsin bu durumu?

Oguz  : Besgende soyle acgiklarim. Bunun iginde soyle bir dortgen var.
Burada bir tane dortgen var. Yamuk, evet, yine simdi ezberden
gidiyorum. Burada eger dortgeni 360 bulduk buradaki dortgen de
360° [besgenin iginde olusturdugu dortgeni gosteriyor] burada bir
tane 180° ii¢gen var.

seklinde agiklama (yeni bir atak) yapmustir. Ancak biraz daha diisiindiikten sonra
cokgenlerin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenlerle tamamen tiggenlere ayrilabilecegini fark
edip yukarida goriildiigii gibi ¢izimler yapmis ve kosegen sayisini da igeren bir ifade

olabilecegini diislinmeye baslamistir.

Besgeni bir liggen ve bir dortgene ayiran Su da, altigende ayni stratejiyi
uygulayarak onu da bir dortgen ve iki tiggene ayirmistir. Ancak dortgenin de i¢ agilar
toplamin1 bilmedigi varsayilmasi gerektigi soylendiginde Su’nun rastgele bir parcalama

yaptig1 goriilmektedir:
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Bu ¢izimleriyle birlikte tikanma siirecine giren Su, biraz diisiindiikten sonra ¢okgenleri

tek koselerinden ¢ikan kdsegenlerle liggenlere parcalamay1 basarmistir. Su’nun bu

diisiinceleri ve ¢izimleri asagida verilmistir:

Su

Su

G
Su
G
Su
G
Su

: Peki, onlar: diisiinmeden su soruma cevap veremeyecek misin?
Sadece ti¢genin i¢ agilar toplamini bilerek dortgeninkine nasil
ulasabilirim?

: Dortgeninkine tiggenin i¢ agilarini bilerek zaten dortgende bir ticgen
iki. Dortgende iki tane iiggen olugur.

: Tamam, ayni bu sekilde besgeni nasil diistinebilirsin?

: Su kenarla su kenar olabilir zaten tek bir tane kenar var. [¢iziyor
kosegenleri] Besgen iizerinde hani bir ii¢gen olugturamiyorum. Yani
tam denk gelecek sekilde hepsi olacak sekilde simdi bir iki tane ¢izgiye
aywracagim olmayacak. Olur mu ki? 180, 180, 180

: Evet.

: Tiim ¢okgenler hep iiggenlerden mi?

: Altigende olabilir mi 0?

: Olabilir.

: Bir de altigen ¢iz istersen.

: Boyle ¢iziliyor. Uggen dort.

Ucgen ve dortgen ile baslayan Mete de

seklinde yaptig1 ¢izimleri asagidaki gibi agiklamistir:
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Mete
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Mete

Mete

Mete
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. Dortgenin i¢ine iki tane iiggen girer.

: Nasil? Onu cizebilir misin?

. Biraz séyle yapsam iki tane ii¢gen olur iginde.

. Boyle olabilir mi?

: Olabilir. Ciinkii bir iicgen 180 ise digeri de 180. Iki tanesi 360.

. Besgende nasil hesaplayabilirsin?
. Besgende mesela su kisma bir tane dortgen girse buraya da iiggen
girse bu ikisinin toplami olmasi lazim. 540.

. Dortgeni de bilmedigini diistin.
: Ucgenden dortgeni bulurum. Dértgenden besgeni bulurum.
: Onu besgen iizerinde direk gosteremez misin?
: Hmm besgenin i¢ine de ii¢ tane ii¢gen sigiyor. O zaman kareyi yani
dortgeni bilmeme gerek yok.
. Peki, altigende?
: Altigende... [¢izmeye ¢calisiyor] Altigende de suraya bir iiggen
sigiyor. Buraya da bir ticgen sigiyor. Suraya da yine iki tane dort tane
ticgen sigiyor. 180 ni de dortle ¢carparsak 620 mi? 620 mi? Evet 620.
O zaman yedigende de [diisiiniiyor] simdi dortgende iki tiggen sigdl,
besgende ii¢ ticgen sigdi, altigende dort iicgen sigdi. Uggen sayist
birer artarak gidiyor.

: Evet.

: Yedigende de o zaman bes tane sigmasi lazim ti¢cgenin. 180’le de begi

carparsak oradan yedigeni bulabiliriz.

: Bu ikisinde (dortgen ve besgen) kosegenleri ¢izerken farkl ¢izdin
bunda (altigen) farkli ¢izdin bunu ézellikle mi yaptin?

: YOk, burada sadece hani eee burada dortgen kalyor ya buraya
tiggeni koyunca. Dortgenin iginde de iki tane tiggen oldugu icin oyle
bir sey yaptim. Sadece ii¢gen sigdirmaya ¢alistyorum.

Yukaridaki a¢iklamalardan da anlasilacagi tizere Mete belli bir sistematik kullanmadan

cokgenleri liggenlere ayirmay1 tercih etmis, bunu da rastgele yaptigini soyleyip baska

bir agiklama yapamamustir.

Oguz, Rana, Su ve Mete ¢okgenleri oncelikle bir liggen ve bir dortgene ayirmis

olsalar da sonugta ¢okgenlerin tamamen iiggenlere parcalanacagini gorebilmislerdir. Efe

ise yaptigi ¢izimleri asagidaki gibi aciklamstir:
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: Mesela burada iki tane ticgen ¢ikiyor.

: Tamam.

: Burada da séyle bir sey goziimiin ontinde canlandi. Hem soyle hem
de soyle olursa [besgeni aywriyor] burada ii¢ tane tiggen olusuyor.

: Tamam. Altigen i¢in nasil gésterirsin bunu?

: Altigende de soyle bir iiggen ¢ikiyor. Soyle bir iicgen ¢ikiyor. Yine
burada dértgen bir bélge ¢ikvyor, icerisinde de iki tane vard: séyle
oluyor.

: Peki, yedigeni iicgenlere ayir desem onu nasil ayiracaksin?

- Yedigen, yedigen mesela soyle bir ¢ikar, soyle iki ¢ikar, soyle ii¢
ctkar, soyle de bes tane iicgen ¢ikar. Ben sekizgende simdi degisik bir
sey fark ettim. Kosegenleri boyle degil de yine kisa sekilde ¢izsem.
Soyle bir tane daha késegen ¢ikvyor. Burada bir dértgen olusuyor,
dortgenin de icerisinde iki tane ti¢gen ¢ikabiliyor ve rastgele
dortgende kosegen cizdikten sonra elimde bir dortgen olusuyor. Bu
dortgenin igerisinde iki tane ticgen olusuyor. Mesela bu yedigende
yine bunun gibi bir boyle bir boyle bir de boyle ¢izdikten sonra
dortgen ortaya ¢ikiyor. Yine dortgenin icerisinde iki tane tiggen
oldugu icin bu gelir diye diistiniiyorum.

: lerisi icin de dogru olur mu acaba bu?

: Sanmirim dogru olur. Olabilir. Ortada bir dértgen kalana kadar
kosegen cizerim, ama kosegenler birbirini kesmeyecek sekilde.

Yukarda gorildiigii iizere Efe diistindiginti “Cokgenleri par¢alarken ortada bir

dortgen kalana kadar birbirlerini kesmeyecek sekilde ii¢gen ¢izer ve son olarak

ortadaki dortgeni de késegen yardimiyla iki iiggene ayiririm.” seklinde bir genelleme

olusturmustur.

Geometrik yaklasim kapsamindaki diger bir strateji geometrik yapilara

tamamlamadir. Katilimci 6grencilerin ¢ogu ¢okgenleri liggenlere parcalama stratejisini

kullanirken biri yiiksek (Efe) digeri orta basar1 diizeyine sahip (Su) iki 6grenci, ilk

olarak liggeni dortgene tamamlamay diistinmiislerdir. Bu tamamlamay

gerceklestirdikten sonra “Cokgenler liggenlere pargalanabilir.” fikri zihinlerinde

canlanmigtir. Asagida Su ve Efe’ye ait ¢izimler goriilmektedir:

Efe’nin ¢izimi Su’nun ¢izimi
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[liski arama-varsayim olusturma temasinin diger bir alt temas1 olan hem sayisal
hem geometrik (pragmatik) yaklagim, sayisal yaklasim ile geometrik yaklagimin beraber
kullanildig1 temadir. Ogrencilerden iicii yiiksek (Rana, Oguz ve Hale) ikisi orta basar1
diizeyine sahip (Han ve Su) toplam besinin istenilen genellemeye ulasma siirecinde hem
sayisal hem geometrik (pragmatik) yaklasimi kullandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu alt
tema kapsaminda 6grencilerin ¢gokgenlerin i¢ a¢ilar1 arasindaki artiga odaklanma,
cokgenlerin kdsegen sayisina odaklanma ve tiimler agiya odaklanma olmak tizere {ig
kategori baglaminda inceleme yaptiklar1 saptanmistir. Han, Rana ve Su ¢izdikleri
diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilar1 (60° ve 90°) arasindaki artisa bakarak bir kurala varmak
istemisler ancak tikanma siireciyle karsi karsiya kalmislardir. Hale ve Oguz ise i¢ agilar
toplamina ¢okgenlerin tiim kdsegen sayilarini kullanarak ulasabileceklerini diistinmiisler
ve dortgen, besgen, altigene ait tiim kdsegenleri yanit kagidina ¢izmeye caligmislardir;
ancak her ikisi de tiim kdsegen sayisindan bir sonuca ulasamayacagini goriip bundan
vazgecerek yeni bir strateji aramaya yonelmistir. Hale nin diigiinceleri ve yanit kagidi
asagida ornek olarak sunulmustur:

Hale : Ya oyle baska bir sey aklima gelmiyor agik¢ast ama eee kdsegenle
alakalr olur desem. Bilmiyorum ya pek zannetmiyorum agikgasi. Bir,
iki, ii¢, dort, bes, alti. Kosegenleri sayryorum belki bir sey vardr, diye.
Ama gériinen YoK. Yani bence yok. Agik¢asi biraz sagma oldu. Eee
bilmiyorum ya.

G : Kosegen tizerine biraz daha diisiinebilirsin bence.

Hale . Peki. Bir, iki, ti¢, dort, bes, bes degil mi? Bir, iki, ii¢, dort. Bes tane.
Besgenin bes kogegeni var; ama dortgenin iki késegeni var. Altigenin

de daha ne zamana kadarmus? Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz.
Sekiz tane. Kasegenlerden bir yere ulasacagimi pek zannetmiyorum.

Katilimcr 6grencilerden Rana, ¢izdigi besgeni bir liggen ve bir dortgene ayirmis,
alttaki dortgeni de kdsegen yardimiyla ikiye bolebilecegini fark etmis ve besgenin tek
kosesinden g¢ikan kosegenleri ¢izerek dogru pargalamayi elde etmistir; ancak bu
parcalamadan elde ettigi ticgenlerin bildigi 6zel tiggenlerden (ikizkenar, eskenar liggen

ve dik ticgen) biri olmadig i¢in i¢ acilarla ilgili yorum yapamayacagini belirtmis ve
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besgenin tabandaki agilarinin tiimler ac1 olup olamayacagini diistinmeye baglamistir.
Yani toplamlar1 90° olacak i¢ acilar aradig1 goriilmektedir. Bu agilar1 da bilemeyecegini
diisiinerek bu stratejiyle i¢ acilar toplamina ulasamayacagini goren Rana’nin bu noktada

tikanma stirecine girdigi anlasilmaktadir.
3.2.2. Genelleme ve Dogrulama-ikna Etme

Genelleme ve dogrulama-ikna etme ana temalar1 altinda ele alinan alt temalar

Sekil 13’te sunulmustur:

GENELLEME DOGRULAMA ve iIKNA
_
ETME

7N,

s ~.
K A
Sozel ’\ << DOGRULAMA )) << ACIKLAMA>>
Genelleme ¢ : /

Cebirsel Genellemenin

""""" Efe, Oguz, Hale, Mete, Su

Efe, Han, Mete, Oguz, Rana, Su, Hale . i
E Cebirsel Geometrik Olaralf 4
Genelleme Ac;lk.lamasml N.edem Ile
___________________ Ifade Edebilme
Efe, Oguz, Hale, Mete, Su Efe, Mete, Oguz, Su

Sekil 13.Genelleme ve Dogrulama-Ikna Etme Siireclerinde Kullanilan Yaklagimlar

Elde edilen veriler incelendiginde dgrencilerden Nur hari¢ diger yedi 6grencinin
“Kenar sayisi arttik¢a ¢okgenlerin i¢ agilart toplami da 180° artar.” seklinde bir sozel
genelleme yapabildigi goriilmektedir. Bunun yani sira 6grencilerden Su “Tiim
gokgenler iiggenlerden olusur”’, Mete “Dortgende iki iiggen sigd1, besgende ii¢ ii¢gen
sigdi, altigende dort iiggen sigdi. Uggen sayisi birer artarak gidiyor.” seklinde sdzel
genellemelere ulagsmislardir. Nur ise istenilen (n-2).180° genellemesini 6nceki
bilgilerinden hatirlayarak ifade ettigi i¢in sadece formiiliin dogrulugunu {iggen, dértgen
ve besgen lizerinde gostermis, herhangi bir genellemeye ulasamamistir. Yani ifade ettigi
genellemenin geometrik agiklamasini kendisi yapamamis ancak arastirmacinin
yonlendirmesiyle yazdigi cebirsel ifadeyi sdzel olarak agiklayabilmistir.

Katilimci 6grencilerden tigii yiiksek (Efe, Oguz ve Hale) ikisi orta basari

diizeyine sahip (Mete ve Su) toplam besi istenilen cebirsel genellemeye ulasip drnekler
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tizerinde dogrulugunu gosterirlerken biri yliksek (Rana) digeri orta basar1 diizeyine
sahip olan (Han) ikisi cebirsel genellemeye ulasamamistir. Ayrica Efe’nin ii¢, Oguz’un
iki, Su, Hale ve Mete’nin sadece bir strateji kullanarak genellemeye ulastigi
belirlenmistir. Cebirsel genellemeye ulasan d6grencilerden Efe, ilk olarak diizgiin

cokgenleri ele almis ve asagidaki gibi bir agiklama yapmustir:

Efe . Genel olarak yazalim. Kenar, ayrit sayisi ¢okgenlerde oldugu icin
kenar sayist n olsa...

G : Tamam.

Efe 2360 boliin

G - Bu 360 bélii n bize neyi verir?

Efe : Eee bu bize bir dis acuy verir.

G : Tamam.

Efe . Diizgiin ¢okgenler icin de 180° den bunu ¢ikarurim. 180° eksi 360

bolii n diye bir formiil diisiintiyorum. Bu formiil bir i¢ agiyt veriyor. Bu
n kenar sayisi.

G : Ben biitiin i¢ a¢ilar toplamini artyorum.

Efe - Hmm kac tane kenar varsa o kadar da i¢ agi vardir.

G : Nasil ifade edecegim onu?

Efe : Kenar sayisi n ise n de hem kenar sayisina hem de bir agrya kag tane
agt olduguna egit olur.

G : Tamam, ben hepsini bulmani istiyorum.

Efe : Evet, ¢arpi n olacak.

G :nile kimi ¢arpacaksin?

Efe > N ile bir i¢ agyt ¢arpacagim.

Yanit kdgidinda da goriildiigii iizere Efe’nin, diizgiin cokgenlerin bir dis agisin1 bulmak
i¢in kullanilan 360/n ifadesini hatirlayarak oncelikle bir dis agiy1 buldugunu ve bunu da
ticgen lizerinde gosterdigi goriilmektedir. “Dis ag1 ile i¢ a¢1 dlgiileri toplami 180°°dir.”
bilgisini diisiinerek 180°’den dis aginin 6lgiisiinii ¢ikarip bir i¢ aginin Sl¢iisiine ulagtig
ve diizgiin cokgenler iizerinde ¢alistig1 i¢in de bunu kenar sayisiyla (ag1 sayisi) ¢arparak
istenilen toplama ulastig1 goriilmektedir. Bir bagka strateji olarak ise Efe, cokgenlerin i¢
ac1 toplamlar1 arasindaki artistan yararlanarak genellemeye ulasmis ve bunu asagidaki

gibi cebirsel olarak ifade etmistir:
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Oguz ise ¢cokgenin tek kosesinden ¢ikan kosegen sayisindan yola ¢ikarak i¢

acilar toplamina farkli bir sekilde ulagmis ve bunu asagidaki gibi agiklamistir:

Oguz . ...Tek késeden ¢ikan kosegen sayisi ¢carpt 180 olabilir mi? Aaa 180
olmuyor. O zaman hmm bir dakika. Burada iki tane ¢ikti. Tek késeden
¢tkan kosegen sayist arti bir ¢arpt 180. Séyle yap yazsam tek kogeden
¢tkan. Evet, késegen sayist arti bir ¢carpt 180.

G : Hepsi icin gegerli olacak mi bu?

Oguz : SU an buradaki dordii icin gecerli oluyor. U¢gende diisiinsem. Tek
koseden ¢ikan kosegen sayist yok. Sifir arti bir ¢arpr 180 oldu. Tek
koseden ¢ikan kosegen sayust bir arti bir, iki 360 oldu. Tek koseden
cikan késegen sayisi bunda kac? Iki arti bir, ii¢ ¢arpi 180, 540 oldu.
Tek koseden ¢ikan késegen sayisi iig, dort, 620. Evet, ama mesela su?

G : 620 mi oluyor?

Oguz : Bir dakika. 180 hmm 720.

Oguz yukarda da goriildiigl iizere i¢ acilar toplamini
(tek koseden ¢ikan kdsegen sayisi+1).180°

olarak ifade edip ticgen, dortgen, besgen ve altigen lizerinde de dogrulugunu kontrol

etmistir. Oguz’a kosegen sayisinin nasil bulunacagi soruldugunda ise

Oguz : Simdi késegen sayisint nasil bulacagim? Bir dakika. Dértgende bir
tane cikiyor, besgende iki tane, altigende ii¢ tane ¢ikiyor.
G : Yani nasil bir iliski var? Oraya bir seyler yazdin.

Oguz : Eksiiic, eksi iic.
G . Neyin ii¢ eksigi?
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G
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. Kenar sayisimin ti¢ eksigi. Tek koseden ¢ikan késegen sayisi da o
zaman hmm kenar sayisimin ti¢ eksigi olmug oluyor. O zaman sey
bunun tek késeden ¢ikan kosegen sayisi x olsun. x esittir kenar sayisi
eksi ii¢ 0 zaman kenar sayiSt eksi iki carpt 180 direk verir mi? Hmm
verir mi?

: Diistin bakalim iizerine.

. Evet, bir dakika kenar sayisi dort, evet verir. Genel bir sey buldum

gibi geliyor. n eksi iki carpi 180.

seklinde ifade etmistir. Bu ifadelerden de anlasilacag iizere Oguz, tek kdseden ¢ikan

kosegen sayisina X degiskenini atamig, bunun kenar sayisinin 3 eksigi oldugunu fark

etmis ve Onceki yazdigi ifadeyle bunu birlestirmistir. Yani 6grencinin

X = kenar say1s1-3 (tek koseden ¢ikan kosegen sayisi+1).180°

X=n-3

(x+1).180 = (n-3+1).180 = (n-2).180°

bu islemleri agik a¢ik yazmasa da zihinden gergeklestirerek (n-2).180°’¢ ulastigi

yukarda verilen agiklamalardan anlagilmaktadir.

Mete ise ¢okgenlerin i¢indeki liggen sayilarindan yararlanip bunu kenar sayisiyla

iliskilendirerek (n-2).180°’e ulagmustir.

Mete
G
Mete

G
Mete

Mete

Mete

Mete

: Ucgenden dortgeni bulurum, dortgenden besgeni bulurum.

: Onu besgen tizerinde direk gésteremez misin?

: Hmm beggenin i¢ine de ii¢ tane ii¢gen sigiyor. O zaman kareyi yani
dortgeni bilmeme gerek yok.

. Peki altigende?

s Altigende... [¢izmeye ¢alisiyor] Altigende de suraya bir tiggen
sigiyor. Buraya da bir ticgen sigiyor. Suraya da yine iki tane, dort
tane tiggen sigryor.180’i de dortle ¢carparsak 620 mi? 620 mi? Evet,
620. O zaman yedigende de simdi dortgende iki ticgen sigdi, besgende
ii¢ ticgen sigd1, altigende dort iicgen sigdi. Ug¢gen sayist birer artarak
gidiyor.

: Evet.

: Yedigende de o zaman bes tane sigmasi lazim ti¢genin. 180 ile de besi

carparsak oradan yedigeni bulabiliriz. Dértgene kenar sayisindan iki
eksik ticgen sigiyor, besgene de iki eksik, altigene de iki eksik ti¢gen
sigryor.

: Peki, nasil ifade edersin onu?

: Eee n eksi iki yani n bir késegenin kenar sayisi sey ¢cokgenin kenar
sayist ¢arpt 180 olabilir.

- n eksi iki neyi ifade eder bu durumda?

- n eksi iki bu durumda ¢okgenin icine sigacak iicgen sayisini, 180 de
iggenin i¢ agisi...
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Yukarida goriildiigii gibi Mete buldugu ifadenin dogrulugunu da kontrol etmistir.

Hale ise digerlerinden farkli olarak t tablosu yaparak olusturdugu oriintiiyii

genellemistir:
)=
G : O zaman bunu bana genel olarak yazabilir misin?
Hale : Hmm kenara n desek yine n eksi iki yapsak. Bunu direk buluruz.
Carpr 180 olur mu ki? Deneyelim.
G . Nasil emin olabiliriz bunun dogru olduguna?
Hale : Bir kag tane yani n’e farkl degerler vererek hepsinde sagliyor mu?

Ona bakabiliriz.

Yukarida goriildiigii izere Hale’nin kendisine bir t-tablosu olusturup artis miktarindan
yararlanarak (n-2).180° genellemesine ulastigi ve gesitli gokgenler i¢in dogrulama
yaptig1 goriilmektedir; ancak Hale, bunun sadece diizgilin ¢okgenler icin gecerli

olabilecegini diislinmiistiir.

Dogrulama-Ikna Etme ana temasi altinda ise genellemeye ulasan 6grencilerin
geometrik agiklama yapip yapamadig1 incelenmistir. Ogrencilerden ikisi yiiksek (Efe ve
Oguz) ikisi orta basar1 diizeyine sahip (Mete ve Su) dordiiniin ulastig1 genellemenin
geometrik anlamini agikladigi goriilmektedir. Bu 6grenciler, bir ¢okgenin uygun sekilde
kag tane liggene pargalanabilecegini belirleyip bunu ¢okgenin kenar sayisiyla
iliskilendirmis ve “Bir {icgenin i¢ acilar1 dl¢iileri toplam1 180°°dir.” bilgisinden

hareketle (n-2).180°’e ulagmislardir. Ornegin Su,

Su 1180, 180, 180.
G : Evet.
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Su . Tiim ¢okgenler hep iliggenlerden mi?

G . Altigende olabilir mi 0?

Su > Olabilir.

G : Tamam, sence buradan genel bir kurala ulasamaz myiz?

Su : Hepsini 180 iizerinden kag taneyse...Dortgen iki tane, besgen iig,
altigende dort tane. Hep bir artarak yani bir say: artarak gitmis. Iki
ctkarinca...

G . Neyden iki ¢ikarinca?

Su . Kenar sayisindan.

G : Tamam, ¢ok giizel séyledin. Kenar sayisindan iki ¢ikarinca neyi elde
etmis oluyorum ben?

Su . Kenar sayisindan iki ¢itkarinca icinde kag tane ii¢gen oldugunu

buluyoruz.....iki ¢ikarp 180’°le ¢carpacagiz.

yazdigi (k-2) ifadesinin geometrik olarak ne anlama geldigini agiklamig ve bir {iggenin

i¢ agilar1 toplami 180° oldugunu bildigi igin bunu (k-2).180° seklinde diistinmiistiir.

Hale t-tablosu olusturup i¢ agilarin dlgiileri toplamindaki artistan yararlanarak
genellemeye varmis; ancak bunun geometrik anlamini agiklayamamaistir. Yani
Ogrenciye “(n-2)’nin anlami nedir ve bunu neden 180° ile ¢arpryoruz?” sorulari

yoneltildiginde istenilen yanitlar alinamamistir.

Nur ise dogrudan ge¢mis bilgilerini hatirlayarak istenilen cebirsel genellemeyi
yazdigindan bu ifadenin geometrik anlamini agiklayamamistir. Ancak arastirmacinin

yaptig1 yonlendirme sonucu geometrik olarak anlamini da ifade edebilmistir.

Rana ve Han ise herhangi bir cebirsel genellemeye ulasamamaislar ve ayni

zamanda geometrik olarak da bir aciklama yapamamuglardir.

Ogrencilerin i¢ agilar toplami probleminde genellemeye ulagmak igin
kullandiklar stratejiler ve bu stratejilerden hangileri ile genellemeye ulastiklari ya da

hangilerinin sonucunda tikanma stirecine girdikleri Tablo 7°de verilmistir:
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Tikanma Noktalar1
SUREC STRATEJILER (ATAK) BULDUM! /
TIKANDIM!
On Bilgiye Dayali | ATAK 1: On bilgi kullanarak istenilen
Kural Yazma genel kurali yazma. (1) -
)

OZELLESTiRME

ILiISKi ARAMA-VARSAYIM OLUSTURMA

Sayisal Yaklasim
(4)

ATAK 2: t tablosu kullanarak oriintii (i¢
acilar toplamlar arasindaki 180°’lik
artig) olusturma. (3)

ATAK 3: Sadece toplamlar arasi
artisa odaklanma.

ATAK 4: Toplamlar arast artisi
cokgenin kenar sayisi ile iligkilendirme.

Tikandim! (1)

Buldum! (3)

ATAK 5: Toplamlar arasinda (180° -
360°-540° ...) deneme- yanilma
stratejisiyle iliski arama.

Tikandim! (2)

Hem Sayisal Hem
Geometrik Yaklasim

®)

ATAK 6: Cokgenlerin i¢ acilari
arasindaki artiga (30°-60 -90°-...)
odaklanma.

Tikandim! (3)

ATAK 7: Cokgendeki tiim kosegen
sayisina odaklanma.

Tikandim! (2)

ATAK 8: Timler agiya odaklanma.

Tikandim! (1)

Geometrik Yaklasim

®)

ATAK 9: Cokgenleri liggen ve
dortgenlere pargalama.

ATAK 10: Cokgenleri sadece
liggenlere parcalama.

Buldum! (5)

Buldum! (3)

ATAK 11: Geometrik yapilara (iiggeni
dortgene ) tamamlama.

Tikandim! (2)
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3.3. Uciincii Soruya Ait Bulgular
Ogrencilerden iigiincii soru kapsaminda, kosegenleri ¢izilmis olarak verilen

licgeni, dortgeni ve besgeni incelemeleri istenmis ve n kenarl1 bir ¢okgenin kag tane

kosegeni oldugunu bulmaya yarayacak bir kural bulmalar1 beklenmistir.

) farkli sekillerde ulasilabilmektedir. Asagida bunlardan iki tanesine

n.(n-3)
2

Bu kurala (

yer verilmistir:

1.Strateji:

n kenarl bir cokgenin her bir kdsesinden n-3 tane kdsegen
cizilebilir. Buna gore toplamda n.(n-3) kdsegen olusur; A
kosesinden B kosesine ¢izilen kdsegen ile B’den A’ya gizilen

kosegenler ayni olacagindan her biri iki kere sayilmis olur. Bu

durumda n>3 olmak {izere, n kenarli konveks bir ¢okgenin kosegen
n.(n-3)
2

say1s1 seklinde bulunur.

2. Strateji: n kenarl bir gokgende n tane kose vardir. Iki noktadan bir dogru gectigi
i¢in, kdsegen sayisini bulmak i¢in, n’in 2’li kombinasyonlarinin sayist bulunmalidir. Bu
da

n!
Cn2)=———
=G a
seklinde hesaplanir. Ancak komsu olan iki koseden kdsegen (bunlar gokgenin
kenarlaridir) gegemeyeceginden C(n,2)’sinden kenar sayisi olan n ¢ikarilmalidir. O

halde n kenarli gokgenin kdsegen sayisina,

n! _n(n-1).(n—2)! _n*-n _n*—3n
n—2t2 T (m—2)r.2l [
(n—2)!.2!

seklinde ulasilabilir.
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Elde edilen verilerin analizi sonucunda bu soru 6zellestirme, genelleme ve

dogrulama-ikna etme olmak tiizere li¢ ana tema altinda incelenmistir.
3.3.1. Ozellestirme

Bu probleme iliskin 6grenci yanitlari incelendiginde d6grencilerin istenilen
genellemeye ulagsmak i¢in dncelikle verilen 6rnekleri inceledikleri, daha sonra ise
altigen ve kosegenlerini ¢izip bunlarin sayilarini belirleyerek bu sayilar arasinda bir
iliski aradiklar1 ve varsayim olusturduklar1 gériilmiistiir. Bu baglamda 6zellestirme ana
temasi, problemi anlama ve iliski arama-varsayim olusturma olmak tizere Sekil 14’te

goriildiigii gibi iki temaya ayrilmistir:



PROBLEMIi ANLAMA

Kosegenleri Cizme ve
Sayisini Belirleme

OZELLESTIRME

ILISKi ARAMA < VARSAYIM
OLUSTURMA

Sayisal ve Geometrik
Yaklasim

Onbilgiye Dayali
Kural Yazma

Bir Koseden Cikan
Kosegen Sayist Ile
| Cokgenin Kenar i
Saytstm Ih.sktlendtrme

Sekil 14.Kosegen Sayis1 Probleminde Ozellestirme Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar

) Kenar/Kose Sayisi Ile

Kosegen Sayisini
lliskilendirme

81
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Problemi Anlama

Ogrencilerin bir cokgenin kdsegen sayisin1 bulma probleminde anlamaya

yonelik olarak kullandiklar1 yaklagimlar Sekil 15°te ayrintili olarak verilmistir:

CROBLEMi AN LAMAD

Kosegenleri Cizme ve
Sayisini Belirleme

7 .
: N
V'g | A
Sistematik Cizme ve | Rastgele Cizme ve
Sayisini Belirleme | Sayisini Belirleme
Nur, Efe, Han, Oguz, Su, Hale, | Mete
Rana v
Kosegen Cizememe
RN
P .
v AN 4
Ve
Mete, Nur, Rana, Oguz, Hale, Efe, Su Mete, Oguz, Efe, Su

Sekil 15.K6segen Sayis1 Problemini Anlama Siirecinde Kullanilan Yaklagimlar

Katilimc1 6grencilerin soruyu okuduktan sonra ilk olarak verilen kdsegenleri
inceleyip saydiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler iiggen, dortgen ve besgeni inceledikten
sonra ise altigen ¢izip kdsegen sayisini belirlemeye yonelmislerdir. Dordii yiiksek (Efe,
Oguz, Hale ve Rana) {i¢ii orta basar1 diizeyine sahip olan (Han, Nur ve Su) toplam yedi
ogrencinin kosegenleri ¢izerken sistematik bir yaklasim kullandigi goriilmektedir. Bu
ogrenciler cokgenin herhangi bir kdsesinden baslayarak bir koseden ¢izilebilecek
kosegenleri belirlemisler, siray1 bozmadan ikinci kdseye gecerek oradan ¢izilebilecek
kosegenleri belirlemisler ve bu siray: takip ederek kdsegenlerin tamamini ¢izmeyi
basarmislardir. Problemi anlama ve genellemeye giden stratejiyi belirleme acisindan

ogrencilerin ¢izim yaparken tercih ettikleri yaklasim olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu
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nedenle asagida bu yaklasimi kullanan 6grencilerin diisiincelerine yer verilecektir.
Ormegin Efe, altigenin kosegenlerini ¢izerken kendisine bir kdse secip bu koseden ¢ikan
kosegen sayisini ii¢ olarak belirlemis ve sirayla diger koselerden de ii¢ tane kosegen

cizilmesi gerektigini su sekilde ifade etmistir:

G : Mesela orda kosegenleri ¢izerken nasil bir yontem izledin? Rastgele
mi ¢izdin yoksa belirli bir yol kullandin mi ¢izmek igin?

Efe . Belirli bir yol kullandim.

G : Nas:! bir yol?

Efe . Mesela simdi bu kosenin bir kenarla bagintisi olmadigi ii¢ tane kése

var. O yiizden buradan ii¢ tane kosegen ¢ikar ve her"kc')'seden de boyle
li¢ tane kosegen ¢ikacagi icin her koseden ii¢ tane. Uger tane kosegen
¢tktigr ana kadar ¢izmeye devam ettim.

Han, Oguz, Su, Nur, Hale ve Rana’nin yanitlar1 incelendiginde de onlarin Efe ile benzer

sekilde agiklamalar yaptig1 goriilmektedir.

Katilime1 6grencilerin biiylik cogunlugu yukarida ifade edildigi gibi
kosegenlerin ¢iziminde sistematik bir yaklagim sergilerken orta basar1 diizeyine sahip
bir 6grenci olan Mete’nin rastgele ¢izim yaptigi goriilmektedir. Rastgele ¢izim yapan

Mete, altigenin kosegenlerini eksik cizerek alt1 tane oldugunu diisiinmiis ve

G . Bu késegenleri ¢izerken bir yol izledin mi? Yine bunlar: da rastgele
mi ¢izdin?

Mete : Rastgele ¢izdim. Ciinkii aklima gelmiyor yani.

G : Eksik ¢izmis olabilir misin?

Mete . Olabilir. Emin degilim ¢iinkii.

seklinde diistindiiklerini ifade etmistir. Biraz daha inceleme yapan Mete’nin bir koseden
kac tane kosegen ciktigini fark ettigi ve buna gore bir strateji arayisi i¢ine girdigi

saptanmistir.

Ogrencilerin yamt kagitlari incelendiginde tiim dgrencilerin altigenin
kosegenlerini ¢izip sayisint dogru olarak belirledigi tespit edilmis ancak yedigen
cizmekte ogrencilerin zorlandig1 goriilmiistiir. Efe, Mete, Oguz ve Su yedigen ¢izmeyi
tercih etmemis; Rana, Nur ve Hale ¢izmeye c¢alismis ancak basarili olamayip
vazgecmis; Han ise basarili bir sekilde ¢izimi gerceklestirmistir. Sekizgenin
kosegenlerini ise yine Efe, Mete, Oguz ve Su ¢izmeyi tercih etmezken Nur ve Rana
denemis ancak basarili olamamis, Han ve Hale ise basarili bir sekilde ¢izimlerini

gerceklestirmiglerdir.



Iliski Arama- Varsayim Olusturma
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Cokgenlerin kosegenlerini ¢izip sayilarin belirleyen 6grenciler, ¢cokgenin kenar

sayis1 ve elde ettikleri kosegen sayisi arasinda iligki aramaya yonelmislerdir. Bu siirecte

ogrencilerin kullandiklar1 yaklagimlar Sekil 16’da ayrintili olarak verilmistir:

ILISKi ARAMA < VARSAYIM
OLUSTURMA

Onbilgiye Dayali

] Kural Yazma . Sayisal ve Geometrik
i Yakla§1m )
Hale ...................................................
Su TIKANMA _ -
Oguz TIKANMA - [
_______________________ A
"""""""""""""" Kenar/Koge Sayist
Bir Koseden Cikan lle Kosegen Sayisim
Kogegen Sayist Ile _ Mliskilendirme
Cokgenin Kenar T ————
Sayisin Iliskilendirme N \ ~N
.................................................. A
S Osrenciler Kat Iliskisi
Tiim Ogrenciler .
~ Arama \ Kombinasyon
A A Nur, Rana o Rana BULDUM!
Oriintii Ortintii
>
Artisa Odaklanma Olusturma TIKANMA Olusturma
He‘m, Rana, N'ur, Efe, Mete, 7N Vs \.
Oguz, Hale, Su & A r's 4
BULDUM! .
I .
ttablosu Listeleme t tablosu Listeleme
Rana Rana
Efe TIKANMA Han, Rana, Hale Efe
Hale TIKANMA
TIKANMA

Sekil 16.Kdsegen Sayisi Probleminde Kullanilan iliskilendirmeler

Iliski arama-varsayrm olusturma temasinm ilk alt temas1 olan 6nbilgiye dayali

kural yazma, probleme iligkin istenilen genellemeyi d6grencilerin ezbere sdylemelerini

belirtir. Bu baglamda yiiksek basari diizeyine sahip olan bir 6grenci (Oguz) soruyu

okuduktan hemen sonra dogrudan bir varsayimda bulunmustur. Oguz’un soruyu

okudugunda asagidaki gibi cevap verdigi goriilmektedir:
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G : Nastil baslamayr diistiniiyorsun?
Oguz  : Eee yani bir seyden bir seyi ¢ikartip veya bir seyle bir seyi toplayp
késegen sayisint bulayim ilk bas.
Biri yiiksek (Hale) digeri orta basar1 diizeyine sahip olan iki kisi (Su) ise
yaptiklar1 6zellestirmelerden istenilen genellemeye ulasamayinca diisiindiiklerini bir

kenara birakip formiil hatirlamaya yonelmislerdir. Hale’ nin,

Hale . [n-3 yazdi] ¢arpr n gegen yildan ben sey, diye hatirliyorum,; ama
hani?
G : Ne hatirliyorsun?
Hale o n eksi ti¢ ya da iki diye hatirladim. Carpt n bélii iki Qibi bir sey vardl
sanki.
n.n-3)

yukarida goriildiigii gibi dogrudan formiiliinii hatirlayip 6rnekler tizerinde

dogrulama yapmay1 amacladigi anlagilmaktadir.

Su ise formiilii yanls hatirlamig ( @ ) aragtirmacinin yonlendirmesi ile
tekrar iligki aramaya yonelmistir.

[liski arama-varsayim olusturma temasinin diger bir alt temas1 olan sayisal ve
geometrik yaklasim, yapidaki geometrik bir 6zellik ile belirlenen kdsegen sayis1 ya da
cokgenin kenar sayisi arasinda bir iliski aramay belirtir. Ogrencilerin tamamu bir
sekilde sayisal ve geometrik yaklagim olarak ifade edilen bu stratejiyi kullanmislardir.
Bu alt tema kapsaminda 6grencilerin bir kdseden ¢ikan kosegen sayisi ile ¢cokgenin
kenar sayisini iligkilendirme ve kenar/kdse sayisi ile kosegen sayisini iligkilendirme
olmak iizere iki kategori baglaminda inceleme yaptiklar1 saptanmustir. Ogrenciler, bir
koseden ¢ikan kosegen sayist ile ¢okgenin kenar sayisini iliskilendirme kategorisi
kapsaminda ¢okgenlerin bir kdsesinden ¢ikan kdsegen sayilari arasindaki artigsa
odaklanma ve tek koseden ¢ikan kdsegen sayilart arasinda oriintii olusturma olmak

tizere iki farkli yaklagim kullanmiglardir.

Katilimc1 6grencilerin tamaminin ¢okgenin kenar sayisi ile tek kdsesinden ¢ikan
kosegen sayis1 arasinda bir iliski kurulmasi gerektigini fark ettigi goriilmektedir.

Ornegin orta basar1 diizeyine sahip bir 6grenci olan Mete,
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Mete : Burada /[besgeni gosteriyor] bir noktadan iki tane kosegen ¢ikiyor.
Altigende ii¢ tane ¢ikmasi lazim; ama bu noktadan bakalim ii¢, n eksi
li¢ tane kosegen ¢ikar bu noktadan.

G - Evet.

Mete : Eee kenar sayisi kadar kése olduguna gore de ... n bole bir sey
olabilir. n ¢carp n eksi ii¢. [n.(n-3) yazdi]

cokgenin kenar sayisi ile tek kdsesinden ¢ikan kdsegen sayisi arasindaki iligkiyi
yukaridaki gibi ifade etmistir. Benzer sekilde yliksek basar1 diizeyine sahip
Ogrencilerden olan Oguz da verilen ¢okgenlerin kdsegenlerini inceledikten sonra
altigenin bir kdsesinden ¢ikan kdsegen sayisinin farkina varip,
Oguz . [altigen ¢iziyor] Yani bir koseden ii¢ tane ¢ikiyorsa...
G . Evet.
Oguz : Bir, iki, ti¢, dort, alti tane var. 18 tane olmali ya da hayw. 18’1 ikiye
bol. Dokuz tane olacak
G : Neden ikiye boldiin?
Oguz . Ctinkii soyle bir tane dogru iki késeyi kapatiyor. Bir, iki, i, dort,
bes, alti, yedi, sekiz, dokuz evet
aciklamalarin1 yapmistir. Cokgenin bir kdsesinden ¢ikan kdsegen sayisi ile ¢cokgenin
kenar sayisi1 arasinda bir iliski oldugunu fark eden 6grencilerden ikisi yliksek (Rana ve

Efe) ikisi orta bagar1 diizeyine sahip olan ( Han ve Nur) dort 6grencinin kdsegen sayilari

arasindaki artisa odaklandiklar gériilmiistiir. Ornegin Rana,

Rana . Besgende iki tane ¢ikiyor. Altigende ii¢ tane ¢ikiyor. Sekizgende,
sekizgende bes.

G : Sen oraya bir koseden ¢ikanlart yazdin degil mi?

Rana : Evet, birer birer artiyor. O zaman yedigende dort tane ¢ikmast

gerekiyor. Bu mantikia gidersek eger.

seklinde agiklamalarda bulunmustur. Benzer sekilde Nur da bu artisa odaklanmistir:

Nur . Bir, iki, ii¢, dort, bes. Beg tane ¢ikiyor. Yedigende de dort tane
¢tkacak... Sekizgende bes ¢ikt.

G . Evet.

Nur . Ya bu arttik¢a bu da artiyor. Birer birer artiyor.

Yanit kagitlar1 incelendiginde yiiksek basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grencinin
(Rana, Efe ve Hale) cokgenlerin sirasiyla her bir kosesinden ¢ikan kdsegen sayilarinin
bir driintii olustugunu fark ettikleri goriilmektedir. Oriintiiyii fark eden dgrencilerden
ticii de listeleme yontemi kullanmayi tercih ederken Rana’nin buna ek olarak t- tablosu

da kullandig1 belirlenmistir. Ornegin Efe, besgen ve altigenin biitiin kdsegenlerini
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cizmistir. Cizimi yaparken besgen ve altigenin bir kdsesinden baslamis, o kdseden

cizilen kosegen sayisini belirlemis daha sonra ise siradaki kdseye gecip oradan ¢izilen

kosegen sayisini belirlemis ve sirasiyla biitiin koselere ayn1 islemi yapip her bir koseden

cikan kosegen sayilarini kagida not etmistir. Besgenin sirasiyla iki kdsesinden iki, bir

kosesinden bir kosegen ¢izilebilecegini ve diger iki kosesinden kosegen

cizilemeyecegini, altigen icin ise iki kdsesinden ii¢, bir kdsesinden iki, bir diger

kosesinden bir kdsegen cizilebilecegini ve diger iki kdsesinden hi¢ kdsegen

cizilemeyecegini sOylemistir.

Efe, bu sekilde her bir kdsenden ¢ikan kdsegen sayilarinin bir 6riintii olusturdugunu fark

etmis ve buradan hareketle diger cokgenleri de i¢eren asagida verildigi gibi bir listeleme

yapmistir:

Boylelikle yedigenin kdsegen sayisi i¢in 14 olan tahmininin de dogrulugunu fark etmis

ve asagidaki gibi agiklamalarda bulunmustur:

Efe

Efe

Efe

2 11. Iki, iki bir, ii¢, di¢, iki, bir s6yle yazayim. [asagi diizenli yaziyor]
Mesela birler hep ayni kalmis. Bu bir artmis. Mesela burada hig¢
yvokken iki ve ti¢ olmus. Bu da ii¢ olmus. Bir, iki, ii¢, bir, iki, ii¢, bir,
iki, diye gidiyor [listeye ¢capraz bakiyor]. Yedigen mesela. Altigeni
cizmigstik. Yedigende mesela bir, iki, ii¢, dort, dort olabilir. Dort, dort,
sekiz, 10, 14 oluyor. Biraz once ben de 14, diye tahmin etmistim.

. Peki, sekizgene ne diyeceksin simdi?

. Bu da yine ayni yontemle Bir, iki. Bir, iki, ii¢. Bir, iki, ti¢, dort. Bir,
iki, ti¢, dort bes.

: Bunu tamamen sayilar arasindaki ériintiiye bakarak yaziyorsun su
anda degil mi?

: Evet. Bu da 10, 17, 20 oluyor.
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Efe’ye benzer bir strateji kullanan Hale ise cokgenin bir kdsesinden baslayarak
sirasiyla her bir kdsesinden ¢ikan kosegen sayilarini Efe gibi ekstra bir listeleme

yapmaksizin asagida goriildiigii iizere sekil lizerine not almayi tercih etmistir:

Hale : [Altigene bakiyor.] Burada aynist oluyor. Hani acaba séyle mi
yapabiliriz? Mesela bunda ti¢ tanesini ¢izdik. Sonra burada da ti¢
tanesini cizdik, burada iki ¢izdik burada da bir ¢izdik burada hi¢

cizmedik.

G : Digerinde de mi hi¢ cizmedik? Iki noktada hi¢ mi ¢cizmemis
oluyoruz?

Hale : Iki noktada hi¢ mi cizmedik? Herhalde evet alti, evet alti, dokuz.

Dokuz tane ¢izmigiz zaten dokuz tane kosegeni var. Demek ki iKi
kosede hi¢ cizmemisiz.

G . Acaba bu digerleri i¢cin de boyle mi olacak? Yani onlar igin de
gegerli olur mu dersin?
Hale : Bilmem olabilir. Bi besgen deneyelim. Sonugta bunda bir tane

[besgene bakiyor] ¢izdik. Bunda da bir tane ¢izdik. Bunlarda hig¢
cizmedik. Ama iki tane. Buna bakalim ama bunda eee iki tane ¢izdik.
Iki tane ¢izdik. Simdi bir daha yapayim.
G . llging.
Hale : Giizelmis.
Diislindiigti 6rtintiiniin dértgen, besgen ve altigen i¢in dogrulugunu kontrol eden Hale
bir de sekizgen ¢izip ayni Oriintiiniin onda olup olmayacagini arastirirken orada da bes,
bes, dort, ti¢ iki, bir, sifir, sifir seklinde bir 6riintiiniin varligini fark etmistir. Ayni
mantiktan hareket eden Efe ve Hale’nin bulduklar1 bu oriintiiden cebirsel bir

genellemeye ulasamayip tikanma yasadiklar1 goriilmiistiir. Hale ve Efe’nin fark ettigi

orlintli asagida ayrintili olarak gosterilmistir:

Tablo 8. Ogrencilerin Kdsegen Sayilarma iliskin Kesfettikleri Oriintii

SIRASIYLA COKGENIN HER BiR KOSESINDEN CIKAN

COKGEN KOSEGEN SAYISI TOPLAM
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. ...

Dortgen 'S 1 b\ 0 2

Besgen 2 SN2 1. 0. o 5

Altigen 3 3 2 1 0 SN0 9

Yedigen 4 4 3 2 1 0 0 14
5. 5~ 4 3~ 2~ I~_ 0 0 20

Sekizgen
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Kenar sayist ile tek koseden ¢ikan kdsegen sayisi arasindaki iliskiyi yansitan
Rana’nin verileri diizenlemek i¢in yaptigi listelemenin yaninda bir de t-tablosu

kullanmayn tercih ettigi goriilmektedir. Asagida bunlara yer verilmistir:

Sayisal ve geometrik yaklasim baglaminda ele alinan bir diger kategori,
kenar/kdse sayist ile tiim kosegen sayisini iligkilendirme olarak belirlenmistir. Bu
kategori kapsaminda 6grencilerin ele aldig1 yaklasimlar kat iliskisi arama, Griintli
olusturma ve kombinasyondur. Ornegin dgrencilerden Nur cokgenlerin kdsegen
sayilarini belirledikten sonra bu sayilarla cokgenin kenar sayisi arasinda bir kat iligkisi

arayamaya yonelmistir. Asagida Nur’un diisiincelerine yer verilmistir:

Nur : Altigenden dokuz var, dortgende iki var, hmm...

G : Ne diisiiniiyorsun?

Nur . Arasinda hani baglanti kurmaya ¢alisiyorum ama...

G : Neyle neyin arasinda baglanti kurmaya ¢alistyorsun?

Nur : Bunda bu varsa bunda [kenar sayist ve kdsegen sayisini gostererek]

bu kadar var.

Goriildigi gibi Nur, kenar sayisina gore kosegen sayisinin dogru orantili olarak artip

artamayacagini diisiinmiis ve bu noktada tikanma yasamistir.

Rana’nin ise kenar sayis1 ve kdsegen sayis1 arasinda bir iligki ararken dortgen
icin kenar sayisinin “yaris1”, besgen icin ise kenar sayisinin “kendisi” ifadelerini

kullandig1 yani bir kat iligkisi arayisi i¢inde oldugu goriilmektedir.

Ugii yiiksek (Hale, Rana ve Efe) biri orta basar1 diizeyine sahip olan (Han)
toplam dort 6grenci gokgenin kdsegen sayisi ile kenar sayisi arasinda bir oriintiiniin
varhigimi fark edip bunu kullanarak bir genellemeye varmak istemistir. Bu dgrencilerin

bulduklar oriintiiyii ya listeleme yaparak ya da t- tablosu kullanarak ifade ettikleri
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goriilmektedir. Efe’nin ¢okgenin kenar sayilarinin soluna her bir kdsesinden ¢ikan
kosegen sayisini yazarken sag tarafina da tam olarak tamamlamasa da ¢okgenin toplam

kosegen sayisini yazarak bir listeleme yaptig1 yanit kagidindan anlagilmaktadir:

Ogrencilerden Hale, Han ve Rana ise cokgenin kenar saysi ile kdsegen sayisini
gosteren bir t-tablosu hazirlamay1 tercih etmis ve ¢okgenin kdsegen sayilari arasindaki
artisa odaklanmiglar ancak bu stratejiyi kullanarak herhangi bir genellemeye ulasamayip

tikanma yasamiglardir. Asagida Hale ve Rana’nin olusturdugu t-tablolar1 goriilmektedir:

Hale’nin t-tablosu Rana’nin t-tablosu

Hale, Han ve Rana t- tablosu diizenleyip kdsegen sayilar1 arasindaki artisa
odaklanirlarken Su da bu artisa odaklanmis ancak t-tablosu kullanmayi tercih

etmemistir.

Ogrencilerden genellemesine ulagmalar1 beklenen bu soruda

n.(n-3)
2
kullanilacak yaklagimlardan bir tanesi de kombinasyondur. Katilimc1 6grencilerden
yiiksek basar1 diizeyine sahip olan bir kisi (Rana) bu stratejiyi kullanmayi tercih
etmistir:
Rana : Bir, iki, tic. U tane evet, aaa hayur ii¢ tane olmuyor. Dort, bes, alti

eee bunu kombinasyondan yapsam?
G . Kombinasyondan nasil yapmayt diistiniiyorsun?
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Rana . Altigenin alti tane kogesi vardir. Benim késegen ¢izebilmem igin iKi
tane noktaya ihtiyacim var. Altinin ikilisinden diisiiniirsek eger 15
tane késegen c¢ikar.

G - Peki, emin misin 15 tane oldugundan?

Rana  : Deneyeyim. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz.

Ogrenci, buldugu kombinasyon sonucu ile kdsegen sayisi drtiismeyince bu stratejiyi
kullanmaktan vazgecip farkli bir yontemle istenilene ulagmistir. Arastirmacinin
yonlendirmesiyle bu stratejiye geri donen Rana, dortgen i¢in C(4, 2), altigen igin ise
C(6, 2)’lisini hesaplamis, cokgenlerin kdsegen sayilart ve buldugu kombinasyon

sonuclarini igeren asagidaki gibi bir tablo olusturmustur:

Tablodaki degiskenleri inceleyerek genellemeye ulagmis ve bunu asagidaki gibi ifade

etmistir:

Rana - Altigeninin alti kenart var ve alti fazlasi olarak ¢ikmis. Besgeninin
bes kenart var ve bes fazlasi olarak ¢ikmis kombinasyon sonucu.
Dortgeninin dort kenart var. Kombinasyon sonucu buldugumuz
sonucun dort fazlasi olarak ¢ikmus. Ucgenin ii¢ kenart var, ii¢ fazlas:
olarak cikmus.

G : Yani bunu genel kural olarak nasil ifade edebilirim?

Rana . n’'e eger ben kenar sayisi dersem n’in ikilisi eksi n.

|

3.3.2. Genelleme ve Dogrulama-ikna Etme

Genelleme ve dogrulama-ikna etme ana temalar1 altinda ele alinan alt temalar

Sekil 17°de sunulmustur:
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GENELLEME ) DOGRULAMA ve IKNA
ETME

I 7N\
v s
\
..................................... ¥ 4
Cebirsel
Genelleme (( DOGRULAM)) (( ACIKLAMA >>
AN
./ N Tim 6grenciler Cebirsel Genellemenin
'/ RN Geometrik Olarak
Hatal: Genelleme N\ " Aq1k.1amas1n1 Nedeni Ile
Tfade Edebilme
Nur, Oguz, Mete, Su Dogru Genelleme

Tiim 6grenciler
\ Efe, Han, Rana, Nur,

Oguz, Mete, Su

Sekil 17.Genelleme ve Dogrulama-Ikna Etme Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar

Ogrencilerden ikisi yiiksek (Efe ve Rana) biri orta basar1 diizeyine sahip olan
(Han) igli dogrudan istenilen genellemeye ulagsmislardir. Biri yliksek (Oguz) igii orta
basar1 diizeyine sahip olan (Nur, Mete ve Su) dordii ise baslangicta sozel olarak dogru
ifade ettikleri genellemeleri cebirsel genellemeye doniistiiriirken hata yapmislar ancak
yonlendirme ile 6rnekler {izerinde kontrol ederken (dogrulama) diizeltme yapip dogru
genellemeye ulasmay1 basarmuslardir. Ogrenciler, degisken atamada zorlandiklari igin
geometrik olarak agiklayabildikleri genellemeyi cebirsel olarak ifade ederken sorun
yasamislardir. Hale ise dnceki bilgilerinden istenilen formiilii hatirlayip 6rnek tizerinde
dogrulugunu kontrol etmistir. n.(n-3)’{in ne anlama geldigini ve neden ikiye
boliindiigiinii de aciklayabilmistir. Diger bir strateji olarak tek kdseden ¢ikan kdsegen
sayist ile cokgenin kenar sayisina bakarak fark ettigi oriintiiyli 6rnekler {izerinde
dogrulamis ancak bunu ilerletip cebirsel olarak ifade edememistir. Bu nokta da
ogrencinin ozellestirme agamasinda kalip cebirsel genellemeye ulasamadig ve yaptigi

genellemenin s6zel boyutta kaldig1 sdylenebilir.

« . . e (n-3
Bu soruda katilimer 6grencilerin tamaminin bir sekilde istenilen %)

genellemesine ulastigi belirlenmistir. Rana ise bu genellemenin yani sira C(n,2)-n
seklinde farkl1 bir strateji kullanarak da genellemeye ulasmistir. Cebirsel olarak hata

yapmadan dogru genellemeye ulagsan 6grencilerden olan Han,



93

Han : Iste kenar sayisindan ii¢ cikarip kenar sayist ile carpiyoruz ve iKiye
boliiyoruz.

G : Tamam iste. Bunu yazabilir misin?

Han | £{x73) vazdi]

2

seklinde diislincesini agiklamistir.

Benzer sekilde Rana’nin da dogrudan cebirsel olarak formiilii ifade edip yanit

kagidina not aldig1 goriilmektedir:

G : Nasil ifade edebiliriz peki sembolik olarak?

Rana  : ndedigim kenar sayisi, n eksi ii¢ bir koseden ¢ikacak kenar sayisi, bu
kenar sayisini ha evet kenar sayisiyla carpip neye bolmiistiim? Ikiye
bolmiistiim. Boyle bir formiil ¢ikiyor.

Bu agiklamalarinin yani sira Rana, istenilene kombinasyon kullanarak da ulagmistir:

Geometrik olarak agikladig1 genelleme Kombinasyon kullanarak ulastig1 genelleme

Iki stratejiyle farkli genellemelere ulasan Rana’ya bu iki ifadenin esitligi hakkinda ne
diisiindiigli soruldugunda, 6rnek iizerinden aciklamayi tercih ettigi cebirsel olarak ise
bunu kanitlayamadigi goriilmektedir. Ogrenci cebirsel olarak kanitlayamasa da her
ikisinin de 6rnek tlizerinde dogrulugunu gordiigii i¢in iki yanittan da emin oldugunu

ifade etmistir.

Efe’nin ise gokgenin tek kosesinden ¢ikan kdsegen sayisina odaklanarak ulastig
genellemeyi “n eksi ii¢ tane ¢ikiyor. Her bir koseden kag tane kenart varsa o kadar
carpryorduk. Bunu da ikiye béliiyorduk. Bu da n kare eksi ii¢ n bolii iki oluyor.”
biciminde ifade ettigi ve ayrica cebirsel olarak da basarili bir sekilde yazdig
goriilmektedir. Efe, ikinci bir ¢6ziim olarak ¢okgenin kenar sayisi ile her bir kdsesinden
cikan kosegen sayilarini incelediginde bir oriintii fark etmistir. Dortgenin ki kdsesinden
bir ve diger iki kosesinden hi¢ kdsegen ¢cikmadigini, besgenin iki kosesinden iki, bir
kosesinden bir ve diger iki kdsesinden hi¢ kdsegen ¢ikmadigini, altigenin iki kdsesinden
iic, bir kdsesinden iki, bir diger kdsesinden bir ve diger iki kdsesinden hi¢ kosegen

cikmadigini asagidaki gibi not etmistir:
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Efe . n eksi ii¢ dedik mesela. Bir kése alti kosesi var. Altidan iicii ¢cikarinca
lig, evet, ti¢. Daha sonra ikinci kenar icin de ayni sey dedik. Daha
sonraki kenardan iki tane ¢ikti. Yani altidan dort ¢ikartmis olduk.
Altigen icin alti eksi iki, déort oluyor. Yine iki oldu bir oluyor. Altigenin
her bir ¢cokgenin ayri ayri teker teker kuralini ¢ikarabilirim; ama
ortak kurali.

Oriintiiyii kullanarak genellemeye ulasamayan Efe, sadece bildigi yakin adimlar icin
genel ifadeler yazabilecegini belirtmistir. Yukarida da goriildiigii izere altigenin her bir
kosesinden ¢ikan kdsegen sayilarini kenar sayisina (n) bagli olarak ifade etmis, daha
ileri gidememistir. Bu da 6grencinin bu stratejiyi kullandiginda 6zellestirme agamasinda

kalip genellemeye ulasamadigini gostermektedir.

Ogrencilerden Mete ise ilk olarak genellemesini n.(n-3) olarak belirlemis ancak
dogrulugundan emin olup olmadigi soruldugunda ise yaptig1 hatayr anlamig ve bunu

diizeltme yoluna gitmistir:

Mete . [nn bu noktadan bakalim ii¢. n eksi ii¢ tane kogegen ¢ikar bu
noktadan. Eee kenar sayisi kadar kose olduguna gore de ... n bole bir
sey olabilir. n ¢arpt n eksi ii¢. [n.(N-3) yazdi]

G :Dogru mu sence?

Mete :Dort eksi ii¢ ay pardon, Bes, iki ...yok olmuyor. Olmaz ama kosegen
iki noktayr birden kullandig icin yarisi mi?

Benzer sekilde Nur ise,

Nur : n eksi ii¢, diye ifade ettigin sey bize késegen sayisint verdi, bir
koseden ¢ikanlar.

G : Ama hala heniiz tamamina ulasamadik, degil mi?

Nur . O zaman bir seyle ¢arpmamiz gerekiyor. Tamamin ulasabilmemiz

icin eee iki ile. Hmm evet, iki ile iki ile carpmamicz.

seklinde agiklayip yanit kagidina asagidaki gibi not almistir:



95

Nur da Mete gibi ulastig1 genellemenin dogru olup olmadigini arastirirken hatasini fark

etmis, biraz daha diisiindiiglinde dogru cebirsel ifadeyi yazabilmistir.

Genelleme temasina ait bir diger kategori dogrulama olarak belirlenmistir.
Katilimer 6grencilerin tiimii elde ettikleri cebirsel genellemenin dogrulugunu 6ncelikle
kosegen sayilarini bildikleri gokgenler iizerinde kontrol etmistir. Nur ve Hale ise bunun
yani sira yedigen i¢in de hesaplama yapmustir. Ogrencilerden ikisi yiiksek (Rana ve
Hale) biri orta basar1 diizeyine sahip olan (Nur) ii¢ii, kagit {izerine islem yaparak
dogrulama yaparken ikisi yiiksek (Efe ve Oguz) ii¢li orta basar1 diizeyine sahip olan
(Han, Mete ve Su) toplam bes 6grenci zihinden birtakim islemler yapmayi tercih
etmistir. Dogrulama yapan 6grencilerden biri olan Hale nin yanit kdgidina bakildiginda

besgen, altigen ve yedigen i¢in islemler yaptig1 goriilmektedir:

Bu sayisal dogrulamanin yani sira Hale, ¢cokgenin her bir kdsesinden ¢ikan kdsegen

sayisina dair olusturdugu oriintiiden de kontrol etmistir.

Dogrulama-ikna etme ana temasi altinda ise cebirsel genellemeye ulagan
ogrencilerin geometrik agiklama yapip yapamadigina bakilmistir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde 6grencilerin tamaminin ulastig1 cebirsel genellemenin geometrik
anlamin agikladigr goriilmektedir. Bu 6grenciler, ilk olarak ¢okgenin bir kosesinden
c¢ikan kosegen sayisina bakip bunu ¢okgenin kenar sayisiyla iliskilendirmisler, daha
sonra tiim koselerden ayni sayida kosegen ¢iktigini belirlemisler ve kosegen cizilirken

iki tane kose kullanilacagi i¢in bulduklar1 degerin ikiye boliinmesi gerektigini ifade
etmislerdir. Sonu¢ olarak @ ifadesinin anlamin1 geometrik olarak

aciklayabilmislerdir. Ogrencilerden Nur’un goriismesi 6rnek olarak sunulabilir:
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Nur ... n¢arpi n eksi ti¢ bolii iki, diye diistiniiyorum.

G : Neden boyle oldugunu diistiniiyorsun?

Nur : Neden boyle? Zaten bu [n-3’ii gdsteriyor] bir késegenden koseden
¢tkan kosegen sayist.

G : Evet.

Nur . Eee zaten koge, kenar sayist ile kése sayisi esit oluyor zaten, diye

diisiindiim. Bununla bunu [bir kdseden gikan kosegen sayist ile kise
sayisini gostererek] ¢arptim. lkiye bolmemin sebebi de iki kenar, iki
kése arasinda gidip gelmesi oldu. Hani benim i¢in éyle diyeyim.

Ogrencilerin kdsegen sayis1 probleminde genellemeye ulasmak igin kullandiklar:

stratejiler ve bu stratejilerden hangileri ile genellemeye ulastiklar: ya da hangilerinin

sonucunda tikanma siirecine girdikleri Tablo 9°da verilmistir:

Tablo 9. Késegen Sayis1 Probleminde Ogrencilerin Kullandiklari Stratejiler ve Tikanma

Noktalar1
SUREC STRATEJILER (ATAK) BULDUM! /
TIKANDIM!
On Bilgiye Dayali Kural Yazma | ATAK 1: On bilgi kullanarak
§ 3 istenilen genel kurali yazma. (3) -
% Bir Koseden ATAK 2: Artisa odaklanma. Buldum! (7)
; Cikan Kosegen ATAK 3: Oriintii olusturma.
3 Sayist ile ATAK 4: t tablosu
=[O Sayisal ve | Cokgenin Kenar | olusturma. (1)
§ = Geometrik Sayisini ATAK 5: Listeleme Tikandim! (3)
- | > Yaklasim Iliskilendirme yapma. (3)
=<
z| 3 ®) ®)
=<
=S| >
E < Kenar/Kose ATAK 6: Kat iliskisi arama. Tikandim! (2)
© | = Sayist Ile ATAK 7: Oriintii olusturma. (4)
§ Kdisegen Sayisini ATAK 8: t tablosu Tikandim! (1)
f Tliskilendirme olusturma.
% (5) ATAK 9: Listeleme Tikandim! (3)
= yapma.
o

ATAK 10: Kombinasyon
kullanma.

Buldum! (1)
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3.4. Dordiincii Soruya Ait Bulgular

Ogrencilere “Bir koordinat sisteminde (4, 0) ve (8, 0) noktalarin1 belirtiniz.
Kose noktalarindan ikisi bu noktalar ve ¢evresi 12 birim olan bir {iggen diisiiniiniiz.
Buna gore bu iiggenin iigiincii kdsesinin koordinati i¢in neler sdyleyebilirsiniz?
Miimkiin olan biitiin durumlar1 nasil bulabilirsiniz? Ac¢iklayiniz.” sorusu sorulmus,
onlardan olasi iigiincii noktanin koordinatlarinin (4,0) ve (8,0) noktalarini kapsayan
yaklagik bir elips lizerinde oldugunu anlayabilmeleri, bu noktalarin hareketliligini
dikkate alabilmeleri ve bir liggen olusturmak i¢in kenarlar arasindaki iliskiyi fark
edebilmeleri beklenmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, bu soru 6zellestirme

ve genelleme olmak iizere iki ana tema altinda incelenmistir.

3.4.1. Ozellestirme

Katilimer 6grenciler, soruyu daha 1yi anlamlandirabilmek i¢in ilk olarak
koordinat sistemi ¢izmis ve verilen noktalar belirleyerek ¢izilecek olan {iggenin bir
kenar uzunlugunun dort birim, diger iki kenarin toplam uzunlugunun ise sekiz birim
olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ilk akillarina gelen kenar uzunluklar1 dért, dort,
dort birim olan eskenar tiggen ve ii¢, dort, bes olan dik tiggendir. Bu baglamda
Ozellestirme ana temasi, problemi anlama ve iliski arama-varsayim olusturma olmak

tizere Sekil 18°de goriildiigi gibi iki temaya ayrilmastir:



a—
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Sekil 18.Cevre Probleminde Ozellestirme Siirecinde Kullanilan Yaklagimlar
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Problemi Anlama

Ogrencilerin {icgenin {i¢iincii koordinatin1 bulma probleminde anlamaya ydnelik

olarak kullandiklar1 yaklagimlar Sekil 19°da ayrintili olarak verilmistir:

<< PROBLEMI ANLAMA))

P
-
L SN
.......................................................... / \ . N .
Koordinat Sistemi ™, / \ N,
Cizme ve Noktalar oy \ N, N
Belirleme ’ / e
............................................... / \ ; " Problemde
Tiim &grenciler . \ Istenileni
'/ \ % Anlayamama
/ | S
...................................................... 4 ,
""" i T \ / .
Iki Nokta Arasindaki ' > N
Uzaklig1 Belirleme ; 4
__________ \ Kdse Noktast Uggende Kenar
.................................................... Yerine Ucgene Ag¢1 Bagntilarina
o Ozel Ucgenlere Odaklanma Odaklanma
Tiim &grenciler H
N Odaklanma
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Rana, Hale Hale
e <
K A
Eskenar Ucgen Dik Acili Uggen

Tiim 6grenciler

Sekil 19.Cevre Problemini Anlama Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar

Ogrenci yanitlarina bakildiginda problemi anlama asamasinda dgrencilerin
tamamu ilk olarak koordinat sistemini ¢izip verilen (4,0) ve (8,0) noktalar1 belirlemis ve
iki nokta arasindaki uzakligi hesaplayarak tiggenin bir kenar uzunlugunun dort birim
oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin yiiksek basar1 diizeyine sahip bir dgrenci olan Efe,
oncelikle noktalar1 belirlemis, sonra ise kenar uzunlugunu hesaplamis ve bunu agagidaki
gibi ifade etmistir:

Efe : Dérde sifirmuis. Bir, iki, iig, dort. Dorde sifir noktast burast oluyor.
Bu da sekize sifir. Azicik daha uzatalim. Alti, yedi, sekize sifir noktasi
da burasi oluyor. Bu iki nokta oluyor. Kése noktalarindan bu ikisi bu
noktalar olacakmis ve ¢evresi 12 birim olan bir ticgen diistiniiniiz
diyor. Bunlarin arast dort birim,

G - Evet.
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Efe . Dort birim burasi var. Baska bir nokta daha bulacagiz ve o noktayla
birlestirince bir tiggen ¢ikacak.

Problemi anlama asamasinda yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerden olan
Rana ve Hale’nin problemi tam olarak anlayamadiklar1 belirlenmistir. Problemde
istenilen {iclincii kdse noktasi i¢in olasi tiim durumlari belirlemedir. Bu 6grenciler, kose
koordinatlar1 belirlemekten daha ¢ok liggene odaklanmaislar; yani sira Hale tiggende
kenar ag1 bagintilarin1 da diistinerek bir karmasiklik yaratmis ve tikanma stirecine
girmistir. Hale’nin {icgenin rastgele sectigi kenar uzunluklarina dayali olarak i¢ acilarina

odaklandig1 goriismesi 6rnek olarak sunulmustur:

G . Miimkiin olan biitiin durumlart nasil bulabiliriz? Sen simdi miimkiin
olan biitiin durumlari buldun mu? ' '
Hale . Dene... eee iki, altiyi bulmadim. Iki, altiyi. Iki, alti soyle bir sey,

soyle bir iicgen olabilir mi ki? Iki soyle olur, alti da boyle olur. Alt,
iki boyle hani béyle bir ii¢gen ¢ikabilir. Neden boyle bir sey
diistindiim? Ag¢ist genis olacak ki alti olsun. A¢isi hani daha biraz
genis olacak dort olsun, agist dar olsun. Dar olacak ki iki olacak...
bir, yediye iki, altiya ii¢, bege dort. Dordii bulduk. Bes, ii¢ ve sunlari,
bunlart hesaplamayiz, ¢iinkii ben bunlari sey igin yazmistim. Hani
dordiincii bolgede olsaydr bunlart da bulurduk diye yazmistim.

G : Anladim.

Hale . Ama onlart hesaba kattigimiz igin bunlari yazmamiza gerek yok.
Toplarsak bence sekiz, 14. 14 durum var diye diisiiniiyorum.

Bu goriismede goriildiigii tizere Hale, ¢evre uzunlugu 12 birim ve kenar uzunluklari tam
say1 olan tiim iicgenlerin ¢izilebilecegini kendince diislinmiis ve bu iiggenleri saymuistir.
Benzer sekilde Rana’nin da tiggen gesitleri ve ¢evre uzunlugunu dikkate alarak problemi
algilamaya ¢alistig1 ve sonug olarak dort ¢esitkenar, iki tane de eskenar liggen

cizilebilecegini ifade edip yanit kdgidina not aldig1 gortilmektedir:

G : Soru bize demis ki miimkiin olan biitiin durumlart bulabilir miyiz?
Simdi sana gore miimkiin olan biitiin durumlar bu iicgenler mi?
Rana : Hmm ¢esitkenar ve eskenart buldum. Eskenarlar farkl bir sekilde

cizemem. Dik cizmis olsam dorde dort. Burasi dort kok iki olur. Bu da
saglamaz. Ters ¢evirsem o da olmaz. Koordinatlar: uymaz.
Eskenarlar: ¢izdim. Eee sey ¢esitkenarlar: evet eskenarlart ¢izdim.
Surada dzel ii¢gen ti¢ birim, ii¢ birim, alti birim. Bes buraya dedik
bes de burasi 10, 16 birim.
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Stratejiler

Genellemeye giden siiregte 6grencilerin kullandiklari stratejiler Sekil 20°de

ayrintili olarak verilmistir:

<< STRATEJILER

ATAK ATAK
atak | N T T
............................................................ ATAK Plsagor
" Kenar Uzunluklarina :"-._ Bagll(mlsml
Odaklanma i .., rarkEtme

; ......... l ....... \ .......................................................................................... Nur, Efe, ”,{m’ Oguz.

. . : 7 I . Rana, Su, Hale
S (o Lo

Uggen Esitsizligini T ——
Dikkate Alma Uggen Esitsizligini e | .
|  Dikkate Almama / I\ /. \.\
Nur, Efe, Han, Ouz, | — 7 \ ~A v -
Rana, Su ete, Rale / - . S Simetriyi Dikkate
| TIKANMA ¥ | Gegls Aailt gimetriyi Dikkate Almama
v R ggen Alma
Ce§itkenar , . Nur, Oguz, o Han, Su, Mete
Kenar Uzunluklarini Ucgen | \. Hale Nur, Efe, Oguz,
Rasyonel Say1 Alma S | v Rana, Hale TIKANMA
Nur, Efe, Han, Mete, | Dik Acilt
Oguz, Su * ﬁggen
- Nur, Efe, Han,
Eskenar Ucgen Oguz, Rana,
Hale, Su

Tiim &grenciler

Sekil 20.Cevre Probleminde Kullanilan Iliskilendirmeler
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Stratejiler temasinin ilk alt temasi olan kenar uzunluklarina odaklanma, tiggen

olusturabilmek i¢in gerekli sartlarin neler oldugunu agiklayabilmeyi ve ayni zamanda

uygun degerleri belirleyebilmeyi ifade eder. Yiiksek basari diizeyine sahip (Hale) bir

ogrenci disindaki diger yedi 6grencinin kenar uzunluklarina odaklandigr goriilmiistiir.

Kenar uzunluklarina odaklanan ii¢ii yiiksek (Efe, Oguz ve Rana) iicii orta basari

diizeyine sahip olan (Nur, Han ve Su) 6grencilerden altisi, ¢gevresi 12 birim olan

ticgenleri belirlerken licgen esitsizligi kuralin1 kullanmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.

Bu durumu 6grencilerden Han su sekilde belirtmistir:

Han - Diger iki kenarin sekiz birim olmasi gerekiyor.

G - Evet.

Han : Sey ben, sey cizilemez mi? Dort, iki, alti seklinde.....bu zaten dort,
iki, alti olamaz.

G : Neye gore belirliyorsun dort, iki, alti olamayacagini?

Han : Kenar sayilarina gore iste bu iki kenarin toplami bu kenardan fazla

olmast gerekiyordu. Kural vardi. O kurali diisiindiim.

Efe ve Su iiggen esitsizligi kuralin1 sembolik olarak ifade ederken diger

ogrenciler sadece sozel olarak aciklayip sayisal 6rnekler vermeyi tercih etmislerdir.

Asagida Efe ve Su’nun yazdig1 sembolik ifadeler goriilmektedir:

Efe’nin ifadesi Su’nun ifadesi

Biri yiiksek (Hale) digeri orta basar1 diizeyine sahip olan (Mete) iki 6grencinin

ticgen esitsizligi kuralim1 dikkate almadiklar1 saptanmistir. Mete, {iggenin tiglincii
kosesinin koordinatinin yerini belirlemeye ¢alisirken sadece ¢evre uzunlugunun 12

birim olmasi gerektigine odaklanmis, “liggen esitsizligi” kuralin1 diistinmemistir.

Hale’nin ise kural1 hatirlayip cebirsel olarak ifade etmesine ragmen sonugta olabilecek

ticgenleri belirlerken bu kurali goz ardi etmesi dikkat ¢ekicidir.
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Ogrenciler iicgenin iigiincii kdse noktasinin koordinatini belirlerken cevre
uzunlugu 12 birim olan {iggenler i¢in kenar uzunluklarini baslangicta tam say1 olarak
almiglar ancak aragtirmacinin yonlendirmesiyle rasyonel say1 degerlerinin de
olabilecegini diistinmeye baslamislardir. Bununla birlikte yiiksek basar1 diizeyine sahip
iki 6grenci (Rana ve Hale) sadece tam sayilarin olabilecegini ifade etmistir. Hale kenar
uzunluklarinin rasyonel say1 degerlerinden ondalik gosterim olabilecegini diistinmemis,
Rana ise dncelikle olabilecegini diisiinmiis ancak dik tiggenlere odaklandigindan
Pisagor bagintisinin ondalikli gsterim i¢in hesaplanamayacagini ifade edip
vazgecmistir. Ikisi yiiksek (Efe ve Oguz) dordii orta basari diizeyine sahip olan ( Nur,
Han, Mete ve Su) 6grencilerden altis1 ise problemde verilmeyen diger iki kenar
uzunlugunun tam say1 olmak zorunda olmadigini ifade etmislerdir. Asagida Han’1in
aciklamalarina yer verilmistir:

G : Bir, iki, ii¢, dort tane belirledin. Diyor ki soru bize miimkiin olan

biitiin durumlart nasil bulabilirsin? Sana gore miimkiin olabilecek
durumlar bunlar midir?

Han : Tam sayr olanlari diistiniirsek...

G : Baska nereler olabilir o zaman?

Han : Mesela ti¢,bes gibi....dort,dort-dort,alti filan yapabilivim. Yazayim mi
onlart?

G - Evet.

Stratejiler temasinin diger bir alt temast, olasi tiggenleri belirleme olarak ifade
edilmistir. Bu alt tema ¢esitkenar liggen, eskenar tiggen, dik acili tiggen ve genis agili
ticgen olmak tizere dort kategoriye ayrilmistir. Koordinat sistemi ¢izip verilen noktalari
sistem iizerine yerlestirdikten sonra olasi liggenler i¢in 6grencilerin akillarma ilk gelen
licgenin eskenar {icgen olmasi dikkat ¢ekicidir. Ogrenciler ¢evresi 12 birim olacak
sekilde bildikleri eskenar ve ¢esitkenar tiggenleri diisiiniip onlar1 ¢izmeye ¢aligsmislardir.
Kenar uzunluklar1 dérder birim olan eskenar tiggeni biitiin 68renciler diisiiniirken Rana
ve Su kenar uzunluklarn {i¢, dort, bes birim olan tiggen i¢in de cesitkenar ifadesini
kullanmislardir. Ayrica Rana ikizkenar liggen de aramaya yonelmis, bir ttkanma

siirecine girdikten sonra aslinda aradigi tiggenin eskenar tiggen oldugunu fark etmistir.

Ugii yiiksek (Efe, Oguz ve Rana) biri orta basari diizeyine sahip (Han)
ogrencilerden dordii dik ac¢ili iggenler ¢izebileceklerini diistiniirken Efe, Hale, Oguz ve

Nur hem dik hem de genis ac¢il1 liggenlerin olabilecegini diistinmiisler ve kendilerince
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ticgenleri ¢izmislerdir. Ornegin Oguz’un yanit kAgidina bakildiginda dik acili ve genis

acili iiggenlerin ¢izildigi goriilmektedir:

Stratejiler temasina ait bir diger alt tema simetriyi dikkate almadir. Bu tema olasi
ticgenlerin x eksenine ve x=6 dogrusuna gore simetrilerini diisiiniip ¢izebilmeyi ifade
eder. Katilime1 6grencilerin tamami kismen de olsa belirledikleri noktalarin eksenlere
gore simetrilerini alarak bagka bir liggen ¢izmeyi diisiinmiislerdir. Bu 6grencilerden
dordii yiiksek (Efe, Oguz, Hale ve Rana), biri orta basar1 diizeyine sahip (Nur) besi
belirledikleri biitiin noktalarin x ekseni ve x=6 dogrusuna gore simetri almalari
gerektigini ¢cok net ifade etmeseler de hissetmislerdir. Orta basar1 diizeyine sahip olan
lic 6grenci (Han, Su ve Mete) ise bunu tam olarak algilayamamistir. Mete, sadece olasi
ticgen olarak eskenar liggeni belirleyip bu tiggenin simetrigini almistir. Yan1 sira ¢ok
fazla iicgen ¢izilebilecegini de ifade etmis ancak bu liggenlerin simetrileri ile iligki
kurmamustir. Su da Mete’ye benzer sekilde ¢izdigi tiggenlerden sadece birinin
simetrigini diisiinmiis, digerlerini ele almamistir. Buna bagh olarak yanit kdgidindaki

¢izimi de asagida goriildigl gibi sinirli kalmastir:

Ogrencilerden Nur, yaptig1 ¢izimi simetri ile iliskilendirerek asagidaki gibi

aciklamistir:
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Nur . Burast alti eee yani. Altidan, altidan asagi olur. Eee bes virgiil yetmig
besi de cizebilirim. Suradan hmm dért evet, bu da oldu. Bes virgiil
vetmis bes, iki virgiil yirmi beg ve dort ii¢gen de olur. Bunlar da
olabilir. Bunun bir de asagisi olabilir. Yansimasi, birinci ve dordiincii
bolgede olacak ve altidan asagi olacak diye diisiiniiyorum.

Genellemeye dogru olarak ulasan Efe ise diistindiiklerini asagidaki gibi agiklayip

¢izim yapmuistir:

Efe : Bu iki nokta oluyor. Kése noktalarindan bu ikisi, bu noktalar
olacakmig ve gevresi 12 birim Olan bir ti¢gen diisiiniiniiz diyor.
Bunlarin arasi dort birim. Dért birim burasi var. Baska bir nokta
daha bulacagiz ve o noktayla birlestirince bir ticgen ¢ikacak. Bu
ticgenin de ¢evresi 12 birim olacakmus.

G : Evet, o noktanin neler olabilecegini soruyor bize.

Efe : Evet. Bir siirii nokta ¢ikar.

G . Neye dayanarak soyliiyorsun bunu?

Efe : Mesela dort, bir kenari dért birim olan ticgenler. Bir nokta daha

belirleyecegiz. O noktanin bu noktaya ve bu noktaya olan uzaklig
toplam sekiz olacak. Ona gére belirleyecegim. Mesela surada bir
nokta olabilir. Suras: birazcik daha asag olacak ii¢ olur. Ug, ii¢
olarak surast olabilir mesela. Yiiksekligi ti¢ olur burasi da bes olur.
Pisagor bagintisindan ozel ii¢gende ii¢, dort, bes olur. Mesela bir
ticgen bole ¢ikabilir. Bir de bunun tam tersi olan bir tane ¢izilebilir.
Mesela burast tic cm olur, burast da bes cm olur. Ayni sey asagi
dogru, eksi tarafa da olabilir.




106

Aciklamalardan anlagilacagi lizere Efe ilk olarak nokta belirleyip liggeni ¢izmis, daha
sonra ise ¢izdigi liggenin simetrigini alarak onu da koordinat sistemi tizerinde

gostermistir.

Stratejiler temasina ait bir diger alt tema, Pisagor bagintisini fark etmedir.
Katilimer 6grencilerden dordii yliksek (Efe, Oguz, Rana ve Hale), {i¢ii orta basari
diizeyine sahip olan (Nur, Han ve Su) yedisi ¢izdikleri ig, dort, bes ¢esitkenar liggeninin
ayni zamanda bir dik liggen oldugunu ve Pisagor bagintisina dayanarak bunu

sOylediklerini ifade etmislerdir.
3.4.2. Genelleme

Genelleme ana temasi altinda belirlenen alt tema ve kategoriler Sekil 21°de
verilmistir. Bu ana tema, genelleme yapanlar ve genelleme yapamayanlar olmak {izere
iki alt temaya ayrilmistir. Genelleme yapanlar kapsaminda 6grencilerin hatali da olsa bir

geometrik yerden bahsetmeleri dikkate alinmistir.

GENELLEME

.- N
A~ '~
..................................... N .
Genelleme \A ..........................
Yapanlar  F T
...... P Genelleme
""""""" / Yapamayanlar
v' ................................
............................................................. Rana, Hale, Mete, Su
Noktamin Siirekli
Hareketini Dikkate
Alma

&«
.\ ~a
Kare Elips
ur Cember Efe

Han, Oguz, Efe

Sekil 21.Genelleme Siirecinde Kullanilan Yaklagimlar
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Ogrencilerden Su ve Nur iiggenin iiciincii kdse noktasinin koordinati i¢in smirls

sayida noktay: dikkate almiglardir. Su’nun ¢izimi ve ifadeleri 6rnek olarak sunulabilir:

G : Bu soruyla ilgili ne diyorsun son olarak?

Su . Hi su y ekseninin iistiinde olabilir. Su noktalar olabilir.
G : Baska?

Su : SU dogrultularda artar diyorum zaten.

Nur, Su’dan farkli olarak belirledigi noktalar1 birlestirmis ve bu noktalardan kare
olusabilecegini ifade etmis ancak emin olamamistir. Bu noktada Nur’un hatali
genelleme yaptigi s6ylenebilir. Noktalarin yeriyle ilgili yorum yapmaya devam eden

Nur, y ekseni dogrultusunda iki ve alt1 arasinda olabilecegini ifade etmistir:

'0( —— .
L v .
Nur : Noktalarda bir sey var da.
G : Nasil bir sey olabilir?
Nur : Bilmiyorum. Hmm su ii¢ soyle, soyle [isaretledigi koordinatlar

inceliyor], su noktalar kare olusturuyor mu diye baktim. Bu noktalar
hmm bulamadim. Hmm noktalarla bir oriintii bir sey mi var ki acaba
diye diistiniiyorum.

Ogrencilerden Han, Oguz ve Efe’nin noktalarm siirekliligini bir sekilde

hissettikleri anlasilmaktadir. Ornegin Oguz asagidaki gibi bir ¢izim yapmus, olabilecek
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noktalarin yaklasik olarak yerlerini ¢izdigi cemberle ifade etmistir. Cember ifadesini
kullanan Han ve Oguz’un hatali genelleme yaptig1 goriillmektedir. Oguz’un sozel

aciklamalarina bakildiginda ise

Oguz  : Su kadar gérse. Bunu buraya da getirdigimizde yani géyle bir sinir
da olabilir. Buradaki sinir burada olabilir, y ekseni de olabilir bu 12
birimi belirleyen sinir.

kenar uzunluklar1 toplaminin 12’yi agsmayacak sekilde olmasi gerektigini ifade ettigi
ayrica kendine birinci ve dordiincii bolgelerde yer alan bir sinir belirledigi

anlagilmaktadir. Han da Oguz’ a benzer agiklamalarda bulunmustur.

Dogru genellemeye ulasan tek 6grenci olan Efe ise koordinat diizleminde
noktalar1 belirlemis, bu noktalarin bir elips olusturabilecegini ifade etmis ve kendine
gore elipsi tanimlamistir. Goriismesi ve ¢izimi 6rnek olarak sunulan Efe’nin diger biitiin

ogrencilerden daha ileri diizeyde bir genelleme ortaya koydugu dikkat ¢gekmektedir.

G : Simdi digerler koseler nerelerde olabilir?

Efe - Hmm mesela onlar da su diizlemde bir yerde olabilir [¢iziyor] séyle,
boyle geliyor. Yine boyle [¢cember gibi bir sey ¢iziyor| asagi inebilir.

G - Peki, sence o bize ne belirtir? Ayn: sekilde asagida da var onlardan

diyorsun.
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Efe : Bir daire.

G : Daire... Daireden baska ne diyebiliriz?

Efe : Daire... Cember olabilir.

G - Cember... Baska? Onlara benzer baska sekil?

Efe . Elips...

G - Elips... Elips olursa nasil olur peki? Tam olarak taniyor muyuz o
sekli?

Efe . Yani hafiften dairenin birazcik daha basik hali gibi.

G . Cok giizel.

Bu problemde ikisi yiiksek (Rana ve Hale), biri orta basar1 diizeyine sahip olan
(Mete) toplam ti¢ 6grencinin ise genelleme yapmakta oldukca zorlandiklar1
goriilmistiir. Bu 6grencilerden Rana ve Hale nokta belirlemekten daha ¢ok liggen odakl
diisiindiikleri i¢in sinirlt sayida nokta olabilecegini diistinmiisler ve bu noktalarla ilgili
bir genellemeye ulasamamuslardir. Ogrencilerden Mete ise sadece iki tane eskenar

licgen ¢izebilmis ve asagidaki aciklamalar1 yapmustir:

Mete . Yani su iki ticgenden kesin eminim ama digerleri i¢in bir sey
soyleyemeyecegim.

G . Anladim, bir say1 verebilecek misin? Coktur dedin.

Mete : Evet, ¢iinkii tam say1 olmak gibi bir zorunlulugu olmadig icin yani

sadece iki tam sayt arsinda ¢ok fazla sey olabilir.

Rana, Mete’den biraz daha ileri giderek dort tane ¢esitkenar, iki tane de eskenar

ticgen olabilecegini diisiiniip asagidaki gibi ¢izim yapmuistir:



110

Hale baslangigta ticgen esitsizliginin farkinda olmasina ragmen sonugta bu kurali

dikkate almamistir. Bu durum yaptigi listelemeden de anlagilmaktadir. Hale’nin de

Rana gibi liggenlere odaklandigi i¢in bu noktalarla ilgili bir genellemeye varamadigi

ozellestirme asamasinda kaldig: diisiiniilmektedir. Hale’nin k&g1d1 6rnek olarak

sunulabilir;

Ogrencilerin ¢evre probleminde genellemeye ulasmak igin kullandiklar:

stratejiler ve bu stratejilerden hangileri ile genellemeye ulastiklari ya da hangilerinin

sonucunda tikanma stirecine girdikleri Tablo 10’da verilmistir:

Tablo 10. Cevre Probleminde Ogrencilerin Kullandiklar1 Stratejiler ve Tikanma

Noktalar1
SUREC STRATEJILER (ATAK) BULDUM! /
TIKANDIM
Kenar ATAK 1:Uggen esitsizligini dikkate alma.
= Uzunluklarina Ucgen esitsizligini dikkate almama. (2) Tikandim!
—
: Odal;‘lg()mma ATAK 2: Kenar uzunluklarini rasyonel say1 alma. (6)
H |«
5 % § ) ATAK 3: Cesitkenar liggen ¢izme. (2)
= | 7 Olast U cgenler ATAK 4:Eskenar iiggen ¢izme. (8)
4] %ﬁ = Belt(rl'll)eme ATAK 5: Dik agil1 iiggen ¢izme. (7)
= ur
=) = ATAK 6: Genis acili iiggen ¢izme. (3)
= - - ;
N | <O Simetri ATAK 7: Simetriyi dikkate alma. (5)
© 2 (5) Simetriyi dikkate almama. (3) Tikandim!
=z Pisagor Bagintistmt | ATAK 8: Pisagor bagintisini fark etme.
= Fark Etme
()
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3.5. Besinci Soruya Ait Bulgular

Ogrencilere besinci soru kapsaminda bir sekil &riintiisii verilmistir. Bu
dogrultuda “Kenar uzunlugu 5 cm olan bir diizgiin besgenden her defasinda yanina birer

eklenerek asagidaki gibi bir besgen grubu olusturuluyor.

ShteRtse

Cevresi 295 cm olan bir besgen grubu elde etmek i¢in kag tane besgen yan yana

konulmalidir?” sorusu sorulmus, onlardan n sekil gruplarinin kenar sayis1 olmak iizere,

(3n+2).5=Cevre yada
n besgen sayist (adim sayis1) olmak iizere;
(15n+10)=Cevre
seklinde genel ifadelere ulasabilmeleri beklenmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda bu soru 6zellestirme, genelleme ve dogrulama-ikna etme olmak iizere {i¢ ana

tema altinda incelenmistir.
3.5.1. Ozellestirme

Probleme iligkin 6grenci yanitlari incelendiginde 6grencilerin istenilen
genellemeye ulagmak i¢in dncelikle verilen drnekleri inceledikleri, ardindan ise
dordiincii adimi ¢izdikleri gortilmiistiir. Her bir adimdaki ¢evrenin uzunlugunu
hesaplayan 6grencilerin bu sayilar arasinda bir iliski aradiklar1 ve varsayim
olusturduklart belirlenmistir. Bu baglamda 6zellestirme ana temasi1 problemi anlama ve

stratejiler olmak tizere Sekil 22°de goriildiigii gibi iki temaya ayrilmigtir:
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OZELLESTiRME

ATAK
Her Bir Adimdaki /' ATAKC\ i
Cevreyi S Yakin Adimda Olusan W T
Hesaplama ./ Besgen Grubunu T Deneme-
.......................... / Belirleme ¢ Yinelemeli ™, Yanilma
""""""""""""" : Stratejiler
I TSR e
............................. Fonksivonel
!/ /\ ‘
/ : Stratejiler
' / \ ................................................
............................................................... e
Cevreyi Olusturan Terimler Arasi |
Kenarlar: Belirleme Farki Bulma P
.......................... e Tahminve

Kontrol

Sekil 22.Besgen Grubu Olusturma Probleminde Ozellestirme Siirecinde Kullanilan Yaklasimlar
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Problemi Anlama

Ogrencilerin cokgen gruplarmin gevrelerini bulma probleminde anlamaya

yonelik olarak kullandiklar1 yaklagimlar Sekil 23°te ayrintili olarak verilmistir:

<< PROBLEMi ANLAMA >>

/ ~.
/ ./ \ ' \ .
e / Sa
........................................ o
""""""""""" . : Yakin Adimda
Her B{r ;dtmldakt ./ ; Olusan Besgen
........ Cevreyi Hesap ama.._._...----"" / Grubunu Belirleme
"""""""""""""""" /
Tiim 6grenciler / VRN
/ N
. N
/ / .
....................................... Sayisal
Cevreyi Olusturan Geometrik } Ya k);a m
Kenar Sayilarim _ . Yaklasim ¢ R N
Belirleme | |
Rana, Oguz, Nur, Efe, Hale + *
Cizerek gark?
Belirleme ayall
Belirleme
Oguz, Rana, Hale Han, Efe

Sekil 23.Besgen Grubu Olusturma Problemini Anlama Siirecinde Kullanilan
Yaklasimlar

Problemi okuyan 6grencilerin soruyu daha iyi anlamlandirmak i¢in ilk olarak her
bir adimdaki ¢evre uzunlugunu hesaplama, ¢evreyi olusturan kenar sayilarini ve yakin
adimda olusan besgen grubunu belirleme gibi ti¢ farkl siirecten gegtikleri
goriilmektedir. Katilimer 6grencilerin tamaminin soruyu okuduklarinda verilen sekil
gruplarmin gevrelerini (25, 40, 55....) hesaplamaya yoneldigi belirlenmistir. Ornegin
Mete’nin agagida verildigi gibi sekil gruplariin ¢evrelerini hesaplayip iizerlerine not

ettigi goriilmektedir:
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/

= & ‘_‘ / \ /
% / {\/\_.__/

Dordii yiiksek, biri orta basar1 diizeyine sahip toplam bes 6grenci (Rana, Oguz,
Nur, Efe ve Hale) gevreyi olusturan kenar sayilarini belirlemislerdir. Ornegin Rana

asagida goriildiigi gibi bir t tablosu olusturmustur:

Katilimer 6grencilerden besi verilen adimlart inceledikten sonra diigiincelerinden
emin olmak i¢in dordiincii adim1 belirlemeye yonelmistir. Bu belirlemeyi yaparken biri
yiiksek ve biri orta bagar1 diizeyine sahip iki 6grenci (Efe ve Han) ¢evreler arasindaki
artis miktarindan yararlanarak hesaplama yapmais, yiiksek basar1 diizeyine sahip ii¢
ogrenci de (Oguz, Rana ve Hale) dordiincii adimi ¢izerek belirlemeyi tercih etmislerdir.

Ornegin Efe,

Efe : Cevresi 295 cm olan bir besgenler grubu elde etmek i¢in ka¢ besgen
yan yana konulmalidir? Diye soruyor. Boyle, boyle 15 artarak
gidiyor. Tabi birinci adimda 25 c¢m, ikinci adimda 25 arti 15, iigiincii
adimda 25art1 15 arti 15, dordiincii adimda 25 arti 15 art1 15 art1 15
bu boyle gidiyor.

seklinde ¢izim yapmadan hesaplamalar yaparken Hale’nin ¢izim yapmay tercih ettigi

asagida goriilmektedir:

Stratejiler

Sekil gruplarini inceleyip ¢evre uzunluklarini belirleyen 6grenciler bunlar
arasinda iligski aramaya yonelmislerdir. Bu stirecte 6grencilerin kullandiklari stratejiler

Sekil 24’te ayrintili olarak verilmistir:
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STRATEJILER >>
ATAK
ATAK
ATAK
............ .. Deneme_
Ymelemell Fonksn_/_onel Yanilma
Stratejiler Stratejiter S el
/ ........ \ ................................. o, Rana, Su
. . VNN
.................. X Y A N
,,,,,,,,,,, [\ o Do TIKANMA
Terimler Tahmin ve v \ N, S
Arasi Farki Kontrol \ N ~
Bulma ./ e Besgen Sayist . N 4 G
............................ | fle Cevie | e
| . Arasmdaki \ Biitiine Odaklanip Sabit ve Degisen Kenar
* ________ V __________ Migki '\ Ortaklari Cikarma Sayilarma Dayali Iligki
---- . I \ Hale BULDUM! L O
1. Besgen Sayist Terimler Arasi . v ) an, Oguz
| Farki Kat ] Nur TIKANMA
ile Cevre - Olarak Alma Kat iligkisi Arama TIKANMA
Arasindaki Fark .. Efe Efe TIKANMA
Nur, Efe, Han, ! BULDUM! : Rana TIKANMA
Mete, Oguz, Rana, v
Sy ) Besgen Sayisi
1. Besgen Sayist ile ile Kenar Sayis1
Cevre Arasindaki Arasindaki
2. Besgen Saysi Iliski Efe, Han, Mete, fliski
ile Kenar Sayisi Rana, Su
Arasindaki Fark |
2. Aralik Sayma Efe v
Nur, Efe, Oguz, Kat Iligkisi Arama

Rana

BULDUM!

Nur, Oguz, Rana

BULDUM!

Sekil 24.Besgen Grubu Olusturma Probleminde Kullanilan Iligkilendirmeler

Stratejiler temasinin ilk alt temasi olan yinelemeli stratejiler, 6riintiiniin ardigik

terimleri arasindaki iliskinin (bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde etme)

arastirtlmasini ifade eder. Bu alt tema terimler arasi farki bulma ve tahmin-kontrol

olmak iizere iki kategoriye ayrilmustir. Ucii yiiksek ( Efe, Rana ve Oguz), dordii orta

basar1 diizeyine sahip (Nur, Han, Mete ve Su ) toplam yedi 6grenci yinelemeli

stratejilerden birini kullanmistir. Bu yedi 6grencinin yinelemeli stratejilerden oncelikle

terimler aras1 farki bulmaya yoneldigi goriilmektedir. Orta basar1 diizeyine sahip olan {i¢

ogrenci (Han, Mete ve Su) sadece besgen gruplarinin ¢evre uzunluklari arasindaki arti
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15°1ik fark: bulurken biri orta (Nur), tigli yiikksek basar1 diizeyine sahip (Efe, Oguz ve
Rana) toplam dort 6grenci art1 15°1ik farkin yani sira sekil gruplarinin ¢evresini temsil
eden kenar sayilar1 arasindaki art1 tigliik farki da bulmustur. Besgen gruplariin distaki
kenar sayilarini belirleyip bunlar arasindaki farkin arti {ic oldugunu ifade eden

ogrencilerden olan Nur bunu Mete gibi sekil {izerinde de gostermistir:

Nur . Eee bes tane kenart var. Disar1 bakan burada sekiz tane var. Burada
11 tane var eee bunlar da iig, ii¢ artiyor.

O Qj o =2 Gy
ff | —

i

g

+3 +3

Yinelemeli stratejilerden olan tahmin ve kontrol, 6riintliniin ardisik terimleri
arasinda bir iligki arama olarak tanimlanir (Tanish ve Kdse, 2011). Bu kategoride
terimler aras1 farki kat olarak alma ele alinmistir. Katilimcilardan ikisi yiiksek (Efe ve
Rana), licii orta basar1 diizeyine sahip (Han, Mete ve Su) toplam bes 6grencinin her bir
adimdaki besgen gruplarin ¢evre uzunlugu (15n+10) arasinda kat iliskisi aradiklar

belirlenmistir. Omegin Han,

Han . Hepsi 15, 15 artiyor.

G : Tamam, ne giizel bunu da séyledin.

Han . [birden 15n+10 yazdi]

G . Bu nedir simdi?

Han : Icimden geldi; ama oluyor mesela ikiyle 30 art: 10, 40. U¢le oldugu
zaman 45 art1 10, 55. Dortle oldugu zaman 40, 60 art1 10, 70.

G : Evet, peki, bunu nerden buldun nasil buldun? Bana onu anlat.

Han : Mesela 15, 15 arttigr icin 15n kullandim. Ilk terimi bulmak icin de

iste ona ekliyorduk veya cikariyorduk iste ekleyerek de 25 buldum. Ik
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terimi bu sekilde buldum. Diger n yerine de katsayilar: yazarak
digerlerini buluyoruz.

yukarda goriildiigii gibi bir tablo yapmuis, besgen gruplar1 arasindaki 15°lik artis1 kat
olarak belirleyip 15n yazmis ve 24, 55 ve 70’1 elde etmek i¢in gerekli olan sayiy1
zihninden hesaplayarak 15n+10 ifadesini yazmistir. Mete’nin benzer aciklamalar1 6rnek

olarak sunulabilir:

Mete . Bunlar arasinda nasil bir fark var? Bes..15 artiyor uzunlugu. Bu da
15 artiyor uzunlugu. Bu da 15 artiyor.

G : Bu artis neyden kaynakli?

Mete : Yeni eklenen besgenden dolayi. bes, 40, 25¢cm .. Oriintii mii, fraktal
mi? Oriintii. 15n art1 10 olsa evet, oriintiiyii sagliyor mu? Sagliyor.

G . Peki, bu 15n arti 10 nedir? Neye gore yazdin sen bunu?

Mete : Eee artis 15. Oriintii kuralina gore. Ogrendigimiz oriintii kuralina
gore yazdim.

Bu agiklamalardan da anlasilacagi tizere Mete seklin yapisini incelemek yerine sekil
gruplarmin ¢evre uzunluklarini sayisal bir oriintiiye dontistiirlip aradaki artis

miktarindan yararlanarak dogru iliskiyi ifade etmistir.

Efe ise probleme digerlerinden farkli bir sekilde yaklasmis ve yinelemeli
stratejilerden olan “aralik sayma” stratejisini kullanmistir. Aralik sayma stratejisi,
orlintlintin ilk terimine uzak adima kadar olan terimler arasi sabit farkin ¢arpilarak
eklenmesi seklinde tanimlanir (Tanish ve Kose, 2011). Bu stratejiye iliskin Efe’nin

ifadeleri ve yaptigi listeleme 6rnek olarak sunulabilir:

Efe : Cevresi 295 cm olan bir besgenler grubu elde etmek i¢in ka¢ besgen
van yana konulmalidir, diye soruyor. Boyle, boyle 15 artarak gidiyor
tabi. Birici adimda 25 cm, ikinci adimda 25 arti 15, iiciincii adimda 25
arti 15 arti 15, dordiincii adimda 25arti 15 arti 15 arti 15. Bu boyle
gidiyor.

G . Hep ilk sekle eklenenleri yazdin galiba burada.
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Efe . Evet, bize 295°i soruyor. Yo, pardon, burast 295 oldugunda burasi
kag olur, diye soruyor. Kag¢inct adim oldugunu, ya burada bir
aritmetik dizi var.

Stratejiler temasinin diger alt temasi olan fonksiyonel stratejiler, girdi ve g1kt
degerleri arasindaki iliski (seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iliski bulma) arama
olarak tanimlanir (Ley, 2005’ten akt Tanish ve Kose, 2011). Katilimer 6grencilerin
yanit kagitlart incelendiginde dordii yiiksek (Rana, Efe, Hale ve Oguz) ve ikisi orta
basar1 diizeyine sahip olan (Nur ve Han) toplam alt1 6grencinin fonksiyonel strateji
kullandig1 saptamustir. Bu alt tema besgen sayisi ile ¢evre uzunlugu arasindaki iliski
(15n+10), besgen sayisti ile ¢evreyi temsil eden kenar sayist arasindaki iliski (3n+2),
sabit ve degisen kenar sayilarina dayali iligki ve biitiine odaklanip ortaklari ¢gikarma

olmak iizere dort kategoriye ayrilmistir.

Fonksiyonel stratejiler alt temasina ait bir kategori olarak ele alinan besgen
sayist ile ¢evre arasinda bir kat iliskisi (15n+10) arama, 6grencilerden sadece Efe
tarafindan kullanilmistir. Efe yinelemeli iliskiden yola ¢ikmis ve sonrasinda bunu adim

sayist ile iligskilendirerek istenilen ifadeye asagidaki gibi ulagsmustir:

Efe . ... Mesela herhangi bir adim, mesela dordiincii adim bir eksiginin 15
kati kadar artiyor ve en bagstaki 25 ekleniyor

G : Evet.

Efe . Yine ayni mantikla gidilirse iicte de ayni sekilde bir eksigi iki. Iki tane

15 ¢arpiliyor, pardon, toplaniyor ve iizerine 25 ekleniyor. Birinci
sekildeki sayrya 295°i cm’yi soruyor. 295 'ten 25°i ¢ikaririm yani tam
tersine giderim.

Katilimcr 6grencilerden ikisi yiiksek (Oguz ve Rana), biri orta basar1 diizeyine
(Nur) sahip toplamda ii¢ 6grenci besgen sayisi ile ¢cevreyi temsil eden kenar sayisi
arasmnda iligki (3n+2) aramayu tercih etmistir. Ogrenciler sekil gruplarinin geometrik
yapilarini analiz ederek adim sayisina bagl bir ifade yazmaya calismuslardir. Ornegin
Oguz asagida verildigi gibi besgen sayisi, besgen gruplarinin kenar sayisi ve besgen

gruplarinin ¢evre uzunlugunu iceren bir tablo hazirlamistir:



119

e’

G . Evet, nasil ilerlemeyi diistiniiyorsun?
Oguz : Simdi soyle kaginct adim oldugunu vermemis. O yiizden ¢evre
uzunlugundan seye inebilirim... Disarida kag kenar kaldigini bunu
bese bolerek bulabilirim. 295 bolii besten 59.
Oguz, sekli analiz ederek besgen gruplarinin ¢evre uzunluklari ile kenar sayilari
arasindaki bes kat iliskisini fark edip istenilen adimdaki besgen grubunda 59 kenar

olmasi gerektigini belirlemis ve tablosundaki soru isaretli yere not etmistir. Yine adim

sayist ile besgen gruplarinin kenar sayilar1 arasindaki iliskiyi kesfedip asagidaki gibi

aciklamistir:
Oguz : Ug x art1 iki yaparak disarida kag kenar kaldigini bulabiliyorum.
G > X kim?

Oguz  : Kagwinci adim oldugu. Besgen sayisi. Yani burada 19 u bilmiyorduk.
Buraya 19 koyarak bulabiliriz.

G . Peki, sundan ¢cevreye nasil gidecegim?
Oguz 2 Ug x artu iki esittir y, carpi bes.
G : Gerek var mu iki tane bilinmeyen kullanmaya?

Oguz  : Hayw.[(3x+2).5=295 yazdi] O zaman ii¢ x arti iki esittir 59 olmus
oluyor ve buradan 59.

Benzer sekilde Nur da sekli analiz ederek besgen gruplarinin ¢evre uzunluklari

ile kenar sayilar1 arasindaki bes kat iliskisini fark etmis ve asagidaki gibi bir tablo

olusturmustur:
Nur : Ya bunun buna boliimii hep bes oluyor mesela. Cevresi 40. Sekiz w1
G : Neden éyle oluyor peki?
Nur . Sey olabilir mi? Aslinda mesela 295°i neye bélersem. Bir 295°i bese

boleyim ben. 59.
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G : Bu 59 neyi ifade eder sana acaba?

Nur 2 Bu 59 disariya bakan kenar sayisi diye diistindiim; ¢iinkii bu bunun
bese béliinmiis hali bu da bunun bese boliinmiis hali... hii disari
bakan kenar sayisint buluyorum, ama bunu nasil beggene
cevirecegimizi bulamadim. 59 tane.

G : Bunun iizerinde diistin.

Nur : Iki tane, burada sekiz tane. U¢ tane. Burada kag tane bakiyordu? 11
tane evet, 11 tane. Hmm ii¢ katimin iki fazlasi. Evet, ti¢ Katinin iki
fazlasi. Iki mi? Bir bakayim. Evet, ikisi icinde ortak oluyor.

Nur ¢evreyi olusturan kenar sayisi ile besgen sayisi arasinda bir iliski kurarak 3n+2
seklinde genel bir ifade ortaya koymus ve ¢evreye ulasmak i¢in ise bunu bes ile

carpmistir.

Fonksiyonel strateji kapsaminda kullanilan bir diger yaklasim seklin biitiiniine
odaklanip ortak kenarlar1 ¢ikarma olarak belirlenmistir. Bu baglamda diger
ogrencilerden farkl olarak ti¢ii yiiksek (Efe, Rana ve Hale), biri orta basar1 diizeyine
sahip (Nur) toplam dort 6grenci, besgenleri ayr1 ayr1 diistiniip ¢cevre uzunluklarini
hesaplamis (2.adim 50, 3. adim 75 seklinde) daha sonra ise aradaki ortak kenarlar
cikartmay1 tercih etmistir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden Efe ve Hale istenilen
genellemeye ulagirken Rana degisken atamada sorun yasadigi i¢in bir kismina kadar
gelebilmis, Nur ise sadece sayisal olarak hesaplayip birakmistir. Genellemeye ulasan
Hale biitiinden (besgenleri birlesik diisiinmeyip) ortak kenarlar1 (2n-2) ¢ikararak
cevreye dahil edilecek kenar sayisin1 bulmus ve bunun bes katini alarak ¢evreye
ulasabilecegini diisiinmiistiir. Bunu cebirsel olarak basaril1 bir sekilde ifade edebildigi

de goriilmektedir:

Benzer sekilde Efe besgen sayisina n degiskenini atamig ve dogrudan ¢evre

uzunlugu tizerinden giderek asagidaki ifadeyi yazmistir:



121

Rana sozel olarak agiklamis ancak cebirsel olarak ifade ederken degisken
atamada sorun yasayip (iki bilinmeyenli denklemi bir bilinmeyenliye doniistiirememe)

tam olarak istenilen genellemeye ulasamamustir.

Rana : Bi beggenin mesela su, ikincisinden gidersek iki ayr: besgen
oldugunu diistiniirsek 50 dir.

G . Evet.

Rana : 25 birininki, 25 birininki, iki 50 oluyor. Eee ¢ikarmam gereken ortak
kenar ikiydi. Ikisi de beser cm’den 10 cm oluyor. Cikardigimiz zaman
40 cm kalryor.

G : Tamam, bunu genel bir ifade seklinde yazalim.

Rana : Ikin eksi iki buldum carpt bes. n eksi hayir, cevre uzunluguna a

desem. [a-(2n-2).5 yazdi] sanirim ¢ikar.

Nur ise asagidaki gibi sdzel olarak agiklamis ancak bu stratejiyi kullanarak

genellemeye ulagmaya ¢alismamustir.

Nur : Hmm kesisiyor. 25 burasi, normalde 50 olmasi gerekirken 40 oluyor.
75 olmasi gerekirken 55 oluyor. Ya bu bir tanesinin 15 tane
artirdigindan eminim.

Fonksiyonel strateji kapsaminda kullanilan bir diger yaklasim sabit ve degisen
kenar sayilarina dayali iligki arama olarak ifade edilmistir. Bu baglamda katilimci
ogrencilerden biri orta (Han) ve digeri yliksek basar1 diizeyine sahip (Oguz) iki 68renci
sekil gruplarinin yapisini incelerken basta ve sonda dort kenarin sabit oldugunu ortada
kalanlarin ise ticer artarak devam ettigini fark etmisler ve sorunun ¢éziimiinii islemsel
olarak gerceklestirmislerdir; ancak bu stratejiyi kullanarak herhangi bir genellemeye
ulasamamuslardir. Ogrencilerden Oguz’un gériismesi 6rnek olarak sunulabilir:

Osguz  : Ensoldaki ve en sagdaki besgenlerin bir, iki. Bir, iki, ti¢, dort

kenarlar: disarida yani goyle gitse buradakinde de dort ve ortada
kalanlarin hepsinde ii¢ kenarlar: disarida.

G - Evet.

Oguz  : Dort, dort sekizi buradan ¢ikartirsam 51.

G : Bir kere bastaki ve sondakini biliyorum, onlari atayim diyorsun.
Oguz  : Hi hi orta ortadakilerin hepsinin ti¢ kenarlart disari bakiyor.

G : Tamam.

Oguz : Yani dort, dort kalan 511 tige bélerim, 17. Dizinin i¢ tarafinda yani

ti¢ kenar1 digsarida olan 17 tane sey var. Besgen ve buna dahil
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kenarlarla da dort kenari disarida olan bir tane besgen var ve bir tane
de burada besgen var. Aralarinda da sey. O zaman 19 tane.

Ogrencilerin ifade ettigi yap asagida aciklanmustur:

3. adim 4. adim

4a+3+4 4+3+3+4

Stratejiler temasinin bir diger alt temasi, deneme-yanilma yoluyla iligki arama
olarak ifade edilmistir. Katilimec1 6grencilerden biri yiiksek (Rana) diger ikisi orta basari

diizeyine sahip (Han ve Su) toplam ii¢ 6grencinin rastgele iligki aradiklar1 dikkat
cekmektedir. Ornegin Rana’nin,

Rana : Birinciyi saglamast igin ti¢ n eksi on olmasi gerekiyor. Birincisi i¢in.
Evet, ikinciyi saglamasi igin 30 eksi 10°dan 20 ¢ikar olmadi. Ug n eksi
on olmadi. Hmm n eksi iki haywr, yok, n eksi dort, birincisi n eksi sifir
ikincisi n eksi iki, tictinciisii n eksi dort.

G : O soylediklerin neyi ifade ediyor?

Rana  : ndedigim besgen sayisi.. Hmm saymam gereken kenar sayilarini

bulmam icin n’i ii¢ ile carpsam. Kuralr goremiyorum ben ya. Hmm

Iki n eksi ikiden...

gibi rastgele ifadeler yazip tikanma siirecine girdigi anlagilmaktadir. Bu

diisiincelerinden sonra ise orant1 kurmay1 denemis ve bunu asagidaki gibi ifade etmistir:

: Ug. 295 cm buna 59 tane saymam gerekiyor. 59 tane kenar saymam
gerekiyor. O zaman burasi x olacak. I¢ler dislar yapip ¢ok sagma bir
sonu¢ bulacagim ve ¢ok biiyiik bir sonug¢ olacak. Bes kere dokuz, 45.

25,29, ...

Rana

Benzer sekilde Han da aklina gelen “Uciincii adimda ¢evre uzunlugu 55 ise altinct
adiminda ¢evre uzunlugu 110 olur mu?” sorusuna yanit aramak i¢in orant1 kurmay1

denemis ancak dogru olmadigint goriip tikanma noktasina gelmistir.
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Ogrencilerden biri hari¢ diger yedi 6grencinin istenilen genel ifadeye ulasirken
yinelemeli stratejilerden herhangi birini kullandig1 belirlenmistir. Bunun yani sira alti
ogrenci fonksiyonel stratejileri kullanmistir. Ug 6grencinin de istenilen genellemeye
ulasirken deneme-yanilma stratejisini kullandig1 goriilmiistiir. Yinelemeli stratejilerin en

cok kullanilan stratejilerden oldugu dikkat cekmektedir.

3.5.1. Genelleme ve Dogrulama-ikna Etme
Genelleme ve dogrulama-ikna etme ana temalar1 altinda ele alinan alt temalar

Sekil 25°te sunulmustur:

GENELLEME - 5 DOGRULAMA ve IKNA
ETME

[
. I
M v
Esitlik Arama, Agiklama
Denklem Kurma ve ;
Cozme
.................................................... Nur, Oguz, Hale
./ =~ ~.
K ~Sh
Tek " iki Bilinmeyenli

Mete, Han, Nur, Hale, Su, Rana, Efe, Oguz

Rana, Efe, Oguz

Sekil 25.0grencilerin Genelleme ve Dogrulama-ikna Etme Siirecinde Kullandiklari
Yaklasimlar

Bu problemde biitiin 6grenciler istenilen genellemeye ulasabilmislerdir.
Ogrencilerden dort orta (Nur, Han, Mete ve Su), iki yiiksek basar1 diizeyine sahip (Oguz
ve Hale) toplam alt1 tanesinin sadece bir, yiiksek basari diizeyine sahip 6grencilerden
olan Efe’nin iki ve yine yiiksek basari diizeyine sahip 6grencilerden olan Rana’nin ise
ti¢ farkli strateji kullandig1 saptanmistir. Rana bu ii¢ stratejiden sadece ikisiyle istenilen
sonuca ulasabilmistir. Kimi 6grenciler seklin yapisini analiz ederek kimi 6grenciler ise
sekli say1 Oriintiistine dontistiirerek bir esitlik yazmaya ¢alismiglardir. Biri yiiksek
(Hale), dordii orta basar1 diizeyine sahip (Mete, Han, Nur ve Su) toplamda bes

ogrencinin bir bilinmeyenli; yiiksek basari diizeyine sahip iki 6grencinin (Rana ve Efe)
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hem bir bilinmeyenli hem de iki bilinmeyenli denklem kurdugu goriilmiistiir. Yiiksek
basar1 diizeyine sahip 6grencilerden biri olan Oguz ise sadece iki bilinmeyenli denklem
kurmustur. Rana kurdugu iki bilinmeyenli denklemin sonunu getiremezken Efe ve Oguz
zorlanarak da olsa iki bilinmeyenli denklemlerini tek bilinmeyene doniistiiriip istenilene
ulasmuslardir. Ornegin Mete, besgen sayisina dayali olarak asagidaki gibi bir

bilinmeyenli denklem kurup ¢oziimiini gergeklestirmistir:

Nur da kenar sayisina dayali asagidaki gibi bir genelleme yapmistir. Cevre

yerine 295 yazarak karsisina ¢ikan bir bilinmeyenli denklemi ¢oziip 19’a ulagmistir:

Nur’a benzer sekilde Rana da asagidaki gibi agiklamalar yapmustir:

G : Peki, ii¢ n arti iki ifadesi neye karsilik geldi?

Rana : Eee saymam gereken kenar sayisi. Eee bu sekilde 295 cm, 295°i bese
bolmeliyim. Ciinkii bu sonucu bes ile ¢carpacagim. Su sonug 59
cikiyormus. Ug n arty iki 59 ¢ikiyorsa ii¢ n esittir 61 olur. Aaaa hayr,
57 olur. 57 bélii ii¢ bir defa 27 'nin i¢inde dokuz defa. n buradan n,
dokuz ¢ikar. Yani 19 tane besgen yan yana konmall.

Oguz ise asagidaki tabloda da goriildiigii lizere ¢evreyi temsil eden kenar
sayilarina y degiskenini, adim sayis1 ya da besgen sayisina ise x degiskenini atayip

3x+2=y ifadesini yazmuistir.
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Cevre uzunlugunu bulmak icin y degiskenin bes katin1 alacagini ifade etmis ve daha

sonra asagidaki esitligi yazmistir:

Bu esitlikte y ile 3x+2’nin ayn1 oldugunu fark ettikten sonra ise asagidaki sekilde

diizenlemeler yapip sonuca ulagsmuistir:

Efe ise genellemeye ulagirken kullandigi ikinci stratejide Oguz’a benzer sekilde

iki bilinmeyenli denklem kurup daha sonra bunu tek bilinmeyene diigiirmiistiir:

Yukarida 6grencinin biitiine odaklanip ortak kenarlari ¢ikarttig1 dikkat cekmektedir;
ancak baslangigta kenar sayis1 x ve besgen sayis1 n olmak iizere iki farkli degisken

atadig1 daha sonra ise x’1 n cinsinden yazdig1 da goriilmektedir.

Nur, Efe, Oguz ve Rana’nin ulastiklar1 genellemenin 6rnek {izerinde
dogrulugunu kontrol ettikleri de goriilmektedir. Asagida Nur’un dogrulamasiyla ilgili

ifadeye 6rnek sunulmustur:

Nur : ...Bes. U¢ n art1 iki de ¢evre. Deneyeyim mi? Bir deneyeyim sagliyor
mu?

G : Istersen dene.

Nur : Hmm bu sekiz, sekiz. Eminim, budur.

Benzer sekilde Efe de asagidaki gibi bir dogrulama yapmustir:
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Efe : Mesela bu birinci adim. Buraya bir konulursa bir Kere on bes 15 arti
10 esittir 25, ¢evreyi veriyor.

G - Evet.

Efe - Ikinci adimda iki konulur. Iki kere on bes 30 art110, 40 cm, idiciincii

adimda ti¢ kere on bes 45, 10 daha 55.

Ayrica Efe, kullandig1 her iki stratejide de 15n+10’a ulastig1 i¢in sonucunun dogru

oldugundan emin olmustur.

Dogrulama-ikna etme ana temasi altinda ise cebirsel genellemeye ulasan
ogrencilerin geometrik agiklama yapip yapamadigi incelenmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde iki yiiksek (Oguz ve Hale), bir orta basar1 diizeyine sahip (Nur) toplam
ic 6grencinin geometrik yapiya dayali agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. Orta
basar1 diizeyine sahip olan ii¢ 6grencinin (Han, Mete ve Su) verilen geometrik yapiy1
say1 Oriintlisine dontistiiriip istenilene ulastigi dikkat cekmektedir. Yiiksek basari
diizeyine sahip 6grencilerden sadece birinin (Efe) ise her iki stratejiyi kullanarak

aciklama yaptig1 goriilmektedir. Ornegin dgrencilerden Hale,

Hale : Evet, ¢evresi 25cm. Bir besgen eklendi mi eee hani ¢arpi iki desek
olmaz ¢iinkii bir kenar ikisinde de ortak. Bir, iki, iic, dort, bes, alti,
yedi, sekiz. Sekiz tane kenar oluyor. Sekiz ¢carpi besten 40. 40 cm ama
hepsini boyle boyle deneyerek bulamayiz. Bulabilir miyiz? Simdi bes
kenar var burada sekiz kenar. Bes, sekiz. Normalde ne olurdu? Hani
ayr1 ayri olsaydi bes, bes ne olurdu? Bes, bes 10 olurdu. Iki kenart
¢ikarttik ¢iinkii ikisinde kenar eee sey olarak ¢evre olarak sayimiyor.
Iki kenari ¢ikarmis olduk. Buna donecek olursak. Bir, iki, ii¢, dort,
bes, alt, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir. On bir kenari var. Eger hani
hepsinde ayri ayri hesapliyor hesaplayacak olsaydik, 15 olurdu. Ama
burada Bir, iki, ii¢ ve dort yani hepsinde bir kenar olarak kabul
edersek bir, iki kenart olarak kabul hayir nasil kabul ediyoruz. Hi
soyle bir, hem bunun i¢in bir hem bunun igin. Ortada kalan yani i¢te
i¢c bolgede kalan kenarlari iki olarak sayvyoruz, ¢iinkii iki tane
besgenin eee kenart oldugu icin iki ile carpryoruz. Iki ¢arpr dort tane
kenar. Yani iki, iki de buradan dort tane kenari ¢ikartmig oluyoruz.

G : Giizel.

Hale : Burada /1 tane. 11 ¢arpi bes eder, iste bes ¢carpt bes, bes, ... bunlarin
arasinda bir diizen var mi? Bakalim soyle.

seklin geometrik yapisini analiz etmis ve buna gore cebirsel ifade yazmustir.

Su ise asagida goriildiigl gibi sekil gruplarimi sayi orlintiisiine doniistlirip
geometrik yapiyla baglant1 kurmadan istenilen genellemeye ulasmis ve asagidaki

aciklamalar1 yapmustir:
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: Aralarinda 15 oldugu icgin de kag taneyse onu yaziyoruz sonra bu

kag¢sa bundan ¢ikarryoruz. Eger eksili bir sey olursa eksi ¢ikarsa arti o
yiizden 15n arti 10 esittir 295 oldugunu diistindiim. Tabi bu bir¢ok
seye esit olabilir ama su n de degisiyor iste boyle.

Ogrencilerin besgen grubu olusturma probleminde genellemeye ulasmak icin

kullandiklar stratejiler ve bu stratejilerden hangileri ile genellemeye ulastiklar1 ya da

hangilerinin sonucunda tikanma stirecine girdikleri Tablo 11°de verilmistir:

Tablo 11. Besgen Grubu Olusturma Probleminde Ogrencilerin Kullandiklar1 Stratejiler
ve Tikanma Noktalar1

SUREC STRATEJILER (ATAK) BULDUM! /
TIKANDIM!
Terimler | ATAK 1: Besgen sayisi ile ¢evre arasindaki
Arasi farka odaklanma. (7)
Farki ATAK 2: Besgen sayisi ile kenar sayist
Yinelemeli Bulma | arasindaki farka odaklanma. (2)
Stratejiler Tahmin | ATAK 3: Besgen sayisi ile ¢evre arasinda Buldum! (5)
(7) ve iligki arama.
Kontrol | ATAK 4: Aralik sayma. Buldum! (1)
ATAK 5: Besgen sayisi ile ¢evre arasinda kat Buldum! (1)

OZELLESTiRME
ILISKi ARAMA-VARSAYIM OLUSTURMA

Fonksiyonel Stratejiler

Y]

iligkisi arama.

ATAK 6: Besgen sayisi ile kenar sayisi
arasinda kat iliskisi arama.

Buldum! (3)

ATAK 7: Biitiine odaklanip ortaklari ¢ikarma.

Buldum! (2)/
Tikandim! (2)

ATAK 8: Sabit ve degisen kenar sayilarina
dayali iliski arama.

Tikandim! (2)

Deneme-Yanilma

(©)

ATAK 9

Tikandim! (3)

Ogrencilerin basar1 diizeylerine gére problemlerin tamaminda

gerceklestirdikleri ataklar, tikanma yasadiklari noktalar asagida Tablo 12°de ve her bir

ogrencinin gergeklestirdigi atak sayisi ise Tablo 13’te sunulmustur:
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ATAK (STRATEJILER) OGRENCI BASARI DUZEYLERI | TIKANMA
1. On bilgi kullanarak istenilen genel kural yazma. 10OBD 6grenci
— | 2. Tabandaki ¢okgen ve cismin kse, yiiz ve ayrit sayilari arasinda iliski arama. 3 YBD, 10BD &grenci X
= 3. Kdse ve ayrit sayilar1 arasinda iligki arama. 1 YBD &grenci X
E Kat Iligkisi 4. Yiiz ve ayrit sayilar1 arasinda iligki arama. 2 YBD, 10BD 6grenci X
8 5. Kdse, yiiz ve ayrit sayilar1 arasinda iliski arama. 1 YBD &grenci X
E ) 6. Kose ve ayrit sayilari arasinda iligki arama. 2 YBD 6grenci
% Toplam ve Fark Iliskisi 7. Kose ve yiiz sayilar1 arasinda iliski arama. 2 YBD &grenci
S 8. Yiiz ve ayrit sayilari arasinda iliski arama. 3 YBD ogrenci
- 9. Kdse, ayrit ve yiiz sayilari arasinda iligki arama. 3 YBD, 30BD &grenci
Hem Kat Hem Toplam Iliskisi 10. Ayrt, kdse ve yiiz sayilari arasinda iligki arama. 2 YBD &grenci X
1. On bilgi kullanarak istenilen genel kurali yazma. 10BD o&grenci
_ 2. t tablosu kullanarak oriintii (180 °’lik arti) olusturma 3 YBD 6grenci
> Sadece toplamlar arasi artiga odaklanma. 1 YBD 6grenci X
5 — Toplamlar arasi artis1 cokgenin kenar sayisi ile iligkilendirme. 2 YBD, 10BD &grenci
g = Sayisal Yaklagim 3. Toplamlar Aras1 Carpima Odaklanma (deneme-yanilma) 1 YBD 6grenci X
&= 5 Toplamlar Aras1 Kat ve Toplam Iliskisi (deneme-yanilma) 2 YBD &grenci X
% g  Hem Sayisal Hem Geometrik 4. Cokgenlerin i¢ agilar1 arasindaki artisa odaklanma. 1 YBD, 2 OBD §grenci X
5 E Yaklasim 5. Cokgendeki tiim kosegen sayisina odaklanma. 2 YBD o6grenci X
< 6. Tiimler agrya odaklanma. 1 YBD 6grenci X
> 7. Cokgenleri liggen ve dortgenlere pargalama. 3 YBD, 2 OBD &grenci
Geometrik Yaklasim Cokgenleri sadece iiggenlere pargalama. 1 YBD, 2 OBD 8grenci
8. Geometrik yapilara (iiggeni dortgene) tamamlama. 1 YBD, 10BD 6grenci X
1. On bilgi kullanarak istenilen genel kurali yazma. 1YBD (Buldum!), 1 YBD, 10BD &grenci X
z 2. Bir kdseden ¢ikan kdsegen sayist ile gokgenin kenar sayisini 4 YBD, 4 OBD &grenci
=) iligkilendirme
8 Sayisal ve Geometrik Yaklasim Artisa odaklanma 4 YBD, 4 OBD 6grenci
=(g Oriintii olusturma.
~ t-tablosu olusturma 1 YBD 6grenci
Listeleme yapma 2 YBD égrenci X
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3. Kenar/kdse sayisi ile kosegen sayisini iligkilendirme

o]
= E I?at Iliskisi Arama 1 YBD, 1 OBD &grenci X
s é s Ive G ik Yaki Oriintii Olusturma .
<O ayisat ve Geometrii raklagim t-tablosu olusturma 2 YBD, 1 OBD &grenci X
S Listeleme yapma 1 YBD 6grenci X
Kombinasyon 1 YBD 6grenci
Kenar Uzunluklarina Odaklanma | 1. Ucgen esitsizligini dikkate alma. 3 YBD, 3 OBD 6grenci
E 2. Uggen esitsizligini dikkate almama. 1 YBD, 1 OBD &grenci X
= 3. Kenar uzunluklarini rasyonel say1 alma 2 YBD, 4 OBD 6grenci
é ) 4. Cesitkenar liggen 1 YBD, 1 OBD &grenci
2 Olast U¢genler Belirleme 5. Eskenar liggen 4 YBD, 4 OBD dgrenci
A~ 6. Dik agili iggen 4 YBD, 3 OBD &grenci
E 7. Genis agili liggen 2 YBD, 1 OBD &grenci
2 Simetri 8. Simetriyi dikkate alma. 4YBD, 1 OBD ogrenci
o 9. Simetriyi dikkate almama. 3 OBD &grenci X
Pisagor Bagintisin1 Fark Etme 10. Pisagor bagntisini fark etme. 4 YBD, 3 OBD 6grenci
1. Terimler Arasi1 Farki Bulma 3 YBD, 4 OBD 6grenci
o— Besgen sayisi ile ¢cevre arasindaki farka odaklanma.
5 Yinelemeli Stratejiler Besgen sayisi ile kenar sayisi arasindaki farka odaklanma. 3 YBD, 1 OBD 6grenci
2 p’Ja 2. Tahmin ve Kontrol
E ‘:C‘ Terimler Arasi Farki Kat Olarak Alma
O~ Besgen sayisi ile ¢evre arasinda iligki arama. 2 YBD, 3 OBD 6grenci
5 3 Aralik sayma. 1YBD
O & 3. Besgen sayisi ile ¢evre arasinda iligki arama. 1YBD
4] E Fonksiyonel Stratejiler 4. Besgen sayisi ile kenar sayisi arasinda iliski arama. 2 YBD, 1 OBD &grenci
R % 5. Biitiine odaklanip ortaklari ¢ikarma. 2 YBD (Buldum!), 1 YBD, 10BD 6grenci X
é 6. Sabit ve degisen kenar sayilarina dayali iligki arama. 1 YBD, 1 OBD &grenci X
Deneme-Yanilma 7. Deneme-yanilma yoluyla iliski arama 1 YBD, 2 OBD 6grenci X
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Tablo 13. Ogrencilerin Basar1 Diizeyleri ve Gergeklestirdikleri Atak Sayilar

PROBLEMLER | OGRENCILER ve BASARI | ATAK SAYILARI
DUZEYLERI
Rana (YBD) 6
— Hale (YBD) 4
x 2 Efe (YBD) 2
W Oguz (YBD) 5
> 8 Nur (OBD) 1
=" Han (OBD) 2
A Mete (OBD) 2
Su (OBD) 1
Rana (YBD) 7
Hale (YBD) 4
¢ — = Efe (YBD 4
s E ‘ (YBD)
= < = Oguz (YBD) 3
Og & Nur (OBD) -
<3 2
O~ & Han (OBD) 2
Mete (OBD) 2
Su (OBD) 4
Rana (YBD) 7
) Hale (YBD) 4
:'E Efe (YBD) 4
; E Oguz (YBD) 3
5 g Nur (OBD) 3
= Han (OBD) 3
U B
E Mete (OBD) 2
Su (OBD) 3
—_ Rana (YBD) 6
5 Hale (YBD) 6
= Efe (YBD) 5
8 Oguz (YBD) 7
A Nur (OBD) 7
= Han (OBD) 6
2 Mete (OBD) 4
o Su (OBD) 7
Rana (YBD) 6
-]
B <. Hale (YBD) 1
2 =5 Efe (YBD) 6
Qo % = Oguz (YBD) 4
A7y Nur (OBD) 2
=RZ4S
sl Han (OBD) 4
= O Mete (OBD) 2
Su (OBD) 3

Tablo 12 ve 13’te de goriildiigii iizere genel olarak yiiksek basar1 diizeyine sahip
olan 6grenciler daha ¢ok varsayim olusturma girisiminde bulunmuslar ve diger

Ogrencilerden daha fazla sayida atak gerceklestirmislerdir. Ayrica tablolar
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incelendiginde en fazla tikanmanin i¢ agilar toplami, en az ise ¢evre probleminde
oldugu dikkat gekmektedir. I¢ agilar toplami probleminde 6grenciler sayisal, geometrik,
sayisal ve geometrik yaklasim kapsaminda oldukga fazla strateji tiretmis ve ayni
zamanda deneme-yanilma ile de varsayim olusturmuslardir. Ogrencilerin ortaya attiklar
strateji sayisi fazla oldugundan yasadiklar tikanma sayisi da buna bagli olarak artig
gostermistir. Bunun yani sira ¢evre probleminde 6grenciler tiggenlerle ilgili bildikleri
Ozellikleri diisiinmiis ancak birden fazla 6zelligi beraber diisiinerek akil yiiriitme
gerektiren bu soruda, 6grenciler kendilerini genellemeye ulastiracak fazla strateji
tiretememislerdir. Bu nedenle strateji kullanimiyla birlikte yasanan tikanma siireci ile

diger problemlerden daha az karsilagilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde arastirmadan ortaya ¢ikan sonugclara, elde edilen sonuglarin ilgili

aragtirmalar ile tartisilmasina, uygulamaya ve ilerde yapilabilecek aragtirmalara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

4.1. SONUC

Ortaokul 6grencilerinin matematiksel diisiinme siire¢lerinden geometri

problemlerini genelleme siiregleri ve stratejilerine iliskin sonuglar; Euler problemine ait

sonugclar, i¢ acilar toplam1 problemine ait sonuglar, kosegen sayisi problemine ait

sonuglar, ¢evre problemine ait sonuglar ve besgen grubu olusturma problemine ait

sonuclar olmak tizere bes baslik altinda ele alinmistir.

4.1.1. Euler Problemine Ait Sonuglar

Ozellestirme siirecinin problemi anlama kisminda dgrencilerin tamaminim dzel
ornekleri kullandiklar, ¢izim yaparken daha ¢ok kiip (6) ve kare piramit (8)
daha sonrasinda ise liggen prizma (4) ve liggen piramit (4) ¢izmeyi tercih
ettikleri, yine 6grencilerin tamaminin kapali goriiniim ¢izdigi ve bunun yani sira
biri yiiksek digeri orta basar1 diizeyine sahip iki 6grencinin (Efe ve Su)
cisimlerin aginimlarini da ¢izmeyi tercih ettigi ve ¢izdikleri cisimlere ait kose,

ayrit ve yiiz sayilarini1 dogru olarak belirleyebildikleri gozlemlenmistir.

Ozellestirme siirecinin iliski arama-varsayim olusturma kisminda ise
ogrencilerin 6n bilgiye dayali kural yazma, tabandaki ¢cokgen ve cismin kose-
yiiz-ayrit sayilar1 arasinda iliski arama, kat iligkisi arama, toplam ve fark iliskisi
arama, hem kat hem toplam iligkisi arama olmak iizere bes yaklagim kullandig:
ve bu bes yaklagimin altinda yer alan birgok farkli strateji ortaya attiklari
saptanmustir. Bunlardan en fazla (6) “Kose-Ayrit-Yiiz Sayilar1 Arasinda Iliski

Arama” stratejisinin kullanildig tespit edilmistir.
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Ellerindeki veriler arasinda iliski aramaya yonelen 6grencilerin toplam ya da
fark iligkisinden daha ¢ok ilk olarak ¢arpimsal bir iliski arama egiliminde
olduklari i¢in tikanma siirecine girdikleri dikkat ¢ekmistir. Ucii yiiksek (Rana,
Efe ve Hale), biri orta basari diizeyine sahip 6grencilerden (Mete) dordiiniin ise
tabandaki geometrik sekil ile iliskilendirme yaparak sadece prizma ya da piramit
icin gecerli olabilecek iliskiler kesfettikleri ve tikanma siirecine girdikleri
goriilmistiir. Tikanma siireci yasayan ogrencilerden altisinin kisa bir diistinme
siirecinden sonra yeni bir atak gerceklestirerek kose, yiiz ve ayrit arasinda
toplam ve fark iliskisi aramaya yonelerek beklenen iligkiyi kesfettikleri

saptanmistir.

Ogrencilerin altisinin beklenen genel kurala ulastig1 ve ulastiklar1 genellemeleri
ifade eden 6grencilerden biri yiiksek (Oguz) ve licli orta basar1 diizeyine sahip

olan (Mete, Han ve Nur)
(Kose sayisi+Yiiz sayist)-2=Ayrit
seklinde, yiiksek (Rana ve Efe) basari diizeyine sahip ikisinin ise
K+Y-A=2
seklinde sembolik bir ifadeler kullandiklar1 saptanmustir.

Yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerden birinin (Hale) 6zellestirme yaptigi
ancak daha sonra kendisini genellemeye ulastiracak bir strateji ortaya atamadigi
icin ilerleyemeyip tikanma siirecine girerek istenilen genellemeye ulasamadigi,
orta basar1 diizeyine sahip bir 6grencinin (Su) ise problemi okuduktan hemen
sonra istenilenin Euler Teoremi oldugunu ifade ederek bunu ezberden yazdig:

gorilmiistiir.

Son agsamada ise cebirsel genellemeye ulasan 6grencilerden bulduklar1 genel
kural i¢in dogrulama yapmalar1 beklenmistir. Bir cisim {izerinde bulduklari
iligkiyi baska cisimler i¢in zihinlerinden ya da kagit tizerinde islemler

gergeklestirerek emin olan 6grencilerin “Bunlar igin gegerliyse biitiin geometrik
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cisimler ve diizgiin ¢ok yiizliiler i¢in gecerli olur.” seklinde bir yorumda

bulunduklar1 belirlenmistir.

Bu problemden 6zellestirme (iligki arama, miimkiin oldugu kadar fazla sayida ve
cesitlilikte 6rnek toplama, 6rnekleri sistemli bir sekilde organize etme, ayni
sonuca ulasilan denemeleri belirleme ve benzer bir deneme yapma vb.) ve
genelleme (Oriintii olusturma, siniflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma
yapma, benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, iki degisken arasindaki iliskiyi
matematiksel ya da sozel olarak ifade etme, olabilecek biitiin ihtimalleri
tanimlama vb.) igin gerekli islemlerin 6grencilerin ¢ogu tarafindan yapildigi

saptanmistir.

4.1.2. i¢ Acilar Toplami Problemine Ait Sonuclar

Ozellestirme siirecinin problemi anlama kisminda dgrencilerin iiggen, ddrtgen ve
besgen basta olmak tizere 6zel 6rnekleri kullandiklari, ¢izim yaparken daha ¢ok
diizgiin ¢okgenleri ¢izme egiliminde olduklari, ¢izdikleri ¢cokgenlere ait
kose/kenar sayilarin1 dogru olarak belirleyebildikleri ve bunlarin i¢ agilari
toplamlarin1 6n bilgilerinden yararlanarak ifade ettikleri belirlenmistir.
Cokgenlerden tiggen, dortgen ve besgeni 6grencilerin tamami ¢izmis, yedigeni
ise ¢ogu 0grenci ¢izerken zorlandigi i¢in vazgegmis, sonucta biri yliksek (Efe)
digeri orta basar1 diizeyine sahip (Mete) sadece iki 6grenci yedigen ¢izmeyi
basarmistir. Diizgiin ¢okgenlerin yani sira diizglin olmayan ¢okgen ¢izmeyi
tercih eden biri yiiksek (Rana) digeri orta basar1 diizeyine sahip olan (Su) iKi
ogrencidir. Ogrencilerin tamaminin {iggenin ve dértgenin i¢ acilar1 toplamini
ifade ettigi, besgen ve sonrasinda gelen ¢cokgenler i¢in ise birgcogunun cevap
veremedigi, ikisi yiiksek (Hale ve Rana) biri orta basari diizeyine sahip (Han) ii¢

Ogrencinin besgenin i¢ agilar1 toplamini tahmin ettigi goriilmiistiir.

Ozellestirme siirecinin iliski arama varsayim olusturma kisminda ise

ogrencilerin 6n bilgiye dayali kural yazma, sayisal, geometrik, hem sayisal hem
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geometrik olmak iizere bes yaklasim kullandigi ve bu bes yaklasimin altinda yer
alan birgok farkli strateji ortaya attiklari saptanmistir. Bunlardan en fazla (5)
“Cokgenleri Uggen ve Dértgenlere Parcalama” stratejisinin kullanildig1 tespit

edilmistir.

Verilerden iliski aramaya yonelen 6grencilerin ilk olarak sayisal yaklasimi
kullanma egiliminde olduklar1 dikkat ¢ekmistir. Bu 6grencilerin bir kismi sayisal
stratejilerle iliskiyi elde ederken diger 6grencilerin geometrik sekilleri
inceleyerek farkli stratejilere yoneldikleri ve bu siiregte geometrik yaklagimlari
kullandiklar1 saptanmigtir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grencinin ii¢ farkl
strateji kullanarak beklenen genellemeye ulastigi, diger alti 6grencinin ise

denedigi stratejilerin sadece biriyle istenilen genellemeye ulastigi gorilmiistiir.

Genellemeye ulagsmak i¢in birgok atak gergeklestiren 6grencilerden altisi hem
sozel hem de cebirsel olarak istenilen genel kurala ulasmislar ancak bu siirecte
(cebirsel olarak ifade etmekte) zorluk yasamislardir. Orta basar1 diizeyine sahip
ogrencilerden birinin (Nur) 6zellestirme yaptigi ancak daha sonra kendisini
genellemeye ulastiracak bir strateji ortaya atamadigi i¢in ilerleyemeyip tikanma
siirecine girdigi goriilmiistiir. Ogrencinin bu ttkanma siirecinden gegmis
bilgilerini hatirlayarak ¢iktigy, istenilen genel kurali ezberden yazdig:
belirlenmistir. Orta basar1 diizeyine sahip bir diger 6grencinin (Han) ise

kesfettigi iliskiyi cebirsel olarak ifade edemedigi gdzlemlenmistir.

Son asamada ise cebirsel genellemeye ulasan 6grencilerden bulduklari ifadenin
geometrik olarak anlamini agiklamalar1 ve dogrulama yapmalar1 beklenmistir.
Geometrik yaklagim ile genellemeye ulasan ikisi yiiksek (Efe ve Oguz), ikisi
orta basar1 diizeyine sahip (Mete ve Su) dort 6grencinin genellemenin geometrik
anlamin agiklayabildigi, buna karsin sayisal yaklasim kullanan yiiksek basarili
bir 6grencinin (Hale) ise elde ettigi genellemeyi geometrik olarak
aciklayamadigi saptanmistir. Ayrica agiklama yapamayan bu dgrencinin ulastig

genellemeyi sadece diizgiin ¢okgenlerle sinirlandirdigl goriilmiistiir.
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Dogrulamayui ise elde ettikleri genel kuralda sayisal olarak gergeklestiren

ogrenciler, bunun tiim ¢okgenler i¢in gegerli olacagina inanmislardir.

4.1.3. Kosegen Sayisi Problemine Ait Sonuclar

Ozellestirme siirecinin problemi anlama kisminda dgrencilerin kdsegenleri
cizilmis olarak verilen liggen, dortgen ve besgeni inceledikten sonra altigen ve
yedigenin kdsegen sayilarini belirlemeye ¢alistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
tamamu altigenin kdsegenlerini dogru olarak ¢izerken orta basari diizeyine sahip
bir 6grenci (Han) yedigenin, ikisi yliksek (Hale ve Rana) ikisi orta basari
diizeyine sahip (Hale ve Han) dort 68rencinin ise sekizgenin kdsegenlerini de
basarili bir sekilde ¢izdigi gézlemlenmistir. Ogrencilerden yedisinin bir kdseden
cizilen kosegenleri ¢izdikten sonra sirasiyla diger kdselere gegerek o koselerden
cizilen kosegen sayilarini belirledigi, orta basar1 diizeyine sahip birinin (Mete)

ise bu ¢izimi sistematik olarak degil de rastgele yaptig1 saptanmustir.

Ozellestirme siirecinin iliski arama-varsayim olusturma kisminda ise
ogrencilerin genel olarak ¢cokgenin bir kdsesinden ¢ikan kdsegen sayisi ile
cokgenin kenar sayisini iligkilendirme ve ¢okgenin kenar/kdse sayisi ile
¢okgenin tiim kdsegen sayisini iligskilendirme olmak tizere iki farkli yaklasim
kullandig1 ve bu iki yaklasimin altinda yer alan bir¢ok farkli strateji ortaya
attiklar1 saptanmustir. Bunlardan en fazla (7) 6grencileri genellemeye ulastiracak
olan “Cokgenin Bir Kosesinden Cikan Kosegen Sayisi ile Cokgenin Kenar
Sayis1 Arasindaki Artisa Odaklanma” stratejisinin kullanildig tespit edilmistir.

Genellemeye ulagmak i¢in bazi 6grencilerin birden fazla yaklasim kullandigi
belirlenmistir. Alt1 6grencinin denedigi stratejilerin sadece biriyle istenilen
genellemeye ulastig1 ve yiiksek basari diizeyine sahip olan (Rana) 6grencilerden
birinin ise iki farkli strateji kullanarak beklenen genellemeye ulastig
saptanmistir. Bu 6grenci diger 6grencilerin diisiinemedigi bir strateji olan

kombinasyonu kullanmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip olan diger iki 6grenci
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(Hale ve Efe) ise farkli bir strateji ortaya atarak cokgenlerin her bir kdsesinden
cizilen kosegen sayilarinin Tablo 8’de gosterildigi gibi bir oriintii olusturdugunu
kesfetmis ve biri bu 6riintiiyii gokgenler tizerinde gosterirken digeri listeleme

yapmayi tercih etmistir.

Farkli stratejiler kullanarak bir¢ok atak gerceklestiren dgrencilerden yedisi hem
sOzel hem de cebirsel olarak istenilen genel kurala ulagmalarina ragmen bu
ogrencilerin siirecte (cebirsel olarak ifade etme) zorluk yasadiklari
gbzlemlenmistir. Yiiksek basar1 diizeyine sahip d6grencilerden birinin (Hale)
Ozellestirme yaptiktan sonra birkag farkli strateji ortaya atmasina ragmen bu
stratejileri kullanarak genellemeye ulasamayip tikanma siirecine girdigi,
ardindan ge¢mis bilgilerini hatirlayarak istenilen genel kurali ezberden yazdigi

gorilmiistir.

Son asamada ise cebirsel genellemeye ulasan 6grencilerden bulduklar: ifadenin
geometrik olarak anlamini agiklamalar1 ve dogrulama yapmalar1 beklenmistir.
Genellemeye ulasan yedi 6grencinin beklenen agiklamay1 yaptigi, o6n bilgisini
kullanarak kural yazan bir 6grencinin de ortaya attig1 stratejilerden yararlanarak
geometrik aciklama yapabildigi goriilmiistiir. Bu 6grencinin farkl: stratejiler
ortaya atip kdsegenlerin nasil devam ettigini algilayabilmesine ragmen bunu
cebirsel olarak ifade etmekte olduk¢a zorlandig1 dikkat ¢gekmektedir.
Ogrencilerin tamaminin elde ettikleri genel kuralda sirasiyla iiggen, dortgen,
besgen ve altigen i¢in sayisal olarak islemler gerceklestirerek dogrulama yaptigi
belirlenmistir. Ogrencilerin ulastiklar1 genel kuralin hem geometrik olarak
aciklamasini yapip hem de dogrulama yaptiktan sonra bunun tiim gokgenler i¢in

gecerli olacagina inandiklar1 goriilmiistiir.
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4.1.4. Cevre Problemine Ait Sonuclar

Ozellestirme siirecinin problemi anlama kisminda dgrencilerin tamaminin ilk
olarak koordinat sistemi ¢izip verilen noktalar belirleyerek ¢izilecek olan
ticgenin bir kenar uzunlugunun dort birim, diger iki kenarinin toplam
uzunlugunun ise sekiz birim olmas1 gerektigini ifade ettikleri ve sonrasinda
kenar uzunluklar1 dérder birim olan eskenar tiggen ve li¢, dort, bes olan dik
ticgeni simetrileriyle beraber ¢izdikleri belirlenmistir. Yiiksek basarilt
Ogrencilerden ikisinin (Rana ve Hale) ise istenilenin ii¢iincii kdse noktasi i¢in
olas1 tiim durumlar1 belirlemek olan bu problemde kose koordinatlari
belirlemekten daha ¢ok ti¢gene odaklandiklar1 ve problemi tam olarak

anlayamadiklar1 goriilmiistiir.

Ozellestirme siirecinin iliski arama varsayim olusturma kisminda ise
ogrencilerin kenar uzunluklarina odaklanma, olas1 tiggenler belirleme, simetri,
Pisagor bagintisin1 fark etme olmak tizere dort yaklasim kullandig1 saptanmistir.
Ayrica bu stratejilerin tamaminin birgok dgrenci tarafindan kullanildig:
belirlenmistir. Ucgen esitsizligini dikkate alma ve kenar uzunluklarini rasyonel
say1 alma stratejilerini alt1 6grencinin, simetriyi dikkate alma stratejisini bes
ogrencinin kullandig1 ve tiggen ¢izme stratejisi basligi altinda ise ¢esitkenar
ticgen iki, eskenar licgen sekiz, dik agili liggen yedi ve genis acil1 ticgeni {i¢

ogrencinin ¢izdigi gorilmiistiir.

Genellemeye ulagmaya galisirken 6grencilerden besinin bir geometrik yer
belirleyebildigi, li¢iiniin ise genelleme yapamayip 6zellestirme asamasinda
kaldig1 gozlemlenmistir. Sinirl sayida noktay: dikkate alan orta bagari diizeyine
sahip 6grencilerden birinin (Nur) elips olarak belirlenmesi beklenen geometrik
yer i¢in kare, ikisi yiiksek (Oguz ve Efe), biri orta baslari diizeyine sahip (Han)
ic 6grencinin ¢ember, yiiksek basari diizeyine sahip 6grencilerden birinin (Efe)

ise dnce ¢cember daha sonra ise elips olarak genelledigi saptanmustir.
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4.1.5. Besgen Grubu Olusturma Problemine Ait Sonug¢lar

Ozellestirme siirecinin problemi anlama kisminda dgrencilerin tamaminn ilk
olarak her bir adimdaki ¢evre uzunlugunu hesapladiklari, dordii yiiksek biri orta
basar1 diizeyine sahip besinin ¢evreyi olusturan kenar sayilarini ayrica
belirledikleri ve bes 6grencinin de yakin adimda olusan besgen grubunun ¢evre
uzunlugunu hesapladiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden yiiksek basari
diizeyine sahip olan {i¢iiniin (Oguz, Rana ve Hale) yakin adimda olusan besgen
grubunun g¢evresini geometrik yaklasim kullanarak yani ¢izerek biri yiiksek
(Efe) digeri orta basar1 diizeyine sahip (Han) ikisinin ise sayisal yaklasim
kullanarak yani ¢evre uzunluklar1 arasindaki farka dayali olarak belirledikleri

saptanmistir.

Ozellestirme siirecinin iliski arama varsayim olusturma kisminda ise
ogrencilerin yinelemeli, fonksiyonel ve deneme-yanilma olmak tizere ii¢
yaklagim kullandig1 ve bu ii¢ yaklasimin altinda yer alan bir¢ok farkli strateji
ortaya attiklar1 saptanmistir. Bazi 6grencilerin birden fazla strateji kullandig1
saptanmistir. Bunlardan en fazla (5) yinelemeli stratejilerden olan “Besgen
Sayist ile Cevre Arasinda iliski Arama” stratejisinin kullanildig1 tespit

edilmistir.

Bu problemde 6grencilerin ilk hedeflerinin soruyla ilgili genel bir kural
olusturmak olmayip problemi sayisal olarak ¢6ziip sonuca ulagsmak oldugu
ayrica dikkat cekmistir. Oriintii olusturarak soruyu ¢dzen dgrencilerin daha
sonra genel kural arayisi iginde girdikleri belirlenmistir. Alt1 6grenci sadece bir
stratejiyle istenilen genellemeye ulasirken yiiksek basar1 diizeyine sahip olan
ogrencilerden birinin (Efe) iki farkli strateji kullandig1 ve her ikisiyle de
beklenen genellemeye ulasti8i, yine yiiksek basari diizeyine sahip olan bir bagka
ogrencinin (Rana) ise ii¢ farkl strateji ortaya attig1 ancak iki tanesi ile genel
kurala ulastig1 belirlenmistir. Ogrencilerin tamamu verileri kullanarak t-tablosu
olusturmus ve aradaki iligkiyi yinelemeli ya da fonksiyonel olarak ifade etmistir.

Biri yiiksek (Oguz) digeri orta basar1 diizeyine sahip (Han) sadece iki 6grencinin
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geometrik yaklagim kullanarak besgen gruplariin yapilarini analiz ettigi dikkat
cekmektedir. Ancak bu 6grencilerin bu stratejiyi kullanarak herhangi bir

genellemeye ulasamadiklar1 goriilmiistiir.

Genellemeye ulagsmak i¢in bir¢ok atak gerceklestiren 6grencilerden yiiksek
basar1 diizeyine sahip olan {i¢iinlin (Rana, Efe ve Oguz) baslangicta iki
bilinmeyenli denklem kurdugu ve bu 6grencilerden ikisinin, olusturdugu iki
bilinmeyenli denklemi tek bilinmeyene doniistiirerek genel kurala ulastig
saptanmistir. Bu durumda 6grencilerin tamaminin bir bilinmeyenli denklem

cozerek istenilene ulastigi sdylenebilir.

Son asamada ise cebirsel genellemeye ulasan 6grencilerden bulduklar: ifadenin
geometrik olarak anlamini agiklamalari beklenmistir. Ucii yiiksek (Oguz, Hale
ve Efe), biri orta basar1 diizeyine sahip (Nur) dort 6grencinin ulastiklar: genel
kural1 geometrik olarak da agiklayabildikleri tespit edilmistir. Daha ¢ok sayisal
stratejilerden kullanmayi tercih eden diger dort 6grencinin ise cebirsel olarak
ulastiklar1 genel kuralin geometrik anlamini ¢ok net olarak agiklayamadiklari

gorilmiistiir.
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4.2. TARTISMA

Sekizinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerine ait matematiksel diisiinme
stireclerinin ve bu siirecte kullandiklar: stratejilerin incelendigi bu arastirmada elde

edilen veriler kuramsal ¢erceveye dayali olarak tartisilacaktir.

Ozellestirme gesitli orneklere dayali 6zel durumlar arama olarak tanimlanmakta
(Mason vd., 1985) ve problemde istenilen genelleme siirecindeki ilk adim olarak ifade
edilebilmektedir. Bu ilk adim ise hig siiphesiz problemin anlagilmasidir. Bu dogrultuda
verilen problemlere iliskin 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun hemen hemen her
soruda problemi anladiklar1 ve problemde istenen iliskinin kesfi i¢in verilenleri
belirledikleri, tahminde bulunduklari, anlamay1 destekleyici ¢izimler yaptiklari
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin 6zellestirme yapabilmelerini kolaylastirmis ve
ogrenciler bu siiregte zorlanmamiglardir. Arslan ve Yildiz (2010); Keskin, Akbaba ve
Altun (2013) da 6grencilerin 6zellestirme agamasinda sorun yagamadiklarini
belirlemislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin problemleri anladiklari sdylenebilir. Ancak bir
problemde (gevre probleminde) yiiksek basarili iki 6grencinin (Rana ve Hale)
problemde istenilenden ziyade daha ¢ok tliggen ¢izimine odaklandiklar1 ve sadece 6zel
durumlara dayali ¢gikarimlarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Problemi tam olarak
algilayamayan 6grencilerin hatali stratejiler kullanarak probleme kavramsal ve iliskisel
anlamadan daha ¢ok islemsel yaklagsmalar1 Kose ve Tanigli’nin (2014) ¢alismasinin
sonugclari ile benzerlik gostermektedir. Bu durumun en belirgin sebeplerinden biri
ogrencilerin 6zel durumlart dikkate almalari, diger bir deyisle herhangi bir liggen yerine
prototip sekillere (eskenar liggen ve dik liggen gibi) odaklanmalaridir. Bu odak diger i¢
acilar probleminde de kendini gostermis ve yiiksek basarili 6grencilerden diger ikisi
(Efe ve Hale) herhangi bir ¢okgenin (liggen, dortgen ya da besgen) i¢ agilar toplamini
bulmak yerine diizglin ¢gokgenlerin i¢ agilarin1 bulmaya yonelmislerdir. Bu durumla
ozellikle dortgenlerle ilgili yapilan arastirmalarin (Ustiin ve Ubuz, 2004; Fujita ve
Jones, 2007; Aktas ve Aktas, 2012) sonuglarinda ¢ok sik karsilasilmaktadir.
Aragtirmanin 6zellestirme siirecinin problemi anlama asamasinda elde edilen 6nemli
sonuclardan biri de 6grencilerin tahmin yapmaya ¢ok fazla yonelmemeleridir. Bu
soruda besgen ve altigenin i¢ agilar toplamini belirlemek i¢in bazi 6grencilerin i¢ agilar

toplamlar arasindaki farkin 180° oldugunu fark ederek dogru tahminlerde bulunduklar:
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gOriilmistlir. Tahmin siireci problemin anlagilmasinda oldukc¢a 6nemli bir bilesendir.
Ciinkii Mason ve arkadaglariin (1985) da ifade ettigi gibi neyin dogru olabilecegini
hissetme ya da tahin etme ve bu gergegi arastirma olarak tanimlanan tahmin siireci,
heniiz ortaya ¢ikarilmamis olan genellemenin, ¢6zlimiin hatta matematiksel diisiinmenin
temelidir. Ne yazik ki sadece bir soruda ve sadece ii¢ 6grencinin tahminde bulunmasi
matematiksel diistinme siireci i¢in engeldir. Benzer sekilde Alkan ve Giizel (2005) de
Ogrencilerin tahmin yetilerini kullanma yoluna gitmediklerini ya da bu konuda yetersiz
kaldiklarini belirlemislerdir. Oysaki ilkdgretim 6grencilerinden tahmin yapabilmeleri
ayni zamanda varsayim ve iddia olusturup onlar1 degerlendirebilmeleri ve bunlari
formiile edebilmeleri beklenmektedir (Altiparmak ve Ozis, 2005).

Problemi anlayan 6grencilerin veriler arasinda iligki arama ve varsayim
olusturmaya gectikleri goriilmektedir. Arastirmanin 6zellestirme siirecinin bu
asamasinda elde edilen 6nemli sonuclardan biri baz1 6grencilerin 6zel degerleri, 6zel
sekilleri inceledikten sonra ya da bu asamalar1 hi¢ yapmadan onbilgilerine dayali olarak
kural yazmaya calismalaridir. Ogretmenlerin bir kurali 6grencilerin kesfetmelerine
olanak saglayan kavramsal temelli 6gretim gergeklestirmek yerine, formiilii verip
ogrencileri igslem yapmaya yonelten sorular kullanmalar1 6grencileri, ezberledikleri bu
bilgileri hatirlamaya yoneltmis olabilir. Bu da 6grencilerin tikanma siirecine
girdiklerinde “Farkl1 alternatifler neler olabilir?” seklinde bir sorgulama yapmaktan yani
derinlemesine diisiinmekten kagindiklarini gostermektedir. Arslan ve Yildiz’in (2010)
aragtirmasinda da ozellestirme agamasini atlayip dogrudan varsayimda bulunan
Ogrencilerin var oldugu goriilmiistiir. Benzer durumla Steele ve Johanning (2004)
karsilagsmis ve problemler arasi baglantilar1 géren 6grencilerin 6zel durumlari
caligsmaksizin gegmis genellemelerini yeni problemlere uyguladiklart ve 6zel durumlari
sadece dogrulama yapmak i¢in kullandiklarini belirlemislerdir. Devam eden
Ozellestirme siirecinde 6zel durumlar sistematik olarak ele alan 6grencilerin ise
kendilerini genellemeye ulastiracak bir iliski arayisi i¢inde olduklart sGylenebilir. Bu
dogrultuda verilen her probleme iliskin 6grencilerin tamamu veriler arasinda ¢esitli
iligkiler diistinmiislerdir. Kullandiklar1 bu iliskilerin bir kismi1 onlar1 genellemeye
ulastirirken bir kismi ise tikanma siirecine girmelerine sebep olmustur. Ornegin Euler
problemi kapsaminda iligki arayan 6grencilerin ¢cogu, ilk olarak veriler arasinda

carpimsal bir iliski arayisi i¢ine girmisler, ya iki veri arasinda ya da sadece bir
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geometrik cisim grubu icin gegerli olacak iliskiler bulmuslardir. Ogrencilerin ilkdgretim
boyunca daha ¢ok toplamsal iliskiye odaklandiklari diisliniildiigiinde, veriler arasinda
ilk olarak toplamsal bir iliski aramaya yonelmeleri yerine ¢arpimsal bir iliski aramalar1
sagirtici bir durumdur. Benzer bir bulguya Sasman, Linchevski, Olivier ve Lienberg’in
(1998) calismasinda da rastlanilmistir. Ogrencilerin problemlerde orantisal iliskiler
aradiklar1 ve orantisal ¢arpma hatasini ¢ok sik yaptiklari belirlenmis, aragtirmacilar
Ogrencilerde biligsel ¢atisma yaratarak bunu ortadan kaldirmaya ¢alismislar ancak bu
nokta da 6grencilerin oldukga direngli oldugunu gérmiislerdir.

[liski arama-varsayim olusturma siirecinde sayisal yaklasimlara odaklanan
ogrencilerin i¢ acilar toplami probleminde t-tablosu olusturarak say1 oriintiisii arayisi
icine girdikleri goriilmiistiir. Sekilleri bir iligki bulma yoniinde incelemek yerine say1
Ortintiisiine doniistiirmek i¢in kullanan 6grencilere Rico (1996) ve Stacey’nin (1989)
calismalarinda da karsilagilmistir. Benzer durumun besgen grubu olusturma
probleminde de ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ogrenciler besgenlerden olusturulan
Ortintiiniin kuralin1 belirlerken verilen sekil oriintiisiinii say1 Oriintiisiine
dontistirmislerdir. Bu durum Stacey (1989); Sasman, Linchevski ve Olivier (1998);
Becker ve Rivera (2006), Ma (2007); Tanisli ve Ozdas’m (2009) calismalari ile
paralellik gostermektedir. Sayisal stratejiler baglaminda ele alinan yinelemeli stratejileri
kullanan dgrencilerin ¢ogunlugunun Stacey (1989); Ma (2007); Tanish ve Ozdas’in
(2009); Tanish ve Kdse (2011) bulgularinda da oldugu gibi terimler arasindaki farklar
belirledikleri goriilmiistiir. Bu fark: belirlerken t-tablosundan yararlandiklar: dikkat
cekmistir. Ogrenciler ya besgen sayisi ile besgen grubunun ¢evre uzunluklar: arasindaki
ya da besgen sayisi ile ¢evreyi olusturan kenar sayilar1 arasindaki iligkilerin kesfi icin t-
tablolar1 olusturup bu veriler arasindaki farki belirlemis ve genel ifadeye ulasmislardir.
Yine bu yontemler arasinda ele alinan ve aralik sayma olarak adlandirilan bir diger
strateji, sadece yliksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Efe) tarafindan kullanilmistir.
Bu strateji kullanimina Tanigli ve Kdse’nin (2011) calismasinda da rastlanilmistir.
Yinelemeli stratejilerde bilingli olarak belirlenen say1 oriintiileri kullanilirken bazi
ogrencilerin bu oriintiileri kullanmayarak veriler arasinda rastgele iligki aradiklar1 dikkat
cekmistir. Ogrencileri bu duruma 6gretmenlerin programda yer alan riintii
problemlerini islerken ezbere yaklagim kullanmalarinin alistirmis olabilecegi

diistiniilmektedir. Sekil oriintiilerini analiz etmeden dogrudan say: Oriintiilerine
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doniistiiren 6grenciler, sayilar arasinda ezbere iliskiler aramaya baslamaktadirlar. Bu
nedenle 6grencilerin geometri problemleri ile karsilastiklarinda seklin yapisini
incelemekten daha ¢ok sayilarla ezbere islem yapama egiliminde olduklari
diistiniilmektedir ve bu arastirma stirecinde de rastgele iliski arayan 6grencilerin varlig
dikkat ¢ekmistir. Matematiksel bilgileri kavramsal olarak edinemeyen dgrencilerin
problem ¢dzmede, matematiksel bilgilerle iligskilendirme yapmada ve akil yiiriitmede
sorun yasadiklarini ifade eden Yesildere ve Tiirniiklii (2007) de ¢alismalarinda,
Ogrencilerin bilgilerin direkt uygulanarak ¢oziime ulasilan problemlerde, yorumun ve
akil yiiriitmenin gerekli oldugu problemlere gore daha fazla basarili oldugunu
belirlemislerdir. Bu sekilde sayilar arasinda bilingli ya da ezbere iliski arayarak
genellemeye ulagan bazi 6grencilerin elde ettikleri kuralin geometrik olarak ne anlama
geldigini agiklayamadiklar goriilmiistiir. Yinelemeli iliski disinda bazi 6grenciler ise
veriler arasinda fonksiyonel iliskinin varligini fark ederek adim sayisi ile elde ettikleri
say1 Oriintiistiniin terimlerini iliskilendirmis ve bir genellemeye ulagmislardir. Benzer
bulgularin Stacey (1989), Sasman vd. (1998), Tanisli ve Ozdas’in (2009) ¢alismalarinda
da var oldugu dikkat ¢ekmistir. Fonksiyonel stratejiler basligi altinda ele alinan sabit ve
degisen kenar sayilari ile adim sayilarmni iliskilendirerek genellemeye ulagma, yiiksek
basar1 diizeyine sahip sadece iki 6grenci tarafindan fark edilmis olmasina ragmen
Ogrenciler bu strateji ile beklenen genellemeye ulasamayip tikanma siirecine
girmislerdir. Yine fonksiyonel stratejiler kapsaminda ele alinan biitiine odaklanip ortak
kenarlar ¢ikarma, yiiksek basar1 diizeyine sahip bir 6grenci (Hale) tarafindan
kullanilmis ve beklenen genellemeye ulasilmistir. Bu iki stratejide de 6grencilerin
Stacey (1989); Becker ve Rivera (2006); Tamsh ve Ozdas (2009) ¢alismalarindaki
ogrenciler ile paralel olarak seklin yapisal 6zelliklerine odaklandiklar1 ve problemi

gorsel olarak analiz ettikleri goriilmistiir.

Sayisal yaklagimla bir iligki bulamayan 6grenciler ise i¢ agilar toplami
probleminde arastirmacinin yonlendirmesiyle gokgenlerin kdsegenler ile tiggenlere
parcalanabilecegini fark ederek geometrik bir yaklasim kullanmaya yonelmisler ve
cokgenlerin i¢inde olusan liggen sayisi ile kenar sayisi arasinda iligki kurarak istenilen
genellemeye ulasmislardir. Yiiksek basarili 6grencilerden biri (Efe) ¢okgenleri
parcalamis ve kendince “Cokgenleri parcalarken ortada bir dortgen kalana kadar

birbirlerini kesmeyecek sekilde ticgenler ¢izer ve son olarak ortadaki dortgeni de
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kosegen yardimiyla iki tane liggene ayiririm.”, orta basar1 diizeyine sahip bir diger
ogrenci (Su) ise “Biitlin cokgenler liggenlerden olusur.” seklinde bir genelleme
olusturmustur. Yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerden bir digerinin (Oguz) ise tek
koseden ¢ikan kosegenlerle cokgenleri tiggenlere ayirdigi ancak olusan tiggen sayisi ile
kenar sayisini iliskilendirmeyip daha farkli sekilde genelleme yaptig1 goriilmiistiir. Bu
ogrenci tek koseden ¢ikan kdsegen sayisinin bir fazlasi kadar tiggen olustugunu fark

etmis ve iliskiyi
(tek koseden ¢ikan kdsegen sayisi+1).180°

seklinde ifade etmistir. Cebirsel islemlerde oldukga basarili olan bu 6grenci, ulastigi bu
genellemenin kenar sayisi ile iligskilendirilmis olan (n-2).180° formundaki genel kuralla

ayni oldugunu gérmiistiir.

Yiiksek bagar1 diizeyine sahip 6grencilerin daha farkl: stratejiler tiretebildikleri
arastirmada dikkat ¢eken bir diger 6nemli noktadir. Benzer sekilde kdsegen sayisi
probleminde de dgrenciler farkli temsiller kullanmis, 6zel 6rnekler iizerinde sistematik
bir sekilde inceleme yaparak kosegenlerin nasil olustugunu fark etmislerdir.
Ogrencilerin tamamina yakini bir kdseden ¢ikan kdsegen sayisimi belirleyip ¢okgenin
kag tane kOsegeni varsa her birinden o kadar kosegen cizilecegini ancak bir kosegen iki
kere sayildig1 i¢in bulduklar toplam say1y1 ikiye bolmeleri gerektigini
anlayabilmislerdir. Farkli temsil kullanan 6grencilerin hem sézel hem de sembolik
genellemede daha basarili oldugu Steele ve Johanning’in (2004) arastirma sonuglari ile
paraleldir. Bu noktada dgrencilerin diger sorulardan farkli olarak dogrudan yapiy1
inceleyerek geometrik bir yaklagim kullanmalari, yani sadece sayilar arasinda ezbere bir
iliski aramayip ¢cokgenin her bir koseden cizilebilecek kosegenlerinin nasil degistigini
bilin¢li bir sekilde incelemeleri onlarin daha ¢abuk genellemeye ulagmalarini sagladig:
diisiiniilmektedir. Mason ve arkadaslar1 (1985) da sistematik olarak yapilan
ozellestirmenin genellemeye zemin hazirladigini ifade etmektedirler. Geometrik
aciklama yapan bu 6grenciler kenar sayisi ile iliskilendirme yaparak beklenen kurali
cebirsel olarak ifade etmislerdir. Benzer bir ¢6ziim yolu Steele ve Johanning (2004)
gerceklestirdikleri calismada yer almaktadir. Bu ¢alismada arastirmacilar, 6grencilerden
birinin dncelikle liggen, dortgen, besgen ve altigen gibi 6zel 6rnekleri inceleyip

ardindan ¢okgenin kenar sayis1 ve kdsegen sayisi1 arasinda Oriintii aramaya olanak
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saglayan bir tablo olusturdugunu ve bu tabloda kdsegen sayisini nasil elde ettigini
gosteren bir ek siitun agtigini fark etmislerdir. Bu ek siitunda olusturdugu genellemeyi
sembolik olarak da ifade edebilen 6grenci kenar sayisindan iigii ¢ikarmig, bunu kenar
sayisinin yarisi ile ¢arpmasi gerekecegini ifade etmis ve dogrulamasini 6rnekler
tizerinde gostermistir. Diyagram ¢izerek 6grencinin iliskileri genelleyebildigi ve bunu
sadece kendisinde var olan orijinal semasin1 diizenleyip tabloya yerlestirerek yeni bir
insa durumu olusturdugunu ayrica temsiller arasi etkilesimin 6grenciyi sembolik
genelmeye daha kolay gétiirdiigli sonucuna ulasmislardir. Bu baglamda problem ¢6zme
asamasinda benzer kii¢iik 6rnekleri diisiinmek yani 6zellestirme yaparak oriintii
algilamaya ¢alisip daha sonra diyagram ya da farkli temsiller yardimiyla genellemeye
daha cabuk ulasilabilecegi ve bu yolla ulasilan genellemenin sembolik olarak ifade
edilebilmesinin de kolaylasacagi diistiniilmektedir. Ciinkii farkli temsil kullanimi
ogrencilerin nicelikler arasindaki iliskileri daha kolay yorumlayarak genellemeye
ulagmalarini saglar. Cokgenlerin kosegen sayisini bulma probleminde yiiksek basari
diizeyine sahip 6grencilerden ikisinin (Hale ve Efe) ¢ok farkli bir strateji ortaya attig
dikkat ¢cekmistir. Bu 6grenciler sekilleri incelerken ¢cokgenlerin her bir kdsesinden ¢ikan
kosegen sayilarinin bir oriintii olugturdugunu fark etmisler ve bu Oriintiiyii biri sekiller
tizerinde biri de listeleme yaparak ifade etmistir. Her ne kadar 6grenciler bu strateji ile
genel bir kural olusturamasalar da 6grencilerin fark ettigi bu oriintiiniin bu soru ile ilgili
yapilan ¢alismalarda siklikla Karsilagilmayan bir strateji oldugu goriilmistiir. Benzer
olarak Steele ve Johanning’in (2004) calistig1 6grencilerden biri tiggen, dortgen, besgen,
altigen ve yedigenin kdsegen sayilarini i¢eren bir tablo olusturup oriintii arayisi igine
girmistir. Ogrenci olusturdugu tabloya “Kosegen sayisini nasil elde ettim?” sorusuna

cevap arayarak sayilar arasinda;

N= kenar sayisi-3+kenar sayis1-3+ 0’a kadar geri say

seklinde bir oriintiiniin varligini fark etmis ancak bunu her bir koseden cizdigi
kosegenleri inceleyerek degil aritmetik islemlerin sonucunda bulmustur. Bu olusturulan
genelleme yinelemeli strateji ile elde edilmis ve sadece her bir cokgen i¢in kendisinden

onceki ¢cokgenlerin kosegen sayilar1 bilindiginde ise yaramigtir.

Yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerden bir digeri (Rana) ise geometrik

aciklama getirerek beklenen kurala ulasmis ayrica bunun yani sira farkli bir strateji olan
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kombinasyon ile de genellemeye ulagsmistir. Basar1 diizeyi arttik¢a 6grencilerin daha
esnek diisiinebildikleri ve buna bagli olarak problem ¢6zmek igin iirettikleri strateji
sayilariin arttig1 goriilmistiir. Bu noktada sadece basar1 diizeyinin degil ayn1 zamanda
yaraticiligin ve yaratici diisiinen bireyler yetistirmenin 6nemli oldugu diisiintilmektedir.
Fisher’mn (1995) da ifade ettigi gibi yaratici diisiinen 6grencilerin yetisebilmesi i¢in
Ogrenciler ezberden uzak tutulmali ve problemle her karsilasmalarinda farkli sekilde

diisiinerek farkli yollar iiretmeye yoneltilmelilerdir (Arikan ve Unal, 2012).

Arastirmada dikkat ¢ceken bir bagka durum ise dgrencilerin verilen bir problemi,
kurali uygulayarak hemen ¢dzme isteginde olmalaridir. Ozelikle besgen grubu
olusturma probleminde 6grencilerin diistinme gerektiren, onlari yorum yapmaya
yonlendiren sorularla ugragmak istemedikleri, daha ¢ok islemsel bilgilerini kullanarak
cozebilecekleri problemler bekledikleri ve genelleme iceren problemlerle ugrasirken
zorlandiklarindan dolayi ikinci ya da {i¢iincii bir ¢6ziim yolu aramak istemedikleri
goriilmiistiir. Bu durum derin diisiinme, nicelikler arasi iliski arama ve bunu daha genis
bir kiimeye genisletme igceren problemlere 6gretim programlarinda ¢ok fazla yer
verilmemesinden yani 6grencilerin bu tarz sorulara aligkin olmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Oysaki Altun’un (2014) da ifade ettigi gibi rutin olmayan problemlerin birgogu
bir iliski, diizen ve oriintiiniin aciklanmasiyla ilgili oldugundan, bunlarin gretimi
ogrencilerde olaylar1 inceleme, iliski, diizen ya da Oriintii arama egilimini artirir ve ispat
fikrini gelistirir. Coktan se¢meli sinavlarla degerlendirmesi yapilan 6gretim
programlarinda 6gretmenler kavramsal bilgiden daha ¢ok islemsel bilgi kullanimina
onem vermek durumunda kalacagindan 6grencilerin diisiinmeleri ve sorgulamalari
engellenmis olur ki bunun da matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine yardimci
olmayacag diistiniilmektedir. Ciinkii Mason ve arkadaslarinin (1985) da ifade ettigi gibi
matematiksel diisiinme, sorgulama ve derinlemesine diisiinme ile desteklenir.

Problemlerin genelleme siireglerinde ise 6grencilerin fark ettikleri genellemeleri
sozel olarak aciklayabildikleri halde cebirsel olarak iliskiyi ifade etmede zorlandiklar
belirlenmistir. Benzer sonuglarla Rivera ve Becker (2006); Ozmantar, Bingdlbali ve
Akkog (2008); Tall (2008); Arslan ve Yildiz (2010) ile Keskin, Akbaba ve Altun (2013)
da karsilagmistir. Sadece bir tane yiiksek basarili 6grenci (Efe) i¢ agilar toplami
probleminde tig farkl: strateji ile beklenen genellemeye ulasmis, diger 6grenciler tek bir

strateji kullanmis ve zorlandiklari igin farkli bir strateji arayisina girmek



148

istememislerdir. Bu durum Arikan ve Unal’m (2012) calismasi ile paralellik
gostermektedir. Genel olarak 6grencilerin kisa yollardan dogrudan sonuca ulasma
egiliminde olduklar ve diisiinmekten kaginarak soru kaliplarini ezberlemeyi tercih
ettikleri goriilmistiir. Bu noktada da 6grencilerin ilk6gretim boyunca diisiinmeye
yoneltici sorularla ¢ok fazla karsilagsamadigi i¢in bu sekilde davrandiklar
diisiiniilmektedir. Buna ragmen goriismelerde 6grencilere yoneltilen bes sorudan
dordiinde 6grenciler her ne kadar siirecte zorlanmis olsalar da bir¢ogu beklenen
genellemelere ulagsmistir. Bu durumun matematiksel diisiinmenin gelisimi agisindan
oldukca 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilere dordiincii soru olarak sorulan
gevre problemi ise 6grencilerin aligkin olmadigi tarzda bir sorudur. Problem birden
fazla durumu ele alarak yorumda bulunmay1 gerektirdiginden 6grencilerin biiytik bir
kisminin oldukga zorlandig1 ve bu yiizden bu problemde 6zellestirme asamasinda kalan
Ogrenci sayisinin diger problemlere oranla daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Eskenar iiggen ve dik liggen ¢izerek 6zellestirme yapan 6grencilerden biraz daha esnek
diisiiniip daha 1yi yorum yapabilenler, {iggen esitsizligi kuralin1 dikkate alarak diger
ticgenleri de diistinmiisler ve son olarak da simetriyi dikkate almiglardir. Yiiksek basarili
ogrencilerden sadece biri (Efe) beklenen dogru genellemeye ulasirken 6grencilerden
bazilar sinirlt sayida noktay: dikkate alarak yanlis geometrik yer tahmininde bulunmus
ve sonug olarak hatali genellemelere ulagsmiglardir. Bu noktada 6grencilerin simetri,
ticgen esitsizligi, Pisagor bagintisi, liggen ¢izimi ve kenar uzunluklarinin rasyonel
olabilmesi gibi birden fazla durumu diisiinerek bir genellemeye ulagsmalar1 beklenen
soruda ¢cogu 6grencinin bu durumlarin hepsini birden degerlendiremedigi, bu
durumlardan sadece birine ya da birkacina dikkat etmeleri yiiziinden hatali genellemeler
yaptiklar1 diisliniilmektedir. Bu durum Yesildere ve Tiirniikli’niin (2007) de belirttigi
gibi 6grencilerin genelde birden ¢ok veri grubunu iliskilendirmede sikint1 ¢ektikleri bu
yiizden de tek bir veri grubunu dikkate alarak ¢6ziim yaptiklarinin bir gostergesidir.
Ayrica dgretim programina bakildiginda genelde Oriintii problemi icerisinde
ogrencilerden genelleme yapmalar1 beklenmektedir. Bu agidan say1 ya da sekil
orlintiilerinin genel kuralin1 bulmak i¢in genelleme yapmaya aligkin olan 6grenciler
aslinda geometrik formda verilen genelleme problemlerine ¢ok da asina degillerdir.
Buna ragmen aragtirmadan elde edilen sonuglarin matematiksel diistinme ve genelleme

stirecleri acisindan olumlu oldugu, 6grencilerde var olan bu hazirbulunuslugun ilerleyen
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Ogretim basamaklarinda da genelleme ve daha iist diizey bir beceri olan ispatlama
stireglerinin gelisiminde dgrencilere iyi bir temel olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
baglamda matematiksel diistinmenin gelisimin olduk¢a 6nemli oldugu, bu sebeple
ilkogretim boyunca bu becerinin gelisimini 6ne ¢ikaracak yapida problemler
kullanilmasimin gerekli oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Ozellikle genelleme gibi iist diizey
matematiksel bir davranisin daha iyi anlagilmasi i¢in yapisal olarak benzer problemler
tizerinde ¢aligmanin ve bunlar1 ¢6zmenin gerekliligi Sriraman (2004’den akt. Hashemi
vd., 2013) tarafindan da ifade edilmistir. Arastirma siirecinde 6grencilerin tamaminin
ulastiklar1 genellemelerin dogrulugundan emin olmak igin birkag 6zel 6rnegi kural
tizerinde denedikleri ve genellemeye nasil ulastiklarini ifade edebildikleri goriilmiistir.
Sonug olarak matematiksel diisiinmenin bilesenleri diisiiniildiiglinde ilk asamada
(6zellestirme siireci) 6grencilerin verilen herhangi bir durum i¢in ilgili ya da karsit
ornekler segme, bu ornekleri tanimlama, anlatma, ¢izme ve farkli temsillerle gosterme
gibi eylemleri kolaylikla gergeklestirebildikleri yani problemi anladiklari ancak
sonrasinda veriler arasinda iliski aramada dgrencilerin sorun yasadiklari bu sebeple de
ortaya attiklar stratejilerin gogunun sonucunda tikanma siirecine girdikleri
belirlenmistir. Tikanma siirecine giren 6grenciler zor da olsa kendilerini genellemeye
ulastiracak stratejiler liretmeyi genelde basarabilmislerdir. Ancak bu siiregte
zorlanmalar bir strateji ile genellemeye ulastiktan sonra farkli stratejiler diisiinmekten
kaginma davranisinda bulunmalarinda rol oynamistir. Genelde benzer stratejilerle
genellemeye ulasilmasina ragmen bazi 6grencilerin daha farkl diisiinerek degisik
stratejiler iiretebildigi de dikkat ¢gekmistir. Ayrica beklenen genellemeye ulasip bunu
sozel olarak ifade edebilen 6grencilerin ¢ogu, genellemeyi cebirsel olarak ifade etmekte
olduk¢a zorlanmislardir. Buna ragmen sonugta 6grencilerin birgogu asina olduklari
problemlerde beklenen genellemelere ulasabilmislerdir. Genellemeye ulagan 6grenciler,
oncelikle ulastiklar1 ifadenin dogrulugundan emin olmak i¢in baslangigta diistindiikleri
ozel ornekleri (6zellestirme) kullanmay: tercih etmislerdir. Zihinden islemler ya da kagit
kalem kullanarak dogrulamay1 gerceklestiren 6grenciler, ulastiklar: ifadenin geometrik
olarak ne anlama geldigini genelde ifade edebilmislerdir. Geometrik yaklagim
kullanarak genellemeye ulasan 6grencilerin daha kolay agiklama yapabilmelerine
ragmen sadece sayisal yaklasim kullanan 6grencilerin agiklama yapmakta zorladiklar

saptanmuistir.
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4.3. ONERILER

Arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen 6neriler “Uygulamaya Y 6nelik
Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” seklinde iki baslik altinda

toplanmustir.
Uygulamaya Yénelik Oneriler

e Matematik dersi 6gretim programlari, matematiksel diistinme siirecinin ve akil
yiirlitme becerilerinin gelisimine olanak saglayacak sekilde diizenlenebilir, eksik

kisimlart gelistirilebilir.

e Ogrencilerin kullandig1 ders kitaplar1 islemsel bilgiden daha ¢ok kavramsal bilgi
gelisimine yonelik olarak hazirlanarak kitaplarda 6grencilerin akil yiiriitme,
yorumlama, tahmin etme, genelleme yapma gibi becerilerin gelisimine olanak
saglayacak etkinliklere daha ¢ok yer verilebilir. Bu baglamda matematiksel
diisiinmenin tiim bilesenlerini 6grencilerde ortaya ¢ikaracak ve gelistirecek

materyallerin hazirlanmasi, uygulanmasi ve kullanilmas1 yayginlastirilmalidir.

e Ogretmenlerin rutin problemlerin diginda giinliik hayatla iliskili rutin olmayan
problemlerin ¢6ziim siirecine dnem vermeleri, yani tek bir strateji ile ¢oziilebilen
problemlerden ziyade birden fazla strateji kullanarak ¢oziilebilen problemlere
yer vermeleri gerekmektedir. Bu siiregte 6grencilerin birbirleriyle diisiincelerini
paylasacaklar tartisma ortamlari yaratilarak farkli ¢6ziim yollarinm fark etmeleri
saglanabilir ve bu yolla dgrencilerin daha esnek ve daha yaratict diigiinmelerinin

gelisimi desteklenebilir.

e [Egitim Fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina matematiksel diisiinmenin
gelisimine yardim edecek, dgrencileri sorgulayarak diisiinmeye sevk edecek
yontemlerin nasil uygulanacagi konusunda segmeli derslerin agilmasi

Onerilebilir.

o Ogretmenlerin 6grencilere tahmin becerilerini kullanabilecekleri durumlar

yaratmalar1 onlarin matematiksel diisiinmelerine katki saglayabilir. Ancak bu
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stirecte Ogrencilerin yaptigl tahminlerin rastgele olmayip bilingli bir sekilde
yapilmasina dikkat edilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu dogrultuda 6gretmenlere
yonelik hizmet i¢i egitim kapsaminda tahmin ve tahmin stratejileri tizerine

calistaylar diizenlenebilir.

Ogretmenler genelleme ¢alismalarinda riintiileri sadece sayisal ya da tamamen
ezbere bir yaklasimla ele almamali, 6grencileri sekillerin yapisini analiz ederek
iliski aramaya yonlendirmelidirler. Bu yaklagim, geometri problemlerinde iliski

arama, genelleme olusturmada 6grencilere kolaylik saglayabilir.

Ogretmenlerin, formiil verip dgrencileri islem yapmaya ydnelten sorular
kullanmaya dayali bir 6gretim gergeklestirmek yerine daha ¢ok kurali
ogrencilerin kesfetmelerine olanak saglayan kavramsal temelli yaklasimlar
kullanmalar1 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine daha

cok katki saglayabilir.

Arastirmacilara Oneriler

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siirecinin incelendigi bu arastirma, farkli

orneklemler ve farkli alanlardan problemler kullanilarak gergeklestirilebilir.

Ogretmenlerin, dgrencilerin matematiksel diisiinme siireclerinin gelisimini
destekleyecek, sorgulama yoluyla onlari diisiinmeye sevk edecek bir 6gretime ne

kadar inandiklart ve bunu ne kadar uygulayabildikleri arastirilabilir.

Ogretmenlerin 6riintii ve genelleme igeren problemler ¢zerken nasil bir
yaklasim kullandiklar1 ve yaklagimin 6grencilerin diistinme siireclerine nasil

yansidig1 bir bagka arastirma konusu olabilir.

Ogrencilerin dzellestirme asamasini atlayip dogrundan varsayimda bulunmayi

tercih etmelerinin altinda yatan sebepler derinlemesine incelenebilir.
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Ogrencilerin sozel olarak ifade ettikleri genellemenin geometrik agiklamasini
yapabilmelerine ragmen ulastiklar1 genellemeyi cebirsel olarak ifade etmekte

neden zorlandiklari arastirilabilir.

Ogrencilerin genellemeye ulasirken belirledikleri driintiiye gére degil de ezbere

iligkiler aramaya yonelmelerinin altinda yatan sebepler arastirilabilir.

Ortaokul 6grencileri lizerinde matematiksel diistinmenin nasil

gelistirilebilecegine iliskin aragtirmalar desenlenebilir.

Problem ¢6zme etkinlikleri sirasinda 6grencilerin farkli stratejiler tiretmekten

kaginmalarinin sebepleri arastirilabilir.
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Ek 2. Veli Bilgilendirme ve izin Belgesi

VELI iZiN BELGESI
Veli Bilgilendirme
Sayin Veli,

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Programi’nda
yirlitmekte oldugum yiiksek lisans tezimin c¢alismasidir. Arastirmada ortaokul sekizinci sinif

ogrencilerinin geometrik problemleri genelleme siireglerini incelemek amaglanmaktadir.

Arastirma 2014-2015 egitim-0gretim yili bahar doneminde goniillii olarak secilen ortaokul
ogrencileri lizerinde gergeklestirilecektir. Segilen 6grenciler ile klinik goériisme yapilacaktir. Goriisme
oturumlart video kamera ile kayit altina alinacaktir. Bu kayitlar yalnizca arastirmayi analiz etme ve
raporlastirma asamasinda kullanilacak, isimler gizli tutulacaktir. Ayrica bu kayitlar arastirma kapsami
disinda hicbir kisiyle ya da kurumla kesinlikle paylasilmayacaktir. Istediginiz takdirde kayitlar tarafiniza
iade edilecektir.

Arastirmaya katilmak istiyorsamz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz. lginize tesekkiir

ederim.

Duygu YILDIRIM
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi

[Ikdgretim Boliimii Matematik Egitimi ABD

izin Belgesi

Yukarida agiklanan arastirma kapsaminda wvelisi oldugum ... 1n

arastirmanin gereklilikleri dogrultusunda etkinliklere katilmasina izin veriyorum.

Ayrica aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalarin ve derslerin video kamera ile

kayit altina alinmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci Velisi
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Ek 3. Ogrenci Bilgilendirme ve Izin Belgesi

OGRENCI iZiN BELGESI
Sevgili Ogrenci;

Bu arastirma Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Programi’nda
yurlitmekte oldugum yiiksek lisans tezimin c¢alismasidir. Arastirmada ortaokul sekizinci smif

ogrencilerinin geometrik problemleri genelleme siiregleri incelemek amaglanmaktadir.

Aragtirmada Oncelikle sizlerin goniilliigii esastir. Eger katilmak isterseniz sizlerle, size uygun
zamanlarda gorlismeler yapilacaktir. Goriisme oturumlart video kamera ile kayit altina alinacaktir. Bu
kayitlar yalnizca aragtirmayi analiz etme ve raporlastirma asamasinda kullanilacak, isimleriniz gizli
tutulacaktir. Ayrica bu kayitlar arastirma kapsami disinda higbir kisiyle ya da kurumla kesinlikle
paylasilmayacaktir. Istediginiz takdirde kayitlar elinize arastirma sonunda iade edilecektir. Bunlarin yani
sira dilediginiz zaman arastirmanin herhangi bir asamasinda cekilme hakkina da sahipsiniz. Bu
aragtirmada dogru ya da yanlis yanitlarimiza odaklanilmayacak yalnizca diisiinme siiregleriniz

incelenecektir.

Arastirmaya katilmak istiyorsaniz liitfen asagidaki izin belgesini doldurunuz. flginize tesekkiir

ederim.
Duygu YILDIRIM
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Matematik Egitimi
[letisim Bilgileri:
Tel:
Mail:

Ogrenci Izin Belgesi

Yukarida agiklanan arastirmanin gereklilikleri dogrultusunda yapilacak olan etkinliklere

katilmak istiyorum.

Ayrica aragtirma kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalarin ve derslerin video kamera ile

kayit altina alimmasinda sakinca yoktur.

Ogrenci
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Ek 4. Klinik Goriisme Sorulari

GORUSME SORULARI

Adr:

Soyadt:

Sevgili Ogrenci;

Size verilen bu testte geometri 0grenme alanina ait sorular yer almaktadir. Testte 5 tane soru
bulunmaktadir. Her soruyu dikkatlice okuduktan sonra yanitlarinizi uygun bosluklara yaziniz. Her soruda

ne isteniyorsa agikca ifade ediniz ve sesli diisiiniiniiz. Basarilar dilerim.

Duygu YILDIRIM

Matematik Ogretmeni
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SORULAR

Prizma, piramit ve diizgiin ¢ok yiizlii gibi geometrik cisimlerin kose, yiiz ve ayrit sayilari
arasinda nasil bir iligki vardir?

Ucgen, dortgen, besgen ve altigen gibi geometrik sekilleri diisiinerek, herhangi bir sayida kenar
sayisina sahip bir ¢cokgenin i¢ agilar1 toplamini bulmaya yarayacak genel bir kural olusturabilir
misiniz?

Asagida baz1 gokgenlerin kosegenleri ¢izilmistir. Inceleyiniz.

/\

Buna gore n kenarli bir cokgenin kag tane kdsegeni oldugunu bulmaya yarayacak bir kural bulabilir

misiniz?

4)

5)

Bir koordinat sisteminde ( 4, 0) ve ( 8, 0 ) noktalarin belirtiniz. Kdse noktalarindan ikisi bu
noktalar ve ¢evresi 12 birim olan bir tiggen diislinliniiz. Buna gére bu tiggenin 3. kdsesinin
koordinati i¢in neler séyleyebilirsiniz? Miimkiin olan biitiin durumlari nasil bulabilirsiniz?
Aciklaymiz.

Kenar uzunlugu 5 cm olan bir diizgiin besgenden her defasinda yanina birer eklenerek asagidaki
gibi bir besgenler grubu olusturuluyor.

O

Cevresi 295 cm olan bir besgenler grubu elde etmek i¢in kag besgen yan yana konulmalidir?
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