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OZET

CINARGIL, Tuggce Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Matematiksel Muhakeme Becerilerinin

Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2022.

Bu aragtirmanin amaci, istiin yetenekli dgrencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini incelemektir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum
calismasi deseni kullanilmistir. Katilimcilar  belirlenirken amacli  6rnekleme
yontemlerinden, 6l¢iit 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Arastirmanin katilimeilar: bu
teknikle belirlenen ve katilmaya goniillii olan {istiin yetenekli 24 yedinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Ogrencilerle yapilan goriismeler boyunca verilen problemleri kendi
climleleriyle agiklamalar1 istenmis, ¢6ziim siiregleri tek tek sorulmustur. Baz1 6grenciler
problemi kendi ciimleleriyle dzetlerken bazi1 6grenciler problemde yer alan bilgileri
problem iizerinden ifade etme yoluna gitmistir. Bu arastirmanin sonucunda, iistiin
yetenekli 0grencilerin bireysel olarak c¢ozdiikleri rutin olmayan problemlerin ¢ogunda
yaratict muhakemeler sergiledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bazilarinin ise matematiksel
islem becerilerinin yiiksek olmasina ragmen rutin olmayan problemlerin ¢oziimlerini

yaparken zorlandiklar1 ve algoritmik muhakemeye basvurduklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Muhakeme, Durum Calismasi, Ogrenci Gurubu

Ustiin Yetenekli Ogrenci



ABSTRACT

CINARGIL, Tuggce Investigation of Mathematical Reasoning Skills of Gifted Students,
Master Thesis, Sivas, 2022.

The purpose of this research is to examine the mathematical reasoning skills of
gifted students. The case study design, which is one of the qualitative research methods,
was used in the research. While determining the participants, criterion sampling
technique, one of the purposeful sampling methods, was used. The participants of the
study consist of 24 gifted seventh grade students who were determined by this technique
and volunteered to participate. During the interviews with the students, they were asked
to explain the problems given in their own words, and the solution processes were asked
one by one. While some students summarized the problem in their own words, some
students chose to express the information in the problem through the problem. As a result
of this research, it was seen that gifted students displayed creative reasoning in most of
the non-routine problems they solved individually. It was observed that although some of
the students had high mathematical processing skills, they had difficulties in solving non-

routine problems and resorted to algorithmic reasoning.

Keywords: Mathematical Reasoning, Case Study, Student Group Gifted Student
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BOLUM |

GIRIS

Matematik, dogadaki olaylar1 anlamak i¢in insan zihninde var olan sistematik bir
olgudur. Degisen diinyamizda, matematik bilenler, anlayanlar, iliskileri sorgulayanlar,
yaratici diislinenler, geleceklerini ingsa etmede diger insanlar gére daha fazla se¢enege
sahip olacaklardir. Matematikle ugrasmak daha genis diisiinmeyi gerektirdigi igin
olabilecek tiim durumlar1 g6z Oniinde bulundurarak karar vermemizi saglamaktadir.
Matematik alisageldigi gibi sadece sayilar, islemler ve hesaplamalardan ibaret degildir.
Matematik yapabilmek matematiksel diisiinebilme, matematiksel problemleri ¢ozebilme
ve muhakeme yapabilme gibi beceriler kazandirmaktadir (TIMSS, 2019). Giinliik

yasantida karsilagilan sorunlar matematiksel diistinme ile ¢oziilebilmektedir.

Matematik yapmak i¢cin muhakeme becerisi 6nemlidir (Umay ve Kaf 2005).
Matematigin temeli epistemolojik olarak muhakemedir (Steen, 1999). Muhakeme,
mevcut bilgilerden hareketle sayilar, semboller, tanimlar, iliskiler yardimiyla tiimevarim,
timdengelim, karsilagtirma, genelleme gibi diisiinme tekniklerini kullanarak yeni bilgiler
olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2013). Ayrica matematiksel tartismalar
yapma ve matematiksel bilgileri sunma becerilerini igermektedir (NCTM, 1989).
Matematiksel muhakeme karsilasilan durumlara matematiksel bakis agisiyla birlikte
sebeplerini ve sonuglarini arastirtp durumu anlamlandirma, matematiksel kavramlari ve
sembolleri kullanip mantikli bir sonuca ulasmaya yardimci olmaktadir (Brodie, 2010).
Mansi’ye (2003) gore tutarli ve mantikli diistinme, matematiksel gergeklerden ¢ikarimlar
veya sonuglar ¢ikarmadir. Bu tanimlardan hareketle muhakeme matematigin aksiyomlar,
tanimsiz kavramlar ve teoremlerden olusan aksiyomatik sistem yapisidir. Yani
bilinenlerden veya varsayilanlardan anlamlar ya da sonuglar ¢ikarma olarak ifade
edilebilir. Matematikteki sonuglara deney ya da gozlemle degil, muhakeme yaparak
ulagilmaktadir. Ev Cimen’e (2008) gore matematiksel muhakeme yapabilmek igin
oncelikle, matematigi anlamak gereklidir. Matematigi anlayan bireyler matematiksel
yeterlilige ulagsmay1 saglayacak olan gerekcelendirme, genelleme, sembollerle agiklama
gibi becerileri de rahatlikla kullanabilir (Ball ve Bass, 2003; Brodie, 2010). Olaylar ve
kavramlar arasindaki iligkileri a¢iklama becerisini gerektiren matematiksel muhakeme,
bunlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 da mantikl sekilde diisiinmeyi saglamaktadir

(Coban, 2010).



Matematik egitiminde hem temel matematiksel kavramlar1 anlayabilme hem de
matematiksel diisiinebilme igin problem ¢ézebilme, mantikli ¢ikarimlarda bulunabilme,
muhakemede bulunabilme, etkili kararlar verebilme ve giinliik hayata uyarlama gibi
beceriler kazandirilmalidir (MEB, 2009). Bireylerin diisiinme mekanizmalarini,
muhakeme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmek matematik egitiminin oncelikli
amaglarindandir (NCTM, 2000). Umay’ a (2003) gore matematik egitimi; sayilari ve
islemleri  O0gretmekten, giinlilkk hayatta kullanilan matematiksel hesaplamalari
kazandirmaktan daha otedir. Insanlarin yasam boyunca kullandig1 diisiinebilme, olaylar
arasinda iliski kurabilme, problem ¢6zebilme ve muhakeme yapabilme gibi 6nemli
destekler saglamaktadir. Matematik Ogretiminde Ogrencilere neden, nasil ve nigin
sorularim1 sordurmak ve sorulara karsilik olarak mantikli cevaplar elde etmek. Yani
muhakemenin gelisimini saglamak en énemli hedeflerdendir(Altiparmak ve Ozis 2005).
Son yillarda yapilan matematik egitimi ile ilgili calismalarda 6grencilerin matematiksel
muhakeme becerileri ve matematigi anlamli kilmalari {izerine vurgu yapmaktadir
(NCTM, 2000).

Matematiksel muhakemenin gelistirilmesi amaciyla yetistirilen insan
kaynaklarindan birisi de iistiin yetenekli (6zel yetenekli) 6grencilerdir. Bilim ve Teknoloji
Yiiksek Kurulu 25. Toplantisi’nda iistiin yetenekli 6grencilerin egitimine gerektigi kadar
onem verilmedigine ve yiiriitiilecek ¢alismalara ge¢ kalindigina deginilmistir (MEB,
2014). Toplumda sayilarinin az oldugu i¢in egitimciler tarafindan gerektigi kadar dikkate
alimmayan istiin zekali ve {istlin yetenekli bireylerin performanslarini artirabilecek
zenginlestirilmis igerikli egitim programlarina ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir (Emir ve
Yaman, 2017). Milli Egitim Bakanlig1 biinyesindeki bilim ve sanat merkezleri ile destek
odalar1, bu 6grencilere hizmet sunmaktadir. Ayrica mevcut olan egitim programinda
uyarlamalar ve kii¢lik degisimlerle iistiin yetenekli Ogrencilerin egitim ihtiyaglar
karsilanmaktadir. Ustiin yetenekli dgrencilerin en ¢ok ilgi duyduklari alanlardan birisi de

matematiktir.

1.1. Problem Durumu

Matematiksel muhakeme becerisinin gelismesi dgrencilerin matematikteki ve
diger branglardaki basarisim1 etkilemektedir. Matematik Ogretiminin en Onemli
hedeflerinden birisi olaylarin nedenini g6z Oniinde bulundurarak muhakemenin

gelisimini saglamaya calismaktir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Bu nedenle son zamanlarda



yapilan ¢aligmalarda ve matematik &gretiminde matematiksel muhakeme becerisinin
gelistirilmesi i¢in uygun ortamlar hazirlanmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB,
2013). Ogretim programlar1 ve uluslararasi alanlarda yapilan ¢alismalar matematiksel
problem ¢ozebilme, diisiinebilme ve muhakeme edebilme yeteneklerini gelistirmeyi,
buna bagli olarak da 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 gergek problemleri ¢ozme

becerilerini gelistirmeyi 6nemsemektedir (NCTM, 2000).

Ustiin yetenekli odgrenciler zekd, yaraticilik ve 06zel akademik alanlarda
akranlarina oranla daha yiiksek diizeyde performans sergileyen bireydir (MEB, 2013).
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu 25. Toplantisi’nda iistiin yetenekli 6grencilerin
egitimine gereken onemin verilmedigi bu alanda yapilacak g¢aligmalara ge¢ kalindig
tizerinde durulmustur (MEB, 2014). Milli Egitim Bakanligi’na bagli bilim ve sanat
merkezleri ve destek odalari, istiin yetenekli Ogrencilerin egitim ihtiyaglar
karsilanmaktadir. Ustiin yetenekli 6grenciler tarafindan ilgi duyulan derslerden birisi de
matematiktir. Ustiin yetenekli bireylerde matematiksel muhakeme becerisi gelismis

bireylerin olabilecegi 6n goriilmektedir (Yilmaz, 2019).

Alanyazinda yapilan arastirmalar incelendiginde ilkogretim seviyesindeki
Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini ve siireglerini nitel olarak inceleyen
arastirma sayisinin az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Yurt i¢inde yapilan matematiksel
muhakemeyle ilgili arastirmalarin matematik egitimine ve 6gretmenlere yararli oldugu
bilinmesine ragmen ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Az sayidaki bu ¢alismalarda da
matematiksel muhakeme ve iistiin yetenekli 6grencilerle ilgili sinirl sayida ve ayri ayri
caligmalar yapildig gériilmiistiir. Bu nedenle bu ¢alismada tistiin yetenekli 6grencilerinin

matematiksel muhakeme siireclerini incelemek amaglanmaktadir.

1.2. Problem ciimlesi ve alt problemler

Bu ¢alisgmanin problem ciimlesi “iistiin yetenekli &grencilerin matematiksel
muhakeme becerileri nasildir?” seklindedir. Bu probleme cevap verebilmek igin

olusturulan alt problemlerde asagidaki gibidir.

1. Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel muhakeme siirecleri nasildir?
2. Ustiin yetenekli grencilerin matematiksel muhakeme becerileri problem

durumuna gore degismekte midir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel muhakeme

beceri siire¢lerini incelemektir.

1.4. Arastirmani Onemi

Matematiksel muhakeme, matematigin bir konusu degil, matematiksel bir
siirectir (Umay, 2005). Ogrencilerin muhakeme yapma becerilerinin gelismisligi
matematik 6grenilmesini kolaylastirdigi i¢in (Fischbein ve Schnarch 1997) bu becerilerin

kazandirilmasi onemlidir.

Matematik egitimi alanindaki ¢aligmalarda matematiksel muhakemeyi konu alan
calismalarin dikkat ¢ekici olmasmin nedeni; matematiksel muhakemenin, matematik
o0grenme ve Ogretme siirecinin bir parcasi olmasidir. Var olan ¢aligmalara bakildiginda,
genellikle matematiksel muhakeme becerisi ve gesitli degiskenler arasindaki iligkinin
incelendigi nicel ¢alismalar olduklar1 goriilmektedir. Ek olarak alanyazindaki
arastirmalarda ilkdgretim seviyesindeki Ogrencilerin matematiksel muhakeme
becerilerini inceleyen nitel arastirma sayist ¢ok azdir. Ogrencilerin matematiksel
muhakeme becerilerini ve siireglerini ayrintilariyla betimleyen nitel arastirmalarin
yapilmasinin yararlt olacagi disiiniilmektedir. Ek olarak matematik alaninda tistiin
yetenekli dgrenciler, matematiksel problemlerin ¢ozliimiinii yaparken yaraticiliklarini
ortaya koyan bireylerdir. Yani, iistiin yetenekli 6grenciler matematiksel anlamda yaratici
bireylerdir (Kim ve Cho, 2003). Gallagher (1975) ve Renzulli (1978) yaptigi ¢alismada
stlin yetenekli bir dgrencinin akrani olan istiin yetenekli olmayan bir &grenci ile
karsilastirildiginda iistiin yetenekli Ogrencinin daha iyi matematiksel muhakeme
becerisine sahip oldugunu belirtmektedir. Buna ragmen {istlin yetenekli 6grencilerin
matematiksel muhakeme becerilerinin siireglerini konu edinen arastirmalarin azlhigi
dikkat gekmektedir.

Bu nedenlere bagli olarak yapilan bu g¢alismada iistiin yetenekli 6grencilerin
matematiksel muhakeme becerileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularin
literatiire 6nemli katki saglayacagi ve matematik egitimi ve dgretimine faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Bu ¢aligma, {istiin yetenekli &grencilerin matematiksel diislinme
stireclerini belirlemek ve bu siiregte sergiledikleri matematiksel muhakeme becerilerini
ortaya koymak ac¢isindan énemli gériilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalara bakildiginda

bu sekilde bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu da ¢aligmanin dnemini ortaya koymaktadir.



1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Bu arasgtirma 2020-2021 Ogretim yili ile Sivas Bilim ve Sanat Merkezi’nde
Ogrenim goren 24 {istiin yetenekli 6grenci ve veri toplama aracinda yer alan problemlerle

siirlidir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde matematiksel muhakemenin tanimi ve farkli muhakeme boyutlar

acgiklanacaktir.

2.1. Matematiksel Muhakeme

Muhakeme, genel olarak yiiksek ¢ikarimsal ve mantiksal beceriler olarak ifade
edilmektedir (Jader, Sidenvall ve Sumpter, 2016). MEB (2013) muhakemeyi, akil
yiiriitme olarak ele almaktadir; verilenlerden hareketle matematiksel semboller, tanimlar
ve iliskiler yardimiyla tiimevarim, tiimdengelim, karsilastirma ve genelleme gibi
diisinme tekniklerini kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanmaktadir.
Muhakeme yargilardan, ger¢eklerden veya Onermelerden bir sonug¢ ¢ikarma islemi;
onermeleri, yargilar1 temele oturtmak ve bunlardan emin olmaktir (Altiparmak ve Ozis,
2005, s.27). Usa vurma, akil yiiriitme ya da muhakeme tiim etmenleri g6z Oniine

alindiginda diistinerek akilci bir sonuca ulagsma stirecidir (Umay, 2003, s.235).

Muhakeme, iddialar1 iiretip sonuglara varmak amaciyla yapilan bir diisiince
yapisidir. Mutlaka kanitlanmig bir mantik yapisina bagh kalmak zorunda degildir.
Bundan 6tiirii ispatlamayla sinirli degildir ve baz1 gecerli nedenlerle destekledigi siirece
basit, yanlis veya yiizeysel olabilir (Lithner, 2008, s.257). Reid ve Knipping (2010) gore
muhakeme bir nesne veya olaym matematiksel yonlerine odaklanmay1, bu nesne veya
olay hakkinda tahminde bulunmay1 ve ardindan bu yonler arasindaki iliskilere dayali
cikarimlar yapmay1 igermektedir. Muhakeme hedefi matematikte ise dogrulari bulma,
bilgileri agiklama, sistematiklestirme, iletisim Kurma, teori insa etme ve kesfetme gibi
bir¢ok fonksiyona sahip olabilir (Yackel ve Hanna 2003). Muhakeme hedefi zorludur ve
matematikte bildirileri anlamlandirma ve igsellestirme igin Onemli bir konudur
(Stylianides, 2010, s.44).

Bu tamimlardan anlagilacagi iizere muhakeme becerisi, verilen bilgileri
anlamlandirmanin ve nedenlerini ifade etmenin 6n kosulu olarak agiklanabilir. Herhangi
bir konuda muhakeme yapabilmek i¢in, 0 konuyla ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Muhakeme yapabilen insanlar yeni karsilagilan durumlari tiim

boyutlariyla inceleyip kesfeder, gegerli tahminlerde bulunur, disiincelerini



gerekgelendirir, mantikli sonuglara ulasir, ulastig1 sonucu sebepleriyle agiklayabilir ve

dogrulugunu savunabilir (Umay, 2003, s.235).

Muhakeme yapma, matematiksel diistinmenin bir ¢esididir ve farkli diisiinme
tarzlarimi icermektedir. Elestirel ve yaratici diistinme yapilmadan muhakeme yapilamaz.
Bagka bir ifadeyle muhakeme, sadece diisiinmenin ileri agsamalarinda ortaya ¢ikan bir
beceridir. Bu bakimdan muhakeme mantiksal yollarla disiinme siireci olarak
tanimlanabilir, goriisler veya diisiinceler mantiksal diistinmeye baglidir (Umay, 2003).
Matematik yaparken sonuglara fen bilimlerinde oldugu gibi deneylerle ya da gézlemlerle
degil, matematikte kullanilan Kurallarin ve islemlerin temelindeki muhakemeyle ulasilir
(Umay ve Kaf, 2005, s.188). Matematiksel muhakeme yapmak o6gretmenlerin ve
Ogrencilerin matematigi anlamasini ve matematiksel diislinceleri aktif olarak

anlamlandirmasini saglamaktadir (Brodie, 2010; Stylianides, 2010).

Yankelewitz, Mueller ve Maher (2010) muhakemenin gelismesi i¢in 6grencilerin
birbirleriyle etkilesimde oldugu, fikirlerini beyan ettigi bir ideal ortam oldugunu
vurgulamislardir. Matematiksel muhakemenin gelismesi igin 6gretmenler, muhakemeyi
yapilacak problemler kullanmasi, 6grencilerin fikirlerinin sebeplerini agiklayabilmesi
igin onlara zaman vermesi ve onlart tesvik etmesi, birbirleriyle etkilesimde kalarak
calismalarina imkan saglayacak uygun 6grenme ortamlarini temin etmesi gerekmektedir
(Francisco ve Maher, 2005). Ek olarak o6grencilere matematiksel problemlere kendi
¢dziimlerini olusturma imkanlar1 vermek de dnemlidir (Lithner, 2008). Ilkdgretimde
muhakemenin gelismesi, bilgileri kavrama ve matematiksel ifadeleri birbiriyle
iliskilendirme becerisinin gelismesinde ¢ok 6nemlidir. Matematigi muhakeme yaparak
kendi islem onceligini benimseyerek, problemleri sorgulayarak ve neyi nigin yaptigini
anlayarak olusturmak kalic1 6grenmeyi saglamaktadir (Umay ve Kaf 2005). Akil yiiriitme
yani muhakeme, matematik 6grenme ve Ggretme siirecinin vazgegilmez bir bilesenidir

(Duatepe vd. 2005).

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) (2003)’e gore
bir bilissel beceri olarak matematiksel muhakeme yapabilmek i¢in analiz, sentez,
genellemeler yapma, c¢esitli baglantilar olusturma, sonuglara karar verme ve
dogrulugundan emin olmak i¢in saglama yapma becerilerini igermektedir. Matematiksel
muhakeme; tahmin edebilme, matematiksel tartigmalar gelistirebilme ve
degerlendirebilme, matematiksel bilgileri ¢esitli sekillerde sunabilme becerilerini
kapsamaktadir (NCTM 1989). Bunlarla beraber NCTM (2000), ilkdgretim 6grencilerinin


https://02107ljvh-y-https-www-sciencedirect-com.proxy2.marmara-elibrary.com/science/article/pii/S0732312310000064?via%3Dihub#bib7
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sahip olmasi gereken matematiksel muhakeme becerilerini belirlemistir. Buna gore

ogrenciler;

e Muhakeme yapma ve ispat etmenin matematigin temelinde oldugunu
anlamasi,

e Matematiksel c¢ikarimlar yapabilmesi ve matematikle ilgili konulari
arastirabilmesi,

e Matematiksel tartigmalar ve ispatlar gelistirebilmesi ve degerlendirebilmesi,

e Ispatin cesitli ydntemlerini secebilmesi ve kullanabilmesi gereklidir.

2.2. Matematiksel Muhakeme Yaklasimlari

Matematiksel muhakeme ile ilgili farkli ¢alismalarda (Herbert, Valeb, Braggb,
Loongb ve Widjaja, 2015; TIMSS, 2019) farkli boyutlar 6nerilmistir. TIMSS (2019)
degerlendirme ¢er¢evesinde matematigin biligsel alanlar1 bilme, uygulama ve muhakeme
olarak ifade edilmistir. Bu degerlendirme g¢ergevesinde matematiksel muhakemenin

boyutlari ise Tablo 2.1° deki gibi verilmistir.

Tablo 2.1. TIMSS (2019) degerlendirme gergevesindeki muhakeme Boyutlar

Analiz Sayilar, ifadeler, nicelikler ve sekiller arasindaki iligkileri
belirleme, agiklama veya kullanma.

Birlestirme/Sentez | Problemleri ¢c6zmek i¢in bilginin unsurlarini, ilgili temsillerini
ve siire¢lerini iliskilendirme.

Degerlendirme Alternatif problem ¢ozme stratejilerini  ve  ¢6ziim
yollarin1 degerlendirme.

Sonu¢ cikarma Bilgi ve kanit temelinde gegerli ¢cikarimlar yapma.

Genelleme Iligkileri daha genel ve daha yaygimn olarak gegerli terimlerle
ifade etme.

Dogrulama Bir strateji veya c¢oOziimii desteklemek i¢in matematiksel

arglimanlar sunma.

Tablo 2.1’ de goriildigii gibi TIMSS (2019) degerlendirme ¢ergevesine gore verilen
muhakeme boyutlar1 analiz yapma, sentez yapma, degerlendirme, sonu¢ ¢ikarma,
genelleme ve dogrulama gibi alt bagliklardan olusmaktadir. Herbert, Valeb, Braggb,
Loongb ve Widjaja (2015) ilkokulda gorev yapan 6gretmenlerin matematiksel muhakeme
algilarin1 belirleyebilmek i¢in bir ¢ergceve 6nermislerdir. Bu gergeve yedi kategoriden

olusmaktadir. Bu kategoriler Tablo 2.2’ de agiklanmustir.



Tablo 2.2. Herbert ve ark. (2015) gore ilkokul 6gretmenlerinin matematiksel muhakeme

algilar

Kategori Matematiksel muhakeme algisi

Kategori A Muhakeme, diisiinmek olarak algilanir.

Kategori B Muhakeme, diisiinceyi iletmek olarak algilanir.

Kategori C  Muhakeme, problem ¢6zmek olarak algilanir

Kategori D Muhakeme, diisiinceyi dogrulamak olarak algilanir

Kategori E  Muhakeme, varsayimlar formiile etme olarak algilanir

Kategori F Muhakeme, varsayimlari dogrulamak i¢in mantiksal argiimanlar
kullanmak olarak algilanir

Kategori G Muhakeme, matematik bakis agisi ile baglanti kurma olarak
algilanir

Kategori A’da 6gretmenler, matematiksel muhakeme algilarini tanimlamak igin
genel olarak diisiinmeye vurgu yapmislar ve bagimsiz olarak yiiriitiilen ¢ok 6zel bir eylem
olarak gormiislerdir. Kategori B’de 6gretmenler, matematiksel akil yiiriitme algilarini
tanimlarken, ¢ocuklarin diisiincelerinin akranlar1 veya 6gretmenleri gibi diger insanlarla
paylasilmasi olarak ifade etmislerdir. Kategori C’de, 6gretmenler problem ¢6zmeyi akil
yiirlitme ile es anlamli olarak adlandirmislardir. Kategori D’de dgretmenler, ¢cocuklarin
diistincelerini agiklamalarini gerek¢elendirmenin 6nemine deginmislerdir. Kategori E’de
Ogretmenler, matematiksel akil yiiriitme algilarina iliskin a¢iklamalarinda varsayimlarda
bulunan ¢ocuklarla muhakemeyi iliskilendirmislerdir. Kategori F’de varsayimlari
dogrulamak i¢in mantiksal argiimanlar kullanmak olarak algilamiglardir. Ve son olarak
Kategori G’de 6gretmenler matematiksel muhakemeye, cocuklarin problem ¢ozmek ve
matematigi anlamlandirmak i¢in 6nceki matematik bilgilerinin farkli yonlerini bir araya
getirdikleri ornekler olarak ifade etmislerdir. Bu ¢er¢eveden goriildiigii 6gretmenlerin
muhakeme algilarinin kategorileri ayr1 bir yone vurgu yapmaktadir.

Lithner’e (2008) matematiksel muhakemenin rutin olmayan problemlerin
¢cOziimiinlin tim zorluk seviyelerinde kullanilabilecegini ve bir gorevi (problemi)

¢ozmenin asagidaki dort adimi gergeklestirmek olarak goriilebilecegini ifade etmektedir.

1) Bir (alt) gorevi yerine getirilir, nasil devam edilecegi agik degilse sorunlu
durum olarak adlandirilir.

2) Seg¢me, hatirlama, insa etme, kesfetme, tahmin etme gibi bir strateji segcimi
yapilir. Burada 'strateji' yerel prosediirlerden genel yaklagimlara kadar uzanir
ve 'se¢cim' genis bir anlamda goriiliir. Strateji gorevi (problemi) neden

¢ozecek? gibi tahmini argiimanlarla desteklenebilir.



3) Strateji gorevi neden ¢ozdii? gibi dogrulayici argiimanlarla desteklenebilen

strateji uygulanir.

4) Bir sonug elde edilir.

Lithner (2008) muhakeme dizisini, yonlendirilmis bir grafikte bir yol olarak Sekil
2.1. deki gibi ifade etmistir.
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Sekil 2.1. Muhakemede bulunarak grafikte yol olarak problem (gérev) ¢6zme siireci

Sekil 2.1’de va, hem bilginin hem de problemin (alt problemin- gérevin) anlik
durumunu; enm gecis kenari ise stratejinin uygulanmasini temsil etmektedir.
Muhakemede bulunan kisi vn den baslayarak diger yollarin arasinda bir strateji seger.
Burada vn'de hazir olan ve erisilmeyen bilgi geri ¢agrilir veya yapilandirilir. Ayrica
Vm'deki yeni bilgiyi olusturmaya hazirlanir. Burada problem kismen ¢oziiliir dolayisiyla
da yeni bir problem formiile edilir (Lithner, 2008). Burada dogru muhakeme yaparak ve
uygun strateji belirleyerek ulasilan bir bilgi veya sonucun, yeni bir probleme
doniisebilecegi ve bu yeni problemi tekrar muhakeme yapmay1 ve yeni stratejiler se¢gmeyi
gerektirebilecegi belirtilmektedir. Ancak, dogru sonucu elde etmek i¢in farkl stratejiler
kullanilabilmekle birlikte, bu tekrar eden muhakeme yapma ve strateji segme siireciyle
birlikte farkli sonuglara ulagsma ihtimalinin de oldugu unutulmamalidir. Dolayisiyla, bu
stire¢ gerceklesirken dogru sonuglar elde etmek i¢in dogru muhakeme yapabilmek ve
uygun stratejiler segebilmek ¢ok 6nemlidir (Erdem, 2015). Bu ¢alismada, Lithner (2008)
tarafindan ifade edilen matematiksel muhakeme g¢ercevesi kullanmilmistir. Cergeve,
ogrencilerin yaptiklari muhakemelerin analizinde kullanilmakta ve farkli muhakeme
cesitlerini igermektedir. Bunlar; Taklitsel Muhakeme (Imitative Reasoning) ve Yaratici

Muhakeme (Creative Reasoning) ’dir.

10



2.2.1. Taklitsel Muhakeme (IR)

Genellikle rutin gorevlerde ortaya c¢ikan taklitsel muhakemedir. Ezberci
muhakeme (MR) ve algoritmik muhakeme (AR) olmak iizere iki tiir taklitsel muhakeme

tanimlanmustir.

Ezberci (ezberlenmis) muhakemede (Memorised Reasoning-MR) problemi
¢ozme hatirlamaya dayanir ancak bir strateji olarak yalnizca bilgilerin ("Bir litre kag
cm?®?"), ve tanimlarm ("Polinom nedir?") soruldugu veya ispatlama (analizin temel
teoremini ispatlaym) gibi birka¢ gorev tiiriinde yararhidir. Ezberlenmis muhakeme

asagidaki kosullar1 yerine getirir.
1. Strateji se¢imi, tam bir cevab1 hatirlamaya dayanur.
2. Strateji uygulamasi sadece onu yazmaktan ibarettir.

Algoritmik muhakemede (Algorithmic Reasoning-AR) strateji Se¢imi bir
algoritmay hatirlama ve hatirlanan bu algoritma prosediiriini takip etmektir. Burada ne
yaptiklarina dair hi¢bir kavramsal ongoriileri yoktur sadece ezberlenen kurallar takip
edilir. Ustelik bu kurallarin neden gecerli oldugunu ifade edilemez. Stratejiyi uygularken
geri kalan mantiksal adimlarin muhakeme agisindan bir degeri yoktur, sadece

dikkatsizlikten dolay1 yapilan hatalar cevabin dogru olmasini engelleyebilir.

Algoritma, “belirli bir problem sinifi i¢in kesin bir sonu¢ bulmaya izin veren sonlu
bir ¢alignirlabilir talimatlar dizisi" (Brousseau 1997, s. 129) olarak tanimlanmaktadir.
Onemi ise dnceden belirlenebilir olmasidir ve yeni bir bilgi, herhangi bir yeni karar,
herhangi bir yorum bulma ve dolayisiyla bunlara atfedilebilecek herhangi bir anlam
bulmak iizerine degildir (Lithner, 2008). Lithner (2008) tarafindan Onerilen ¢ercevede
"algoritma" Onceden belirlenmis yalnizca hesaplamalar1 degil tiim prosediirleri

icermektedir ve algoritmik akil yiiriitme (AR) asagidaki iki kosulu yerine getirir.

1. Strateji se¢imi, bir ¢oziim algoritmasini geri cagirmaktir. Tahmine dayali
arglimantasyon farkli tlirlerde olabilir (6rnekler i¢in asagiya bakin), ancak yeni

bir ¢oziim olusturmaya gerek yoktur.

2. Strateji uygulamasiin geri kalan muhakeme kisimlari, muhakeme yapan igin

onemsizdir, yalnizca dikkatsiz bir hata bir yanita ulagilmasini engelleyebilir.

Algoritmalarin  dogru kullanilmas1 tek basina matematiksel kavramlarin

anlasildigina dair bir gosterge degildir ve hatta kavramsal 6grenmeyi gelistirmedigi ve
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iiretkenligi diisiirdiigii bilinir (Hiebert, 2003). Ogrenmenin ¢ogu algoritmalar yani rutinler
kullanilarak olusturulursa, problemlerin kendine 6zgii 6zelliklerine degil, algoritmanin
yiizeysel 6zelliklerine dayanan algoritmik muhakemeye ayni zamanda ezberci 6grenmeye

de yol agabilir (Lithner, 2003).

Bilinen Algoritmaya Dayali Matematiksel Akil Yiiriitme (Familiar
Algorithmic Reasoning (FAR): Ortaya konulan matematiksel akil yiiriitmenin bu

siniflandirmaya ait olabilmesi i¢in asagidaki iki sart1 saglamasi gerekmektedir:

v’ Strateji se¢ciminde, soruda yer alan benzer bir noktadan hareket edilerek
bilinen bir algoritma segilir.

v" Segilen algoritma uygulanir.

Ifade edilen benzerlik, problemde gegen bir kelime, grafiksel ya da sembolik bir
ifadedir. Ornegin, 6grenci problemde yer alan “en fazla” ifadesi ile “bu soruda maksimum
minimum problemlerinde yapilan islemler kullanilacak™ seklinde bir diigiince ile strateji

secimini yapar ve gerekli algoritmay1 uygular (Lithner, 2006).

Smirlandirilmis  Algoritmaya Dayalh Matematiksel Akil Yiiriitme
(Delimiting Algorithmic Reasoning (DAR)): Ortaya konulan matematiksel akil
yirliitmenin bu siniflandirmaya ait olabilmesi i¢in asagidaki iki sarti saglamasi

gerekmektedir:

v’ Strateji se¢iminde kullanilan algoritma, yiizeysel ozellikler dikkate
alinarak olusturulmus bir algoritma kiimesinin igerisinden segilir.

v’ Stratejinin uygulanmasinda, segilen algoritma ile dogru sonuca
ulagilamazsa; algoritma kiimesi igerisindeki bir baska algoritma ile yola

devam edilir (Lithner, 2006).

2.2.2. Yaratict Muhakeme (Creative reasoning CMR)

Genelde rutin olmayan problemlerde kullanilmaktadir. Yaratict muhakemede
birey, verilen bir gorevi ¢ozebilmek i¢in kendine 6zgii bir yontem olusturur. Yaratici

muhakeme {i¢ kosul ile tanimlanir. Bunlar;

1) Yaraticihk: Birey daha onceden deneyimlemedigi bir muhakeme siireci
olusturur veya unutulmus olan siireci yeniden yapilandirir. Burada sozii gecen
yaraticilik, “dahi” ya da “istisnai yenilik” anlamina gelmemektedir. Bireylere

0zgiin olan matematiksel ¢oziimlerin yaratilmasi anlamindadir. Coziimler
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karmagik degil miitevazi olabilir. Okullarda genellikle tesvik edilen 6zgiin

¢Oziim yontemlerinin olusturulmasi anlamindadir (Lithner, 2008).

2) AKkla yatkinhik: Segilen stratejinin uygulanmasi ve sonuglarin nigin dogru ya
da mantikli oldugunu savunan argiimanlardir. Bu argiimanlar sadece 6nceden
ogrendigi bilgiyi agiklamakla sinirli degildir. Ayni zamanda strateji se¢im ve
uygulamalarin1 dolayisiyla yeni bilgiyle sonuglanan muhakeme yapisini da

yonlendirir ve agiklar.

3) Matematiksel Temel: Olusturulan argiimanlar matematiksel kurallarla
olusturulur, muhakeme yaparken kullanilan bilesenlerin matematiksel
ozelliklerine dayanarak gegerliligi saglanir. Bireyin uyguladigi muhakeme

matematiksel ifadeler ve kurallarla tutarli olmalidir.

Lithner’e (2008) gore; taklitsel muhakeme yaparken yaratict muhakeme
kullanilmaz fakat yaratict muhakeme yaparken taklitsel muhakemenin bazi boliimleri
kullanilabilir. Hem taklitsel hem yaratici muhakemenin beraber kullanildigi durumlari
aciklayabilmek icin iki alt grup tanimlanmistir. Bunlar; Kiiresel Yaratict Muhakeme

(Global CMR) ve Yerel Yaratict Muhakeme (Local CMR)’dir.

Kiiresel Yaratict Muhakeme: Esas olarak yaratici muhakemenin ancak az da

olsa taklitsel muhakemenin bulundugu muhakeme bigimidir.

Yerel Yaratict Muhakeme: Esas olarak taklitsel muhakemenin ancak az da olsa

mantiksal nedenler ve yaratict muhakemenin bulundugu muhakeme bi¢imidir.

Yaratict matematiksel temelli akil yiiritme (Creative mathematically founded

reasoning (CMR) asagidaki kriterlerin tiimiinii karsilar.

CMR, problem ¢ézme olarak bir meydan okuma olmak zorunda degildir. Tanim
ayrica temel akil ylirlitmeyi de igerir. Yine de ¢ogu ¢alismada CMR nadirdir ve AR
baskindir. Simdiye kadarki tek istisna, degerlendirmede muhakeme gereklilikleri tizerine
iki ¢alismadir. Resmi ulusal sinavlarda, CMR gerektirdigine karar verilen gorevlerin
biiyiik bir kism1 bulunurken, 6gretmen yapimi sinavlarda bu tiir gorevler kitt1 (Palm ve
digerleri, 2005). CMR, basit CMR gerektiren gorevlerde kapsamli ve basarili bir sekilde
kullanildi, ancak zor CMR gorevlerinde AR'yi sinirlandirmanin bagarisiz olmasi daha

yaygindi (Boesen ve ark. 2005).
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Sekil 2.2. Muhakemede bulunarak grafikte yol olarak problem (gorev) ¢dzme siireci

Sekil 2.2'ye geri donerek 6zetlemek gerekirse, CMR'deki gegis yaratilir. AR'de
bilinen bir yolu takip eder ve MR'da hatirlama yoluyla aninda gerceklesir. Ayrica,
CMR'de epistemik deger, muhakemenin akla yatkinligi ve mantiksal degerinde yatar, MR

ve AR'de ise taklit edilen bilginin kaynaginin otoritesi tarafindan belirlenir.
Lithner’in (2008) tanimladigr muhakeme yapis1 Tablo 2.3 de 6zetlenmistir.

Tablo 2.3. Lithner’in (2008) Muhakeme Cergevesi

Muhakeme Alt bilesenleri Gostergeler
Tiirleri
Taklitsel Ezberci e Strateji se¢imi, cevabi hatirlamak {izerine

Muhakeme (IR)
(Rutin problemlerde
ortaya ¢ikan
muhakemedir)

Muhakeme (MR)

kuruludur.
Strateji uygulamasi sadece yazmayi igerir

Algoritmik
Muhakeme (AR)

Strateji  se¢imi  bir algoritmast
hatirlamaktir.

Ezberlenmis bir prosediir takip edilir.
Kurallarin neden gegerli oldugunu iceren
arglimantasyon belirtisi yoktur.

¢0zim

Yaratici
Muhakeme (CMR)
(Rutin olmayan

problemlerde ortaya
¢ikan
muhakemedir.)

Yaraticihik: Daha onceden karsilagmadig: ya
da unutulan bir muhakeme siireci gergeklestirir.
AKla yatkinhik: Sonuglarin ni¢in dogru ya da
mantikli oldugunu agiklayabilir.

Matematiksel temel: Ac¢iklamalarinda
kullandig1 matematiksel ifadeler ve kavramlari
dogru ve mantikli sekilde kullanabilir.

Taklitsel ve
Yaratici
Muhakeme
(Taklitsel ve
yaratici

muhakemenin
birlikte kullanildig
muhkemedir.)

Kiiresel Yaratic
Muhakeme
(Global CMR)

Temelde yaratici muhakemeye dayanir fakat
icerisinde az da olsa taklitsel muhakeme
bulunur.

Yerel Yaratici
Muhakeme (Local
CMR)

Temelde taklitsel muhakemeye dayamir fakat
icerisinde az da olsa mantiksal nedenler ve
yaratict muhakemenin kiigiik bir takim
unsurlari vardir.

Yapilan arastirmalarda yaratict muhakeme yaklasiminin, hafizada tutabilme ve
yeni bilgiler olusturabilme agisindan algoritmik muhakeme yaklasimindan daha etkili
oldugu belirtilmistir. muhakeme becerilerini

Bu nedenle G&grencilere, yaratici
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gelistirebilecek ve uygulayabilecek rutin olmayan problemler ve gorevler sunulmalidir

(Lithner, 2008).

2.3. Ustiin Yetenekli Ogrenci

Ustiin yetenekli dgrencilerin ge¢miste tanimlari tam anlamiyla yapilamadig igin
okuldaki egitim-6gretim hayatina adapte olamamislardir. Birgok iistiin yetenekli
ogrencinin okuldaki egitim-6gretim hayatlari kisa stirmiistiir. Daha sonralari istiin
yetenekli olmak ile bazi derslerde basarili olmak arasinda bir ¢izginin oldugu fark edilince
yapilan c¢alismalar neticesinde bu kisiler daha wuzun siire okul ortamindan

faydalanabilmislerdir.

20. ylizy1l baslarinda “istiin zekali gocuk” kavramini ilk kez kullanan kisi Lewis
Terman olmustur (Conklin ve Frei, 2015). Terman’a (1926) gore, iistiin yetenekli
ogrenciler yapilan zeka 6l¢timiinde puanlari en iist seviyede bulunanlardir (Mendaglio,
2016). Ustiin yetenekli 6grenciler zeka, yaraticilik, sanat, liderlik kapasitesi veya 6zel
akademik alanlarda akranlarina gore daha yiiksek diizeyde potansiyelinin oldugu
uzmanlar tarafindan belirlenen 6grencileri ifade eder (Bilsem Y&nerge 2007: madde4).
Her yiliz cocuktan en az ikisinin istiin yeteneklere ve hiinerlere sahip oldugu

bilinmektedir. Eflatun bu ¢ocuklar1 “Altin Cocuklar” diye adlandirir (Camurlu 2001: 4).

Ulusal Ustiin Zekali Cocuklar Birligi (National Association of Gifted Children
(NAGC) de iistiin yetenekli 6grencilerin bir ya da birden ¢ok alannda 6grenme veya
performans sergileme konusunda akranlarina gore daha yiiksek performans gésterdigini

sOylemektedir (Fonseca, 2014).

Renzuli’nin 3’lii Cember Modeli’nde zeka testlerinin puanlar ile degil, bu iig¢

kiimenin kesisimi ile ifade etmektedir. Sekil 2.3.de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Renzuli’nin 3’lii Cember Modeli

Modele gore iistiin yetenekli O6grencilerin, normal zekd gelisimi gosteren
bireylerden daha iistiin bir yetenege sahip olmalidir. Ustiin yetenekliligin statik degil
dinamik oldugunu iddia eden Renzulli (2014)’ye gore 6grenci, karsilastigi problemlere
farkli acgilardan bakarak yaratici ¢ozliimler getirmeli ve iistlendikleri sorumluluklar

sonuna kadar gotiirebilecek yiiksek motivasyona sahip olmalidir.

Ustiin yetenekli dgrenciler matematik dersinde verilen problemleri ¢dzerken
yaratic1 fikirler olusturan bireylerdir. Diger bir deyisle, bu 6grenciler matematiksel
yaraticiliga sahiptirler (Kim ve Cho, 2003). Gallagher (1975) ve Renzulli (1978), akran
olan iistiin yetenekli olmayan bir 6grenci ile tistiin yetenekli bir 6grenci karsilastirilinca
matematiksel muhakeme becerisinde iistiin yetenekli O6grencinin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ek olarak istiin yetenekli 6grencilerin matematik dersindeki sayilar,
kavramlar ve matematiksel bilgiler ile ilgili olagandisi meraklar1 vardir. Ayrica istiin
yetenekli 6grenciler diger 6grencilere zor ve karmasik gelebilecek problemleri ¢ozerken
analitik diisiinme, elestirel diisiinme, timevarim ve timdengelim gibi farkli stratejileri

kullanirlar (Holton ve Gaffney, 1994)

2.4, Tigili Arastirmalar

Bu kisimda matematiksel muhakeme ve istiin yetenekli 6grenciler ile yapilmis

olan ¢alismalar sunulmustur.

2.4.1. Matematiksel muhakeme ile ilgili yapilmis olan ¢aliymalar

Erdem ve Soylu (2019) farkli 6gretim yollariyla zenginlestirilen 6grenme
ortaminin matematiksel muhakemeye ve matematik tutumuna etkisini arastirmislardir.
Kesirler ve tamsayilar konularmin ogretimi; egitsel oyunlar, somut materyaller,
karikatiirler ve bilgisayar destekli uygulamalar kullanilarak, giinlik yasamla
iligkilendirilerek ve igbirlikli heterojen gruplarla tartisilarak sekiz hafta siiresiyle ¢alisma
devam etmistir. Arastirmanin verileri, 6grencilerin Matematiksel Muhakeme Testi’ne ve
Matematik Tutum Olgegi’ne on test ve son testte verdikleri tiim cevaplardan elde edilerek
sonuclanmistir. Yapilan analizler; 6grenme ortaminda yapilan miidahalenin 6grencilerin
matematiksel muhakemelerini anlamli diizeyde gelistirdigini ve dgrencilerin matematige
iliskin tutumlarin1 anlamh diizeyde iyilestirdigini ayrica isbirlikli gruplarda agik uglu

problemlerin 6grencilerin matematiksel muhakemelerini gelistirdigini gostermistir.
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Ayrica derslerde agik uglu problemlerin kullanilmasinin 6grencilerin matematiksel

muhakemelerini gelistirmelerinde ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir.

Norqvist et al. (2019) amacg olarak algoritmik ¢6ziim sablonlari verilen
problemleri, 6grencilerin ¢oziim olusturmalarini gerektiren problemlerle mukayese etmis
ve bunu 6grencilerin 6grenme siiregleri ve sonuglariyla iligskilendirerek incelemistir. Bu
calisma, yas ortalamast 23 olan 48 Ogrencinin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin problem ¢dzme stratejileri hakkindaki bilgilerini, sonraki test performanslari
ve kornea goz takibi ile toplamislardir. Sonuglar, yaratici problemlerle pratik yapan
Ogrencilerin algoritmik problemlerle pratik yapan ogrencilere gore daha iyi performans
gosterdigini, verilen algoritmalara maruz kalan oOgrencilerin ¢6ziim yOnteminin
anlasilmasini destekleyen problemin unsurlarini dikkate almadiklarini, ¢6ziim sablonu
olmayan gorevlerin sablonlar1 olan gorevlerle mukayese edildiginde Ogrenmeyi

gelistirdigini gosterir.

Tum (2019) farkli 6gretim yontemleriyle tasarlanarak zenginlestirilmis 6grenme
ortaminin matematiksel akil yiiriitme becerisine ve problem ¢ézme basarisina yonelik
tutuma etkisini belirlemek ve siireci katilimcilarin agisindan degerlendirmek igin ¢aligma
yapmistir. Arastirmanin sonucunda zenginlestirilmis 6grenme ortaminin yedinci sinif
ogrencilerinin her 6grenme stilli grubu igin matematiksel akil yiiriitme becerilerini
gelistirdigini tespit etmistir. Ogrenme ortaminin katilimcilarmn matematik problemi
¢cdzmeye yonelik yaklasiminin olumlu ydnde artirdigi ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin bakis
acisina gore zenginlestirilen 6grenme ortaminin 6grencilerin derse katilimini arttirdig,
etkili ve kalic1 6grenme sagladigi, matematiksel muhakeme becerisini kullanmay: tegvik

ettigi ve bu beceriyi gelistirdigi yoniinde goriis beyan etikleri tespit edilmistir.

Caliskan (2019), yaptig1 ¢calismada matematik dersindi basarili olan dgrencilerin
rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zerken kullandiklart matematiksel akil yiiriitme
yeteneklerini incelemistir. Arastirmaya katilan o6grencilerin genellikle yaratict akil
yiriitme kullandiklari, yaratici akil yiiriitmeyle birlikte taklitsel akil yiirlitmeyi
kullandiklar1 ve bazen de taklitsel akil yiiriitmeyi kullandiklar1 arastirmanin sonucunda
goriilmiistiir. Ogrencilerin rutin problemlerde rutin olmayan problemlere gore daha

basarili oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Coban ve Ersozlii (2019), calismay1 6grencilerin matematiksel akil yiirtitmeleriyle

bilis Otesi 08renme stratejilerini kullanmalar1 arasinda iliskiyi belirleme amaciyla
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yapmistir. Calismanin bulgulart incelendiginde, katilimcilarin bilis 6tesi 6grenme
stratejileri ile matematiksel akil yiiriitmeleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
bulunmus, katilimecilarin bilis Otesi 6grenme stratejilerini kullanma seviyeleri arttikga

matematiksel akil yiirtitmelerinin de arttig1 gérilmiistiir.

Ayrica Coban (2019), farklilastirllmig oOgretim tasariminin  Ogrencilerin
matematiksel akil yiiriitme becerilerine, bilis 6tesi 6grenme yontemlerini kullanmalarina
ve problemleri ¢6zebilmesine etkisini ve 6grencilerin bu konudaki goriislerini incelemek
icin caligma yapmistir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde farklilagtirilmis 6gretimin,
Ogrencilerin bilis Otesi 0grenme stratejilerini kullanma diizeylerini olumlu etkiledigi
goriilmustiir. Ek olarak bu arastirmada farklilastirilmis 6gretim tasarimin matematiksel
akil yurtitme becerisini olumlu olarak etkiledigi goriilmistiir. Ayrica ¢alismaya katilan
ogrencilerin farklilastirilmis Ogretim tasarimiyla ilgili fikirlerinin olumlu oldugu

gOriilmiuistiir.

[lhan ve Arslaner (2018) bu ¢alismay1 matematik dgretmeni adaylarinin geometrik
sekillerde akil yiiriitmelerini Universitelere ve smif diizeylerine goére farklilasip
farklilagmadigim1  incelemek amaciyla  yapmuslardir.  Arastirmanin  bulgular
incelendiginde; katilimcilarin geometrik sekillerde akil yiiriitmelerinin orta diizeyde
oldugu, siniflar arasinda anlamli farklar olustugu gozlemlenmistir. EK olarak
tiniversitelere gore farkli sonuclar ortaya koyuldugu belirlenmistir.  Akil yiiriitme

becerilerini gelistirmeye yonelik egitim yontemlerinin uygulanmasi onerilmistir.

Yondemli (2018), sekizinci smifta 6grenim goren 6grencilerin zeka oyunlariyla
gelisen yeteneklerinin matematiksel akil yiirlitmeye ve matematik dersindeki ¢abalarina
olan etkisini arastirmistir. Calisma sonucuna bakildiginda zeka oyunlarinin matematiksel

akil yiirtitme yeteneklerini ve gayretlerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Oz ve Isik (2018) bu ¢aligmada matematik egitimi boliimiinde 6grenim goren
ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Calismada
nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda, matematik
ogretmenligi bolimiinde O6grenim goren Ogrencilerin matematiksel akil yiiriitme
becerilerinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Matematiksel akil yiiriitme puanlarina
bakildiginda ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin ilkdgretim dgretmen
adaylarina gore daha basarili olmuslardir. Ek olarak kullanilan 6l¢egin boyutlarina gore,

kullanilan ¢6ziim yonteminin ve sonucun dogrulugundan emin olma, problemlerin
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¢Oziimleri icin mantikli tartigma ortami kurabilme, problemleri dogru ¢6zebilme

boyutlarinda 6gretmen adaylariin dogru cevaplamalarinin azaldigi goriilmektedir.

Lithner (2017) arastirmasinda taklitsel ve yaratict muhakeme ile 6grenen tasarim
arastirma programini, yaratici akil yiiriitmeye yonelik egitimin, taklitsel akil yiiriitmeye
yonelik 6gretme tasarimlarindan daha etkili 6grenmeyeolup olmadigini arastirmistir.
Yapilan bu ¢alismada bu konularda yapilan aragtirmalari betimlemistir: temel kavramlar
ve Ogretim, matematiksel gorevler, 6grenci etkinlikleri ve 6grenme arasindaki iligkiler
icin bir kavramsal ¢erceve; Gorev / dgretim tasarimi ve 6grenme ciktilari; taklitsel ve

yaratict muhakeme ile ilgili gorev tasarim ilkeleri simdiye kadar yapilan arastirmalardir.

Kaya, Kesan vd. (2016), yedinci smf Ogrencilerinin cebirsel muhakeme
becerilerine yonelik basari diizeylerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Calismadan
elde edilen bulgulara gore; dgrencilerin cebirsel ifadeleri tanima ve kullanma becerileri
disinda ayni ifadenin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi
belirleme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, cikarima yonelik cebirsel
islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢éziim yoluna karar verme ile rutin olmayan
problemleri ¢ézme becerilerine ait test puanlarinin diisiik veya orta diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Alt problemler incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerin cebirsel muhakeme

becerileri arasinda anlamli bir iligkiyle kars1 karsiya kalinmamustir.

Erdem (2016) yaptig1 ¢alismada sekizinci sinifta 6grenim goren Ogrencilerin
matematiksel muhakeme ve okudugunu anlama becerileri arasindaki iligkiyi belirlemeyi
planlamistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore sekizinci siniftaki dgrencilerin
okudugunu anlamalar1 ve matematiksel akil yiiriitmeleri arasinda pozitif yonde anlamli
bir iligki vardir. Bu iki yetenegin anlamli olmasindan yola ¢ikarak, 6zellikle Tiirkge ve
matematik derslerinde matematiksel akil yiiriitme ve okudugunu anlama yeteneginin daha

etkili kullanilmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerektigi soylenebilir.

Incebacak ve Ersoy (2016) yedinci sinifta grenim goren 6grencilerin matematik
dersindeki akil yiirlitme becerilerini belirlemek icin yaptiklar1 calisma, bir devlet
okulunda 6grenim goéren toplam 94 6grenci ile gergeklestirilmis ve arastirmada doktora
tezinden gelistirmis iki problem kullanilmigtir. Problemler TIMSS’in (2003)
matematiksel akil yiiritme asamalarina gore analiz edilmistir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin problemleri ¢ozerken istenilen ve yazilanlari belirterek akil yiiriitme

becerilerini ortaya koyduklari belirlenmistir. Bazi 6grencilerin problemlerin ¢6ziimiinde
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tablo yaptiklar1 bazi 6grencilerin ise problemi anlayamadigi ve dogru cevaba ulasamadigi

gorilmistir.

Jader vd. (2016), 6grencilerinin rutin olmayan matematiksel problemleri ¢6zerken
inanglarini ve akil yiirtitmlerini arastirmiglardir. Verilen problemler, hatirlanan ve bilinen
algoritmalarin kullanilmasindan daha fazlasimi kullanmalari i¢in tasarlanmis olmasina
ragmen, Ogrenciler taklit yontemi kullanmis ve problemi ¢ézememislerdir. Caligmanin
sonuglarina bakildiginda, 6grencilerin matematiksel problemleri algoritmik muhakeme

ile ¢bzmeyi tercih etme egiliminde oldugu goriilmektedir.

Erdem ve Giirbiiz (2015), yedinci sinif 6grencileri {izerine yaptig1 arastirmada
matematiksel muhakeme diizeylerini belirlemeyi amaclamistir. Yapilan analizler,
ogrencilerin yaklagik yarisinin (%45) orta; %27.5inin ise diisiik matematiksel muhakeme
seviyesinde oldugunu gostermistir. Calismanin sonucunda verilen kararda, 6grencilerin
matematiksel muhakemelerini gelistirmek igin rutin problemlerin disinda muhakeme

gerektiren iist dlizey problemlerle ugrasmalarinin 6nemi vurgulanmistir.

Kabael ve Akin (2015) galismay1 7. Sinifta 6grenim goren 6grencilerin cebirsel
hikaye problemini ¢dzerken kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerinin ve niceliksel akil
yiiriitme becerilerinin incelenmesi amaciyla yapmistir. Calismanin bulgulari 6grencilerin
problem ¢ozmede hem aritmetiksel hem cebirsel stratejilerin etkili kullanabilmesinde
niceliksel akil yiiriitme becerisinin 6nemli bir rolii oldugu gostermektedir. Arastirmanin
sonucuna bakildiginda, aritmetikten cebire gegiste ortaokul yedinci simif 6grencilerinin
cebirsel stratejileri problem ¢6ziim siirecinde kullanma yerine genel olarak aritmetiksel

¢oziime odaklandiklarini ortak koymustur.

Herbert ve ark. (2015), ilkokul Ogretmenlerinin matematiksel akil yiiriitme
algilarini arastirma amaciyla bir ¢alisma yapmistir. 24 6gretmene Muhakeme Mesleki
Ogrenme Programi uygulanmistir. Daha sonra &gretmenlerle goriismeler yapilmustir.
Goriismelerde Ogretmenlerin  sahip oldugu muhakeme becerilerindeki ¢esitlilik
incelenmistir. Matematiksel akil yiiriitme yedi kategoride agiklanmistir. Bu algilar dort
ve vyedi kategori halinde sunulmustur. Goriismelerden alinan veriler 1s18inda
ogretmenlerin akil yiiriitme becerileri bu kategorilerle belirlenmistir. Bu arastirma
sonucunda ilkokul 6gretmenlerinin matematiksel muhakeme becerilerinin cesitlendigi

belirlenmistir.
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Erdem (2015) farkli 6gretim yontemleriyle zenginlestirilen 6grenme ortaminin
matematiksel akil yiiriitmeye ve tutumuna etkisini belirlemeyi amaglamistir. Ogrenme
ortaminda kesirler ve tamsayilar konularinin 6gretimi; egitsel oyunlar, somut materyaller,
karikatiirler ve bilgisayar destekli uygulamalar kullanilmis olup giinlik yasamla
iligkilendirilerek ve isbirlikli heterojen gruplarla gerceklestirilmistir.. c¢alismanin
bulgulart incelendiginde; 6grenme ortamindaki 6gretimin dgrencilerin matematiksel akil
yiiriitmelerini anlamli diizeyde gelistirdigi, etkili ve kalici 6grenme sagladigi, derse
katitlmi arttirdigt ve Ogrencilerin matematige iliskin tutumlarini anlamhi diizeyde
iyilestirdigi gorilmistiir. Ek olarak, gergeklestirilen 6gretimin sinif yonetimi agisindan
giiriiltli, sinif hakimiyeti, not kaygisi tasimama gibi bazi sikintilarinin oldugu gercegi de

ortaya ¢ikmaistir.

Jonssona vd. (2014), o6grencilerin bilgiyi kendilerinin inga etmesine dayanan,
yaratict matematiksel akil yiiriitme olarak adlandirilan muhakeme tiiriinii agiklamistir. Bu
muhakeme tiiriinii hatirlama ile dogrudan iliskili olan ve okullarda daha yaygin kullanilan
algoritmik muhakeme ile kiyaslamaktadir. Bu aragtirma, 16 vel7 yaslarindaki toplam 91
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Ogrenciler algoritmik muhakeme ve yaratici muhakeme
grubu olarak gruplara ayrilmistir. Ogrencilere 14 problem ve alt problemler sunulmustur.
Algoritmik muhakeme grubundaki &grencilere problemlerin ¢éziimiiniin yontemleri ve
cebirsel formiil bigiminde nasil uygulanacagina dair bir 6rnek ile sunulmustur. Yaratici
muhakeme problemlerin nasil ¢oziilecegine dair higbir rehberlik verilmemistir.
Arastirmanin sonucunda bu ¢alismada yaratict muhakeme yaklagiminin, hafizada tutma
ve bilgi olusturma agisindan algoritmik muhakeme yaklagimindan daha etkili oldugu

tespit edilmistir.

Tirasoglu (2013) ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren
O0gretmen adaylarinin matematiksel akil yiirlitmede matematik zihin aliskanliklarinin,
sorularda Polya’nin (1957) problem ¢6zme basamaklarindan faydalanarak islenen ders
kapsaminda nicel ve nitel olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Calismanin sonuglaria
bakildiginda 6gretmen adaylarinin akademik basaris1 dersler sonunda arttig1 goriilmistiir.
Ek olarak, ogrenciler problem ¢dzme adimlarinda kendilerini gelistirdiklerini ve

ogrendiklerini kullanacaklarini belirtmislerdir.

Erdem (2011) yaptig1 arastirmanin amaci, ilkogretim yedinci sinif 6grencilerinin

matematiksel muhakeme ve olasiliksal muhakeme becerilerini diizeylerini belirlemek ve
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aralarindaki iliskiyi saptamaktir. Bunun icin Iliskisel tarama modellerinden korelasyonel
model kullanilmigtir. Caligma ii¢ farkli okulda 7. sinif okuyan 167 ilkogretim 6grencisiyle
yiriitilmistir. Veri toplama araci olarak, ‘“Matematiksel Muhakeme Beceri Diizeyi
Belirleme Olgegi” ve “Olasiliksal Muhakeme Beceri Diizeyi Belitleme Olgegi”
kullanilmistir. Caligmanin bulgulari ¢alismaya katilan dgrencilerin ¢ogu matematiksel
muhakeme becerileri ile olasiliksal muhakeme becerilerinin orta diizeyde oldugu ve bu

iki beceri arasinda pozitif yonde yiiksek bir iligkinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Yankelewitz, Mueller ve Maher (2010) dordiincii ve altinci sinifta 6grenim goren
bireylerin kullandiklar1 akil yiiriitme tiirlerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yapmuglardir. Bu amaca uygun olarak ogrencilerin agik uglu ve rutin olmayan
problemlerle karsilastiklarinda kullandiklar1 akil yiiriitme bi¢imlerini tanimlayip,
kategorize etmislerdir. Ogrencilerin problemler iizerinde iki, ii¢ ya da dort kisilik gruplar
halinde c¢aligmalar1 saglanmistir. Verdikleri cevaplar video kaydma alinmistir.
Calismanin verileri incelendiginde, 6grencilerin sunduklar1 gerekgelere gore gesitli akil
yiriitme tlirleri belirlenmistir. Tiim simif seviyesindeki Ogrencilerin de benzer akil
yiiriitmelerde bulunduklari sonucuna ulasilmigtir. Akil yiiritme bigimleri; dogrudan,
celiskiyle, davalara gore, list ve alt sinirlar kullanarak ve genel akil yiiriitme olarak
kategorilere ayrilmistir. Problemlerin bir ¢ogunda 6grenciler tarafindan yaygin olarak
dogrudan akil yiiriitme oldugu kullanildigi goriilmistiir. Ek olarak calismada verilen
problemlerin, 6grencinin problem ¢6zme islemine katilmasimi kolaylastirmak ve

matematiksel akil yiiriitmesini tesvik etmek agisindan ¢ok dnemli oldugu vurgulanmaistir.

Boesen, Lithner ve Palm (2010) ulusal sinavlarda matematiksel problemleri ¢c6zen
Ogrencilerin gorevler ve matematiksel muhakemeleri arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin ders kitaplaria
benzeyen problemlerle karsilastiklarinda, belli algoritmalar1 hatirlayarak ¢6zim
aradigma ulasilmistir. Buna benzeyen test gorevleri kavramsal diigiinme gerektirmedigi
icin taklit etme yoluna bagvuruldugu ve ders kitaplarinda olmayan problemlerde
genellikle  yaratict  matematiksel ~muhakemeyi kullanmalar1  gerektigi  fakat

kullanamadiklar1 yoniinde olmustur.

Bahtiyari (2010) 8. siif 6grencilerinin mevcut matematik egitimi ve matematik
egitiminde ispatin 6nemi hakkindaki goriislerini belirlemeye c¢alismis, bu amagla bir

anket uygulanmak istenmistir. Calismanin sonuglarinda, okullarin teknik imkanlar ve
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fiziki olanaklar bakimindan yetersiz oldugunu veya bu imkanlarin etkili bir sekilde
kullanilmadigi goriilmiistiir. Ek olarak 6grencilerin ¢ogunun ispatin tanimindan, neden
gerekli oldugundan, matematiksel olarak gelisimi etkilediginden emin olmadiklari, ispat

ve akil yliriitme agisindan yeterli deneyimlere sahip olmadiklar1 gériilmiistiir.

Coban (2010) ogrencilerin matematiksel muhakeme becerileri ile bilis Gtesi
O0grenme stratejilerini kullanma diizeyleri arasinda iligkiyi belirlemek i¢in c¢alisma
yapmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin bilis Otesi Ogrenme stratejileri ile
matematiksel akil yiiriitme becerileri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski olduguna,
Ogrencilerin bilis 6tesi 0grenme stratejilerini kullanma diizeyleri arttikga matematiksel
muhakeme becerilerinin de arttigma ulasilmigtir. Bilis Otesi 6grenme stratejilerini
kullanma diizeylerinin cinsiyete, 5grenim goriilen boliime gore farklilastigi ancak OSS
puan tiirine gore farklilasmadigi, matematiksel muhakeme becerilerinin cinsiyete,

ogrenim goriilen bdliime ve OSS puan tiiriine gore farklilastigina ulagilmustir.

Pilten (2008), besinci simifta 6grenim goren dgrencilerin matematik dersinde
problem c¢ozerken kullandiklar1 siirecin {ist bilis stratejilerine ve 0Ogrencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerine etkisini incelemek amaciyla bir arastirma yapmistir.
Aragtirmada toplam 66 6grenci ve birbirlerine denk olan iki sinif ile yiriitiilmiistiir. Bu
siiflar; deney ve kontrol grubu olarak ayrilmistir. Matematik dersinde problem ¢ozmede
iist bilig stratejilerinin kullanildigi grup deney grubu ve eskiden var olan siirecin
uygulanmaya devam ettirildigi kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismada
Ogrencilere, matematiksel muhakeme Glgegi On test ve son test olarak uygulanmustir.
Calisma sonucuna bakildiginda, deney grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki
ogrencilere gore uygun akil yiiriitmeyi belirleme ve siireci etkin kullanarak matematiksel

tartismalar, genellemeler yapmada daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Arslan (2007) ortaokul dgrencilerinin ispat etme ve akil yiiriitme becerilerinin
gelisimlerini incelemistir. Calismanin 6grencilerin zihinsel gelisim basamaklarina uygun
diisen ispat diizeylerinin belirlenmesi kismi nicel, yargilarinin arkasinda yatan sebeplerin
incelenmesi kismi ise nitel olarak yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, ilkdgretim
ogrencilerinin muhakemede bulunma diizeylerinin diisiik oldugu ve kullanmalar1 gereken
stratejileri yeterli olarak kullanmadiklari, , verilen ifadenin dogrulugunu gostermede
tercih ettikleri ispat tiirliniin sinif seviyesi ile birlikte belli oranda degistigi (gorsellik ve

orneklerle dogrulamadan cebirsel ispata yonelme) gériilmiistiir. Ozellikle sekizinci sinif
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ogrencileri ile alt1 ve yedinzi smif dgrencilerinin cebirsel ispat1 tercih etme diizeyleri

arasinda anlamli farklilik oldugu gozlenmistir.

Yesildere ve Tirniklii (2007) sekizinci smiftan mezun olan o6grencilerin
matematiksel diisinme ve muhakeme siireglerini incelemek i¢in bir ¢alisma yapmustir.
Aragtirma sonuglarma gore sekizinci siniftan yeni mezun olan 6grencilerin problem
¢ozme, matematiksel bilgilerle iliskilendirme ve mantiksal muhakemede sorunlar
yasadig1 goriilmektedir. Bunun nedenleri 6grencilerin verilenlerden hareket ederek degil
kisisel goriislerine gére muhakeme yapmalari, diisiincelerinin  gerekgelerini

sunamamalar1 ve verilenler arasinda bir iliski kuramamalar1 olarak ifade edilmistir.

Umay ve Kaf (2005)¢alismalarinda amaclar1 6, 7. Ve 8. Sinifta 6grenim gbren
ogrencilerin ne gibi kusurlu muhakemeler yaptiklarini belirlemektir. Bu amagla
ilkogretim ikinci kademedeki Ogrencilere dort adet problem sunulmustur. Kusurlu
muhakemelerde karsilasilan durum, Ogrencilerin  muhakeme siirecini  heniiz
tamamlamadan sona erdirmeleri ya da kavramsal eksikliklerinden dolayi, alistiklar
kaliplasmis ¢dziimlere yonelmeleri bigiminde olmustur. Ozetle Sgrencilerin diisiik
muhakeme yiizdelerinin daha yiiksek oldugu, bunu kusurlu muhakeme yiizdesinin
izledigi; dogru muhakeme yiizdesinin ise en disiik seviyede kaldigr ve farkli sinif

seviyelerindeki 6grenciler arasinda anlamli bir ayrim olmadigi tespit edilmistir.

Altiparmak ve Ozis (2005) calismasinda farkli yas seviyelerindeki 6grencilerin
matematiksel ispat ve muhakeme becerilerinin gelisimini incelemeyi amaglamigladir. Bu
amaca yonelik olarak arastirmada NCTM standartlari dogrultusunda tiim kademelerdeki
Ogrencilere matematiksel ispat kavrami hakkinda agiklamalar ve drnekler verilmis; tim
kademelerde muhakemenin gelisimi incelenmistir. Birbirinden farkli yaslardaki
Ogrencilerin akil yiirlitme kavramlarini, okul 6ncesi donemdeki 6grencilerde; siniflama,
eslestirme, karsilastirma, siralama; ilkégretim 6grencilerinin birinci kademesindekilerde,
parga biitiin iligkileri, tiimevarim; ikinci kademedekilerde ise ispat, genellemeler
hakkinda varsayim olusturma ve varsaymmlari degerlendirme ve lise yillarinda
tiimdengelim ve timevarim olarak belirtmistir. Bu dogrultuda ispat ¢esitleri incelenerek,

ornekler verilmistir.

Umay (2003) matematiksel muhakeme ile ilgili “Muhakeme yetenegi dogustan
mi1 gelir yoksa sonradan edinilebilir mi?, Herkeste muhakeme potansiyeli ayn1 midir?,

Gelistirilebilir mi?, Ne kadar gelistirilebilir?, Matematiksel muhakeme yaklasimlari
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nelerdir?, Bireylerin matematiksel muhakeme yaklasimlari neye gore degismektedir?,
Kiilttir farkliliklar1t muhakeme biciminin degismesinde etken midir?, Kisilerin belli bir
muhakeme stili var midir, yoksa hangi muhakeme yaklagimini kullanacagi duruma gore
mi degismektedir?, Herkes kendine en uygun muhakeme tarzini nasil bulabilir?”

sorularinin tizerinde durmustur.

Steen (1999), “Matematiksel muhakeme kullanisli midir?”, “Matematiksel
muhakeme okul matematigi icin uygun bir ara¢ midir?”, “Matematik Ogretmenleri
matematiksel muhakemeyi 6gretebilirler mi?”, “Matematiksel muhakeme Ogretilebilir
mi?”, “Ispatlar1 6grenme matematiksel muhakemeyi artirir mi1?”, “Matematik kaygis
matematiksel muhakemeyi engeller mi?”, “Hesap makineleri ve bilgisayarlar
matematiksel muhakemeyi artirabilir mi?” gibi yirmi soru ile matematigi, matematiksel

diisiinmeyi ve matematiksel muhakemeyi aciklamistir.

Duatepe, Akkus, Cikla ve Kayhan (2005) ilkdgretim ikinci kademe de 6grenim
goren Ogrencilerin orantisal akil yliriitmeyi gerektiren sorularda kullandiklari ¢6ziim
yontemlerini ve bu yontemlerin soru tiirlerine gore nasil degistigini incelemek amaciyla
bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla alti, yedi, ve sekizinci smifta 6grenim goéren
ogrencilere on adet agik uglu sorudan olusan orantisal akil yiirlitme testi sunulmustur.
Arastirmanin sonucuna bakildiginda, 6grencilerin degisik soru tiirleri verildiginde degisik
¢Oziim stratejilerine bagvurduklar1 belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda dgrencilerin
orantisal akil yiiriitme becerilerini gelistirmek ic¢in ilkogretimde matematik ders
kitaplarinda ve ders esnasinda degisik ¢oziim yontemlerinin kullanimini saglayacak

problemlerin 6grencilere daha fazla sunulmasi gerektigine ulagilmstir.

2.4.2. Ustiin yetenekli 6grenciler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar

Yilmaz (2019), iistiin yetenekli 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerine
gore Problem Kurma Siireclerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Karma
yontemin kullanildig1 arastirmada Matematiksel Diisinme Olgegi’nden diisiik ve orta
diizeyde puan alan 6grencilerin kurduklar1 problemlerin nitelikleri yiiksek diizeyde puan
alandan 6gretim programindaki kazanim ve agiklamalarina gore daha diisiik seviyede
oldugu belirlenmistir. Ayrica smif diizeyinin 6grencilerin matematiksel 34 diistinmeleri
tizerindeki etkileri incelendiginde 5. sinif ile 9. sinif arasinda 5. sinifta 6grenim gorenlerin

lehine bulguya ulagilmistir.
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Batdal Karaduman (2010) calismasinda iistiin yetenekli ve zekali 6grencilere
uygulanan farklilastirilmis matematik egitim programi ¢alismalarini incelemistir. Ustiin
yetenekli ve zekal1 6grencilere verilen matematik egitimin gerekliligi ve 6nemi yapilan

calismalarin incelenmesiyle ortaya koyulmustur.

Altintas’in (2009) yaptig1 ¢alismasinda iistiin yetenekli 6grencilerin egitiminde
kullanilan ii¢ asamali Purdue modelini tanitmustir. Ustiin yetenekli dgrencilerin zihinsel
olarak matematikte 7.siniflardaki Bilingli Tiiketim Aritmetigi konusu ile ilgili 6rnek
etkinlik tasarlayarak elestirel diistinme becerilerine, matematik basarisina ve problemi

¢Ozme tutumlarina etkisini aragtirmistir.

Oztiirk, Akkan ve Kaplan (2014) yaptiklari calismada iistiin yetenekli dgrencilerin
matematik kavramia iligkin sahip olduklar1 zihinsel imgeleri ortaya koymay1
amaglamistir. Arastirmanin katilimcilar1 16 farkli metafora sahip oldugu goriilmiistiir.
Bunlarm iginden en sik kullamlani kainat metaforudur. Ogrencilerin {irettikleri
metaforlarin arkasinda yatan gerekgeler incelendiginde matematigin insana etkileri,
doganin matematige etkileri ve matematigin dogasindan kaynakli gerekcelerle
ogrencilerin matematigi algiladiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin simif diizeylerine gore
matematik algilarinin incelenmesi sonucu Ogrencilerin smif diizeyleri yiikseldikce
matematik kavramini daha ¢ok matematigin dogasiyla iliskilendirdiklerini, kiiciik sinif
diizeylerinde ise matematik kavramimi insan ihtiyaglarina bagli durumlarla

iliskilendirmektedirler.

Ozetle matematiksel muhakeme ve iistiin yetenekli dgrencilerle ilgili 6grencilerle
ilgili caligmalarin dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir. Matematiksel muhakeme
becerilerini incelemek amaciyla cogunlukla nicel ¢alismalar yapilmstir. Ustiin yetenekli
ogrencilerle ilgili arastirmalarda matematiksel muhakeme ile ilgili bir arastirmaya

rastlanmamuistir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimcilari, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Calismada nitel arastirma modeli benimsenmistir. “Durum ¢alismas1” yaklasimi
kullanilmistir. Creswell’e (2007) gore durum g¢alismasi; arastirmacinin belirli bir zaman
igerisindeki durumlar1 veri toplama araglari ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve
temalarin tanimlandig: nitel bir arastirma yaklagimidir. Durum ¢alismasi; tek bir durum
ya da olayin verilerin sistematik bir sekilde toplandigi ve gercek ortamda neler olduguna
bakildig1 bir yontemdir (Subasi ve Okumus, 2017). Arastirmada {stlin yetenekli
ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Elde

edilen veriler derinlemesine incelenmistir.

3.2. Calisma Grubu

Calisma grubu, amagli drnekleme yontemi ile se¢ilmistir. Amagh 6rnekleme;
derinlemesine arastirma yapabilmek icin ¢aligmanin amacina uygun bilgi acisindan
zengin durumlarin sec¢ilmesidir (Baltaci, 2018). Yapilan c¢aligmanin amacina uygun
olarak iistiin yetenekli 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin siireglerini
incelemek oldugundan ¢alisma grubunun istiin yetenekli olan 6grenciler olduguna karar
verilmistir. Patton’a (2015) gore nitel aragtirmalarda 6rneklem sayisi ne Ogrenilmek
istendigine, arastirmanin amacina, neyin kullanigl ve giivenilir olduguna ve aragtirmanin
siiresine bagli olarak degismektedir. Goriismelerin yapilacagi 6grenci sayist arastirmanin
amacina ve verilerin yeterliligine ve goniilliik ilkesine gore belirlenmistir. Calismanin ilk
kismi I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bir Bilim ve Sanat Merkezi’nde 6grenim géren {istiin
yetenekli yedinci smiftaki 24 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin problemlere
verdikleri cevaplar incelenmis, derslerine giren iki Ogretmenden daha iyi veri
aliabilecek, diislincelerini iyi ifade edebilecegi diisiiniilen 6grencilerle ilgili goriisleri
alimmistir. Bu dogrultuda calismanin ilk asamasina katilan 6grencilerin arasindan
derinlemesine inceleme yapmak amaciyla goniilli olan ii¢ Ogrenci belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasi bu ii¢ 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Bu ii¢ 6grencinin birisi erkek
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ikisi kizdir. Birbirinden fakli okullarda 6grenim goren yedinci sinif 6grencilerinden

olusmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci gelistirilmeden once ilgili alanyazin incelenerek matematiksel
muhakeme becerilerinin nasil 6l¢iildiigli incelenmistir. Bu ¢calismalarda (Akay, Soybas ve
Ergiin, 2006; Erdem, 2015; Mandaci-Sahin 2007; NAEP, 2002; Pilten, 2008; TIMSS,
2003) o6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini incelemek amaciyla gelistirilen-
kullanilan 6lgekler ve testler ¢oktan se¢meli, kisa cevapli ve agik uclu maddelerden
olusmaktadir. Ornegin Pilten (2008), Coban (2010) ,NAEP (2002) ve TIMSS (2003) de
ayn1 sekilde muhakeme becerilerini degerlendirirken ¢oktan segcmeli ve agik uglu sorulari
kullanilmistir. Erdem (2015) muhakeme becerilerini 6l¢gmek amaciyla 24 agik u¢lu madde
ile 6lgme arac1 gelistirmistir. Erdem (2016) yaptig1 bir bagka arastirmasinda ise 33 ¢oktan

secmeli sorudan olusan muhakeme dlgegini gelistirmistir.

Bu ¢alismada da Erdem’in (2015) ¢aligmasina benzer olarak agik uclu sorular
kullanilmistir. Veri toplama araci gelistirilirken 6grencilerin muhakeme becerilerini agiga
cikaracak problemlerden olusan bir havuz olusturulmustur. Problemlerin se¢iminde
Ogrenci seviyesine uygunlugu, rahatlikla anlasilir olup olmadigi, birden fazla sekilde
coOziilebilmesi gibi Olgiitlere gore bir matematik egitimcisi ve iki matematik
ogretmeninden uzman goriisii alinmigtir. Uzman goriisleri dogrultusunda yedi problem
secilmigtir. Problemlerin se¢iminden sonra Ogrencilerin siire¢ boyunca diisiinme
stireglerini, muhakeme becerilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla cevaplarken kullandiklari
yontemleri de agikga belirtmeleri i¢in problemlerin sonuna yonergeler eklenmistir.
Ardindan bir Tiirkce 6gretmenine danisilarak problemler anlatim, noktalama ve imla

kurallar1 agisindan diizenlenerek son halini almstir.

Veri toplama arac1 gelistirildikten sonra iki pilot ¢alisma yapilmustir. ik olarak
veri toplama aract 2020-2021 bahar déneminde ikinci ve liglincli sinifta 6grenimlerine
devam eden matematik 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Pandemi nedeni ile 6gretmen
adaylarina sorular yazili olarak gonderilmis ve ¢oziimlerini e-posta ile gondermeleri
istenmistir. Verdikleri cevaplar incelenmis ve Teams programi iizerinden (uzaktan egitim
stirecinde) bir saat boyunca problemleri nasil ¢ozdiiklerini anlatmalar1 istenmistir. Bu
asamada bir sorunun anlasilmadigi tespit edilmistir. kinci pilot ¢alisma da ise veri

toplama araci calisma grubundan farkli 7. smifta 0grenimlerine devam eden dort
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ogrenciye daha uygulanmigtir. Bu 6grencilerin verdikleri cevaplar da incelenmis ve iKi
problemin anlasilamadig: tespit edilmistir. Bu iki pilot ¢caligmadan sonra veri toplama

araci bes probleme diisiiriilmiistiir. Bu problemler asagida verilmistir.

3.3.1. Problem Cozme Etkinlikleri

1. Ayse randevularini hatirlamak i¢in odasina kartlar asmistir. Resimde gosterildigi

gibi kartlar1 desteklemek i¢in koselerine gelecek sekilde raptiye kullanmistir.

Sali okul
kursu

Carsamba
hastane

Tahtasina bu sekilde kart asmaya devam ederse;
a) Eger 35 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?
b) 600 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?
c) Ayse iiggen kart kullanmaya karar vermistir. Uggenin her kdsesine bir raptiye
yapistirdigina ve ardisik tiggenlerin ortak bir raptiyesi olduguna gore 35 kart

icin kag raptiye kullanilir? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak

yaziniz.

2. Yukaridaki sekil bir oyuna aittir. Oyunun amact solda dizili tekerleri en sagdaki
direge ayni sira ile dizmektir. Oyunun kurallar;

e Her hamlede tek teker oynatilabilir.

o Her teker kendinden biiyiik bir tekerin iistiine gelebilir. Yani bir teker kendinden
kiigiik bir tekerin iistiine gelemez.
Bu kurallara uyarak oyun en az ka¢ hamlede tamamlanabilir?
Bunu n i¢in genelleyebilir misiniz? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte

aciklayarak yaziniz.

3. Bir yarigmada arka arkaya siralanmis gozii baglh iki kisinin sirtlarina ikisi siyah

biri beyaz 3 mendilin renklerini sdylemeleri isteniyor. Arkadaki kisi “Ben

soyleyemem.” diyor. Bunu duyan ondeki kisi “Ben sdyleyebilirim.” Diyor ve
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sirtindaki rengi dogru sdyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki mendilin rengi nedir ve
bu kisi nasil karar vermistir? Diisiincenizi agiklayimz. Ugii siyah ikisi beyaz 5
mendilden rastgele {igii gdzleri bagh ii¢ kisinin sirtina baglantyor. Sonra gozleri
agiliyor. Sirtlarindaki mendillerin renkleri dogru olarak sdylemeleri isteniyor. En
arkadaki ontindekilerin sirtlarina bagli mendilleri goriince “Sodyleyemem.” diyor.
Bunu duyan ve oniindekinin sirtindakini goren ortadaki, “Ben de sdyleyemem”
diyor. Her ikisinin agiklamasini duyan en ondeki kisi ise sirtindaki mendilin
rengini dogru sdyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki mendilin rengi nedir ve nasil

karar vermistir. Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak yaziniz.

4. Anne baba ve ¢ocuk olmak tizere 3 kisi kopriiden karsiya gegeceklerdir. Ellerinde
bir fener vardir ve bu fener ancak iki kisinin yolunu aydinlatabilmektedir. Bu ii¢
kisiden ¢ocuk 10 dakikada, baba 1 dakikada, anne 5 dakikada gecebiliyor. Bu
kopriiniin diger tarafina en az ka¢ dakikada gecebilirler? Neden bdyle

diisiindiigiiniizli agiklayiniz.

Ileri ve geri biikiilebilen tek parga bir ip hayal ediniz. Sekildeki ip 3
“katmana-kata” sahiptir. Fakat hala tek parca iptir. Simdi bir makas aldigimzi ve
noktali dogru ile gosterildigi gibi biikiilmiis ipi kestiginizi hayal edin. Sonug
gosterildigi gibi 4 parga ip olacaktir. Biikiilmiis ipi birden fazla kesebilirsiniz veya
biikiilmiis daha fazla kat ile baslayabilirsiniz. Resimde 4 kat ve 3 kesim vardir.
Bundan toplam 13 parga elde edilir. Farkli sayida katlarin ve farkli sayida kesimlerin
sayisini arastiriniz. Eger birisi size X katman sayisini ve Y kesimlerin sayisini verirse
P parcalarin sayisim1 nasil hesaplanabilecegini agiklaymmiz.  Diisiincelerinizi

nedenleriyle birlikte agiklayarak yaziniz.
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3.3.2. Goriisme Sorulari

Ogrenciler problemleri ¢dzdiikten sonra muhakeme becerilerini daha iyi
anlayabilmek icin alti adet gdrlisme sorusu hazirlanmistir. Bu goriisme sorulari
matematik 6gretmen adaylariyla yapilan ilk pilot galismadaki online gériismeler sirasinda
(problemleri nasil ¢ozdiiklerini ifade ederken) kullanilan ifadeler dogrultusunda ve
Lithner’in matematiksel muhakeme g¢ergevesine uygun olarak hazirlanmigtir. Daha sonra
bu goriisme sorular1 ikinci pilot ¢alismaya katilan goéniilli bir 7. smif 6grencisine
sorulmustur. Ogrenci ilk olarak problemleri ¢dzmiis, daha sonra goriisme sorularini
cevaplamistir. Verilen cevaplar ses kaydi ile kaydedilmistir. Gorlisme sorulari problem
¢ozme siirecindeki diisiinme siireglerini agiga cikardigir goriilmiistiir. Ozetle pilot

uygulamalar sonucunda alt1 sorudan olusan goriisme formu son halini almustir.

Birinci goriisme sorusu “Daha énce buna benzer bir problemle karsilas miydin?
Karsilastiysan benzer yonlerini agiklar misin?” seklindedir. Bu soruya verdigi cevap
dogrultusunda daha 6nce deneyimledigi ya da gordiigii bir ¢o6ziim algoritmasini hatirlayip

uyguladiysa algoritmik muhakeme, daha once karsilasmamig ise yaratici muhakeme

kullanmustir seklinde yorumlanmustir. ikinci goriisme sorusu “Problemin ¢éziimiinde
ilerledigin siire¢ nasildi?” seklindedir. Ogrenci siireci anlatirken kendine 6zgii ¢dziim
yollar1 kullanip akla yatkin aciklamalar yapabiliyorsa, ¢oziimde kullandigi stratejiyi

matematiksel temellere dayandirabiliyorsa yaratict muhakeme, ezberlenmis bir prosediirii

takip ettiyse ve kullandig1 kurallarin neden gegerli oldugunu agiklayamiyorsa algoritmik
muhakeme kullanmistir. Uciincii  goriisme sorusu  “Problemin  ¢oziimii  icin
kullanabilecegin baska bir yol var nidwr? Varsa belirtir misin? “seklindedir. Yeni ve akla

yatkin bagka ¢6ziim yollar1 bulabiliyorsa yaratici muhakeme kullanmigtir. Dordiincii

goriisme sorusu “Problemi ¢ozmek icin kullandigin yolu ve kullanma nedenini belirtir
misin?” seklindedir. Akla yatkin matematiksel temellere dayanan agiklamalar yapiyorsa
yaratici, baska bir soruda gordiim 6gretmenim boyle gosterdi gibi agiklamalar yapiyorsa

taklitsel muhakeme kullanmigtir. Besinci goriisme sorusu “Problemin ¢oziimii icin

kullanacagin yontemi nasil sectin? *“ seklindedir. Kullandig1 yontemi dnceden goérmiigse

veya kullanmigsa taklitsel, yeni bir yontem kullantyorsa yaratict muhakeme yapmustir.

Altinc1 goriisme sorusu  “Coziimiiniin - dogrulugundan nasil emin olabilirsin? “
seklindedir. Bu soruyla Ogrencinin verdigi cevabin akla yatkin olup olmadig:
arastirilacaktir. Mantikli agiklamalarla ve matematiksel ifadelerle cevap verebiliyorsa

yaratict muhakeme kullanmuistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma Bilsem’de gergeklestirildigi icin veri toplama siirecinin Oncesinde
Cumhuriyet Egitim Bilimleri Enstitiisii araciligiyla gerekli izin alimmustir. Ayrica
calismaya katilmaya goniillii olan 6grencilerin velisine Veli Onay Mektubu gonderilmis,
velilere ¢aligma hakkinda bilgilendirme yapilmis ve velilerden 6grencilerin katilmasi i¢in
gerekli izin alinmistir. Uygulama yapmadan Once Ogrenciler siire¢ hakkinda
bilgilendirilmis, elde edilecek sonuglarin sadece arastirmaci ve danigsmani tarafindan
izlenecegi bildirilmistir. Ogrencilere problem ¢dzme etkinliklerinin herhangi bir notla
degerlendirilmeyecegi, sadece problem ¢oziim siirecinde yaptiklari, sdyledikleri,
diistindiiklerinin dikkate alinacagi ve bunlarin bir arastirma icin kullanilacag ile ilgili

gerekli bilgilendirmeler yapilmistir.

Arastirmanin uygulama siireci 2020-2021 egitim-6gretim yil1 Kasim ayinin ikinci
haftasi baglamis ve iki hafta siirmiistiir. Arastirma siirecinin ilk haftasi 24 d6grenciye veri
toplama araci olarak segilen problem ¢6zme etkinlikleri bireysel olarak ders 6gretmenleri
tarafindan ders esnasinda verilerek ¢ozmeleri istenmistir. ikinci haftasinda goériismeler
bireysel olarak ii¢ 6grenciyle arastirmaci tarafindan yapilmistir. Goriismelerin ses kaydi
alimmistir. Her 6grenciyle ayri ayri yaklasik 25 dk goriisme yapilmistir. Yapilan birebir
goriigmeler esnasinda sessiz bir ortam seg¢ilmistir. Arastirmaci goriisme sorularini
yoneltmis ve Ogrencilerin cevaplart ses kaydma alinmistir. Verilerin elde edilmesin

kullanilan agamalar asagidaki Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Veri toplama araglarinin gelistirilme siirecindeki agsamalar
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= Soru havuzu olusturulmustur.

Problem ¢ézme

etkinliklerinin olusturulmasi = Bir matematik egitimcisi ve iki matematik 6gretmeninden

uzman goriisii alinarak yedi problem secilmistir.

» fkinci ve iiglincii smifta 6grenim gdren matematik
Ogretmen adaylarina problemler ¢ozdiiriilmiistiir.
Birinci pilot uygulamanin = Problemleri nasil ¢ozdiiklerini anlatmalar: istenmistir.

yapilmasi = Veri toplama araci ¢aligma grubundan farkli 7. Smifta

O0grenim goren dort Ogrenciye ¢Ozdiriilmiiy, nasil
¢Ozdiiklerini anlatmasi istenmistir.
= Anlagilamayan sorular ¢ikarilmigtir. Toplam bes

probleme diigtirilmiistiir.

*Pilot uygulamadaki Ogrenci cevaplart ve c¢alismada

Gorusme sorularinin kullanilacak ¢ati dikkate alinarak goriigme sorulari

hazirlanmasi

hazirlanmistir. Goriigme formu alt1 sorudan olusmaktadir.

3.5. Arastirmanin Gecerlilik ve Giivenirligi

Veri toplama kagidinin (agik uglu sorular) gelistirilmesi ve i¢ gegerliligin

saglanmas1 amaciyla dort agsama izlenmistir.

e Literatiir taramasi
e  Soru havuzunun olusturulmasi
e Pilot calismalar ile soru havuzundan se¢me ve test etme

e Uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer verilmistir.
Calismanin dis gegerliliginin saglanmasi amaciyla ise,

e Veri toplama araci ve siirecinin agiklanmasi
e Veri analiz siirecinin agiklanmasi

e (Calisma grubunun 6zelliklerinin agiklanmasi
e (Calisma grubunun se¢im seklinin belirtilmesi

e Calismanin uygulama siirecinin betimlenmesi
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e Kullanilan yontemin se¢im gerekgesinin agiklanmasi detayli olarak

yapilmustir.

Giivenirlik de ise; yapilmis olan bir ¢alismanin bagka bir arastirmaci tarafindan
aynt bicimde tekrar edildiginde, aym1 veya benzer sonuglari vermesi ile ilgilidir
(Demircioglu, 2008). Bu c¢alismada giivenirligi arttirmak igin, arastirmaci takip ettigi
siirecleri acik bir bicimde tanimlamis ve ilgili dokiimanlar (Mason, vd., 2010) ile

desteklemistir. Ayrica giivenirliginin saglanmasi i¢in asagidaki onlemler alinmistir;

e I¢ giivenirligin saglanmasi igin Arastirmanm yontemi, asamalari, veri
toplama ve analiz yontemleri ile bulgular1 yorumlama ve sonuglara ulagma
konusunda neler yapildig1 detayli olarak aciklanmistir. Gozlem, goriigme ve
dokiimanlar yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alintilarla agiklanmistir.

e Dis giivenirligin saglanmasi i¢in verilerin sonu¢ kisminda uygun sekilde

tartisilmastir.

3.6. Verilerin Analizi

Problem ¢dzme etkinligine katilan 24 dgrenciye O1, 02,...,024 seklinde kodlar
verilmistir. Bu Ogrencilerden yazili olarak toplanan dokiimanlar bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Elde edilen bu verilerin analizinde betimsel analiz yaklasimi kullanilmustir.
Yildirim ve Simsek’e (2005, s.224) gore betimsel analiz yaklasiminda elde edilen veriler
daha onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Veriler arastirma
sorulariin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriisme siireclerinde
kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analiz dort

asamadan olusmaktadir.
Bu dort asama kapsaminda yapilanlar su sekilde belirtilmistir:

i Betimsel analiz icin bir cerceve olusturulmasi: Ogrencilerin siireg
boyunca nasil muhakeme yapabildiklerini incelemek i¢in Lithner’in (2008), dort asamali
muhakeme yapisi, muhakeme tanimlari ile olusturulmus kuramsal gerceve ve goriisme
sorularinda yer alan boyutlar dogrultusunda asagidaki c¢ergeve olusturulmustur.

Muhakeme yapisinin agamalarina ait gostergeler Tablo 3.2°de 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.2. Lithner'in (2008) Dort Asamali Muhakeme Yapist

Muhakeme Yapisinin Asamalari Ornekler
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1. Problemin

2. Strateji Secme

3. Stratejiyi Uygulama

4. Sonuc¢ Elde Etme

Alt
Gorevini Getirme

“Burada ornek olarak 8 halka aldim. 2 iizeri 8
eksi 1 256-1 255 oldu.”

Yerine

“Birka¢ tanesini deneyip dogru oldugunu
gordiim.”

“Diistindiim ki 3 tane halka olsa 7, 4 tane halka
olsa 17 hamlede yapryorum. Bunlar arasinda
iliski bulmaya ¢alistim. Mesela 17 yle arasinda
bir iliski yok ama 1 ¢ikardigimda 4 le arasinda

iliski var sonrakinde de ise yaradigini
gordiim.”

“Hepsinde sagladigi icin genellemesini yazdim.
2"-1 oldu.”

Tablo 3.2’de gorildigi gibi 6grenci muhakeme yapabilmek igin dort asama

kullanir. Bu calismada veri analizi i¢in olusturulan cergevede muhakeme tiirleri

Lithner’in dort asamali muhakeme yapisiyla belirlenmistir. Muhakeme tiirlerine ait

gostergeler asagidaki Tablo 3.3.’te 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.3. Lithner’in (2008) Matematiksel Muhakeme Tiirleri

Muhakeme Tiirleri

Gostergeler

Daha dnce deneyimledigi bir ¢dzlim algoritmast hatirlar.

Algoritmik Ezberlenmis bir prosediirii takip eder.
Muhakeme (AR) Kurallarin neden gegerli oldugunu ifade edemez.
Daha &nce
Yaratic . . e .
deneyimlemedigi kendine 6zgii bir ¢6ziim yontemi olusturur.
Muhakeme - - I
(CMR) Sonuglarin neden dogru veya makul oldugunu agiklar. Coziimii temel

matematiksel prensiplerle tutarlidir.

Yerel Yaraticl
Muhakeme
(Local CMR)

[Esas olarak taklitsel muhakemeye dayanir ancak igerisinde az da olsa
mantiksal nedenler bulunur.

Kiiresel
Muhakeme(Global
CMR)

Yaratici

Esas olarak yaratict muhakemeye dayanir ancak i¢erisinde az da olsa taklitsel
muhakeme bulunur.

ii. Verilerin islenmesi: Bu asamada, bir 6nceki asamada olusturulan cergeveye

bagli olarak veriler kodlanmigtir. Bulgular verilirken dogrudan alintilar

yapilmistir. Daha sonra Lithner’in (2008) dort asamali muhakeme yapisina gore

verilerin hangi asamalara sahip oldugu tespit edilmistir.
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Bulgularin elde edilmesi: Bu asamada tespit edilen gostergeler siniflandirilmas,
siniflandirilan veriler tasniflenmistir. Dogrudan alintilara yer verilerek yapilan
betimlemeler yapilmstir.

Bulgularin yorumlanmasi: Bu asamada tanimlanan bulgularin agiklanmasi,
birbirleriyle iligkilendirilmesi yapilmistir.

Sonuclarin elde edilmesi alt problemlere yamit: Bu asamada sonuclar

incelenmis, ¢alismanin problemine yanit aranmustir.

Verilerin analizi kodlama érnegi
Verilerin analizinin nasil yapildigini agiklamak adina O2 ve O7 ’nin veri toplama
kagidinin birinci sorusuna verdigi cevabin analiz 6rnegi asagidaki gibi ve Tablo

3.4.’de verilmistir.
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Tablo 3.4. Ogrencilerin verdigi cevaplara gore analiz rnegi

Yaratici
muhakeme
yaptig1
belirtilen
ogrenci

Taklitsel
muhakeme
yaptigi
belirtilen
Ogrenci
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Ol kodlu ogrenci soruda
verilenleri dogru olarak
anlamus, daha once
deneyimlemedigi kendine 6zgii
bir ¢6ziim yontemi olusturmus
ve yaptigi c¢oziimleri temel
matematiksel prensiplerle
tutarli bir sekilde yapabilmistir.
Ayrica  Ogrenci  genelleme
yapabilmis ve yaptig1
genellemeyi gerekgeleriyle
birlikte aciklayabilmis, diger alt
problemlerde de ayni cevaplari
verebilmis, sorular
degistirilince  ayn1  ¢oziim
yollarini uygulayabilmistir.

07 kodlu o6grenci soruda
verilenleri dogru anlayamamus,
yaptigi islemleri temel
matematiksel islemlerle tutarli
sekilde ifade edememistir.
Soruyu yanlig ¢Ozmiis,
genelleme yapamamustir.




BOLUM IV

BULGULAR

Bu bélimde arastirma kapsaminda elde edilen verilere ait bulgulara yer
verilmistir. Bulgular sunulurken, oncelikle tiim Ogrencilerin yazili olarak verdikleri
cevaplar incelenmis ve yorumlanmis daha sonra goriisme yapilan dgrencilerin goriisme
sorularma verdikleri cevaplar yorumlanmistir. Yazili cevaplar ve yapilan goriismelerden
dogrudan alintilar yapilarak aktarilmistir. Ogrencilere uygun olduklar1 zaman diliminde
bireysel olarak ¢6zmeleri igin bes problem yoneltilmis ve cevaplari yazili olarak
toplanmistir. ilk asamadaki oturuma katilan yirmi dort iistiin yetenekli dgrencinin
cevaplari1 tam sonuca ulasana “dogru cevap”, tam sonuca ulagamayana “yanlis cevap”

olarak kodlama yapilmistir ve bulgular Tablo 4.1.’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1. Calismaya katilan stiin yetenekli 6grencilerin problemlere verdigi cevaplar

Problemler Toplam
2| 3 4. 5. | Dogru | Yanhs

=a
=)
<

Ogrenci

01
02
03
04
05
06
07
08
09
010
Ol11
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024

<| Ul <| U U U g <| <o v o o <l g <o g o <o g g g =
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Tablo 4.1° den goriildiigii gibi tim sorulara dogru cevap veren yani bes problemi
de dogru yamtlayan 6grenci bulunmamaktadir. En ¢ok dogru cevabi O10 kodlu 6grenci
vermistir. 017 ve 0122 kodlu 8grenciler hi¢ dogru cevap verememistir. Tiim dgrencilerin

verdikleri cevaplar detayli olarak incelenmistir.
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Ogrencilerin yapti§i muhakeme becerilerine karar verilirken gériisme yapilan
ogrencilerin verdigi cevaplarla digerleri kiyaslanmig, benzerliklerine gére muhakeme
becerileri kategorize edilmistir. Goriisme yapilan Ogrencilere goriisme sorulari
yoneltilmistir. Eger 6grenci daha 6nce deneyimlemedigi kendine 6zgii bir ¢dziim yontemi
olusturmus ve yaptigr ¢oziimleri temel matematiksel prensiplerle tutarli bir sekilde

yapabilmis ise yaratici muhakeme kullanmis olarak yorumlanmigtir. Ayrica 6grenciler

genelleme yapabilmis ve yaptig1 genellemeyi gerekceleriyle birlikte aciklayabilmis, diger
alt problemlerde de ayn1 cevaplari verebilmis, sorular degistirilince ayn1 ¢6ziim yollarini

uygulayabilmisse yaratict muhakeme yaptigi sdylenebilir. EK olarak goriisme yapilan

ogrencilerle de 6grenciler soruyu kendi ciimleleriyle agiklayabilmis, mantikli cevaplarla

genellemelerinin nedenlerini ve gerekgelerini belirtebiliyorsa yaratict muhakeme yaptigi

sOylenebilir.

Muhakeme yapma siirecinin detayli olarak agiklanmasi amaciyla problem ¢dzme
etkinliklerine katilan Ogrencilerin ¢oziimleri daha anlasilabilir olan cevaplar asagida

orneklendirilmistir.

Sekil 4.1. O19 not kagitlar: problemi igin verdigi yanit

Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi O19 verdigi cevapta problemi aciklamis, kendine
Ozgii bir ¢ozliim yontemi olusturmus tiim alt problemleri dogru ¢6zmiistiir. Bu nedenle

yaratict muhakeme yaptig1 diisiilmektedir.
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Sekil 4.2. O1 ‘in. 2. Probleme verdigi cevap

Sekil 4.2.de verilen O1 ‘in 2. Probleme verdigi cevap incelendiginde 6grencinin
kiictik disklerle genelleyip biiytlik diskler i¢in genelleme yaptigi, tlimevarim kurallarin
uyguladigi goriilmektedir. Bu neden 6grencinin matematiksel ifadeleri de kullanarak

tiimevarim yaptigi i¢in yaratict muhakeme yaptigi diistintilmektedir.

Ogrenci daha 6nce deneyimledigi bir ¢oziim algoritmas: hatirlayrp dnceden
belirlenmis bir prosediirii takip ediyorsa ve kurallarin neden gegerli oldugunu ifade

edemiyorsa taklitsel muhakeme kullanmistir. Cozdiigi problem soruldugunda kendi

climleleriyle ifade edemiyorsa, Onceden oOgrendigi algoritmayr uygularken eksik

¢Oziimler yapiyorsa taklitsel muhakeme kullanmistir.

Sekil 4.3. 02’nin 4. Probleme verdigi cevap

Sekil 4.3."de O2’nin 4. Probleme verdigi cevap goriilmektedir. Yapilan
goriismelere gore 6grenci daha dnce boyle bir problemle daha once karsilagsmistir. Bu
neden problemin ¢o6ziimiinde daha Once kullandig1 bir ¢6ziim algoritmasindan
yararlandig diisiiniilmektedir. Ogrencinin bu problemin ¢dziimiinde taklitsel muhakeme

yaptig1 diisiiniilmektedir.

Baz1 c¢oziimlerde alt problemlerin hepsini dogru cevaplayamamis ya da
gerekeelerini agik ve net bir sekilde ortaya koyamamissa kiiresel veya yerel muhakeme

yaptig1 sdylenebilir. Bu bilgiler 1s181nda tablo 4.2. olusturulmustur. Ogrencilerin bireysel
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olarak cevapladig1 5 tane problemde sergiledikleri baskin muhakeme tiirleri asagidaki

Tablo 4.2. ‘de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Ogrencilerin Coziimlerine Gére Baskin Muhakeme Tiirleri

Ogrenciler Taklitsel muhakeme | Yaratici muhakeme Bos cevap
01 2 2 1
02
03
04
05
06
07
08
09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
Toplam
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Tablo 4.2. incelendiginde iistiin yetenekli ogrencilere ayri ayri bakilirsa rutin
olmayan problemlerde genellikle yaratict muhakeme kullandigi sdylenebilir. Ogrenciler
baskin olarak yaratict muhakeme kullanmustir. “Sans, bilmiyorum, ¢ozemedim” gibi
cevaplar da bos kategorisine alinmistir.  Tablo olusturulurken goriisme yapilan
ogrencilerin verdikleri cevaplarla benzerlikleri géz oOniline alinmistir.  GOriisme
sorulartyla hangi muhakemeyi baskin olarak kullandiklar1 daha net bir sekilde
anlasilmaktadir. Goriigme yapilan 6grencilerin kullandiklar1 baskin muhakemeler asagida

detayli olarak verilmistir.
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4.1. Not kagitlar: (pin cards) probleminden elde edilen bulgular

Calismaya katilan dgrencilere yoneltilen ilk problem olan not kagitlar: problemi

asagida verilmistir.

Ayse randevularini hatirlamak i¢in odasina kartlar asmuistir.
Resimde gosterildigi gibi kartlar1 desteklemek i¢in koselerine

gelecek sekilde raptiye kullanmugtir.

Sali okul
kursu

Carsamba
hastane

Tahtasina bu sekilde kart asmaya devam ederse;

a. Eger 35 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?
b.600 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?

C. Ayse iicgen kart kullanmaya karar vermistir. Uggenin her
kosesine bir raptiye yapistirdigina ve ardisik tiggenlerin ortak
bir raptiyesi olduguna gore 35 kart icin kag raptiye kullanilir?

Diislincelerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak yaziniz.

Ogrencilerin pin kart probleminin siklarina gore verdikleri yanitlar tablo 4.3.’te

gosterilmistir.
Tablo 4.3. Pin kart sorusundan elde edilen bulgular
Dogru yapan Yanhs/eksik yapan Bos
a sikki 20 4 -
b sikki 19 5 -
¢ sikki 20 4 -

Tablo 4.3.” de goriildiigii gibi a sikkina 18 dgrenci(%75) dogru olan 106 cevabini
vermistir. Bunun disinda bir 6grenci 109(%4,166), bir 6grenci 210(%4,166) ve ii¢ 6grenci
(%12,5) de 105 yanitim1 vermistir. b sikkina ise 12 6grenci(%50) dogru olan 1801
cevabini vermistir. Bunun disinda bir 6grenci 606, bir 68renci 210 ve {i¢c 6grenci de 105
yanitin1 vermistir. ¢ sikkina ise 12 6grenci(%50) dogru olan 1801 cevabini vermistir.

Bunun disinda bir 6grenci 606, bir 6grenci 210 ve ii¢ 6grenci de 105 yanitin1 vermistir.

43



Goriisme yapilan O1, 02 ve O24’iin cevaplari incelendiginde a sikkina O1 ve 02
106 cevabini verirken 024 ise 73 cevabini vermistir. b sikkina O1 606, 02 1801 ve 024

1798 cevabini vermistir. ¢ sikkina ise O1 ve O2 71 cevabini ve 024 69 cevabini vermistir.

4.1.1. Serra (02) ‘dan Elde Edilen Bulgular

Serra (02) not kagitlar1 sorusunun tiim siklarmni dogru cevaplamistir. Serra’nin

cevabi asagida verilmistir.

T sSIeceK sekilde raptiye kunan,; SUSETIIAIG] pib;
1

sur.

35 4= 106

Pazartes
dans kursy

Sali oky|

kursy

Carsamba
hastane

Tahtasina bu gekilde kart asmaya devam ederse;

1. Eger 35 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?(Qls
2. 600 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur? 1RO 4
3. Ayse ticgen kart kullanmaya karar vermigtir. Uggenin her kosesine bir raptiye
yapistirdigina ve ardisik tiggenlerin ortak bir raptiyesi olduguna gore 35 kart igin kag
izi nedenl iylebirlikle‘ac\klayarak yazimz.

oldudum G3/€, Gsoen N+
d'kdstg?j\ l‘;'/ﬂ L'SJ\) +4 C)bmohc

raptiye kull,

Ok Gr raphygler:

Sekil 4.4. O2’nin 1. Probleme verdigi cevap
Serra (O2) ile yapilan goriisme asagidaki verilmistir.
Arastirmact. Ik Sorudan Baslayalim, Daha oOnce béyle bir problem ile

karsilasmis miydin?
Serra : Daha énce boyle bir problem ile karsilagtigimi hatirlamiyorum.

Arastirmact : Nasil bir siireg ile ilerledigini anlatabilir misin?
Serra : Diistindiim ki her birinde ortak bir kése vardir, en bastakini ¢ikardim

sonra 35 kartta 3 tane oldugu igin 3 ile carptim. 105 oldu en bastaki bir tanesini de

ekledim 106 buldum.

Arastirmact : 600 kartta hangi islemi yaptin?
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Serra: Ayni islemi burada da yaptim, 600 ile 3 ii carpp 1 ekledim sonug olarak
1801 buldum.

Arastirmact : Dértgen degil tiggen olsa idi nasil yapardik ?

Serra : Ucgen oldugunda yine ortak bir késesi olur kart sayisini 2 ile ¢arpip 1
ekledim bu sekilde genel formiiliinii buldum, ilkinin formiilii 3n+1 iken, sonuncusunun

formiilii 2n+1 oldu.
Arastirmact : Peki dogrulugundan emin olabilir misin?
Serra : Evet dogrulugundan sekil ¢izerek yada deneyerek emin olabilirim.

Ogrenci daha 6nce boyle bir problemle karsilasmadigini belirtmistir. Burada
problemin alt gorevini yerine getirmis, strateji se¢imini yapmistir ve stratejiyi
uygulamistir. Yapilan goriismede serra problemi ¢ozerken ilk basta ortak olan koseleri
cikarip, sonra toplam kart sayisiyla kalan raptiyelerin sayisini ¢arptigini belirtmistir. Daha
sonra en bastaki raptiyeyi de ekleyerek sonuca ulagmistir. Dort asamali akil yiiriitme
yapisinin tiim asamalarini gergeklestirmistir.  Diger siklarda da aymi islemleri
uygulayabilmis, genelleme yapabilmistir. Sorunun ¢6ziimiiniin farkli sekiller i¢inde
gecerli olabilecegini agiklayabilmistir. Farkli ¢6ziim yolunun olup olmadig:
soruldugunda ilk aklina gelen yolun bu oldugunu sekil cizerek de bulunabilecegini
sOylemistir. Cozlimiin dogrulugundan deneyerek ya da sekil ¢izerek emin olabilecegini
ifade etmistir. Ozetle yapilan goriismeler ve Serra’ nin problemlerin ¢dziimii
incelendiginde ilk kez karsilastig1 bir problemi ¢6zmesi, kendi stratejesini kurabilmesi,
tim siklarda ayni islemi yapabilmesi, genelleme yapabilmesi yaratict muhakeme

yaptigin1 gostermektedir.

4.1.2. Efe (O1)’ Den Elde Edilen Bulgular

Goriisme yapilan ikinci 68renci olan efe ilk sorunun tiim alt problemlerine cevap
vermis, 2. Alt problemin ¢oziimiinde islem hatas1 yaptigindan dolay1 yanlis cevap vermis,
diger alt problemleri dogru ¢ozmiistiir. Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki

gibi verilmistir. Efe’nin cevabi asagida verilmistir.
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Sekil 4.5. O1’in 1. Probleme verdigi cevap

Efe (O1) ile yapilan goriisme asagidaki verilmistir.

Efe: simdi burada ilk olani ¢ikardim 34 tane kalvyor. Kalanlarin hepsinde 3 tane
kullaniliyor. 34 ile 3 ii carptim. 102 ¢cikt1. Ilkinde de 4 tane vardi onu ekledim 106 buldum.
600 kart i¢in sordugunda yine birini ¢ikardim 599 oldu. 3 ile ¢arptim. Aa islem hatast

yapmigim.

Arastirmact: sorun degil ¢oziim yolun ayniydi zaten. Peki ticgen oldugunda nasil

yapariz.

Efe: onda da yine aym seydi. Ilkinde 3 tane kullamiliyor. Kalanlarda 2 tane
kullanilyor. 2 ile carptim 3 ekledim.

Arastirmact: peki daha once boyle bir soruyla karsilasmis miydin?
Efe: sanirim karsilasmamistim.

Arastirmaci: baska bir yol var midir sence?

Efe: belki buradan degil sondan baslayabiliriz.

Arastirmact: ¢oziimiin dogrulugundan emin olabilir misin?
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Efe: saglamasini yapmadim.

Efe ilk olarak problemi okumak yerine kendi ciimleleriyle 6zetleyebilmistir. Bu
soruyu anladigim  gostermektedir. Ogrenci daha &nce bdyle bir problemle
karsilasmadigini belirtmistir. Problemi ¢ozerken kullandigi adimlar agikga belirtmistir.
Efe problemi ¢ozerken bastaki karti ¢ikardigini geri kalan kartlar raptiye sayisiyla ¢arpip
sonra basta ¢ikardigi kartin lizerindeki dort raptiyeyi ekledigini sdylemistir. Burada
problemin alt gorevini yerine getirmis, strateji secimini yapmistir ve stratejiyi
uygulamistir. Coziimii anlatirken problemin b sikkinda yaptigi islem hatasini kendisi fark
edebilmistir. DOrt agsamali akil yiirlitme yapisinin tiim asamalarini gergeklestirmistir.
Sorunun ¢oziimiiniin farkli sekiller iginde gegerli olabilecegini agiklayabilmistir. Farkli
bir ¢6ziim yolu soruldugunda basladig: yeri degistirdiginde de ayn1 sonucun ¢ikacagini
sOylemistir. Coziimiin dogrulugundan emin olmak i¢in saglama yapmadigini belirtmistir.
Ozetle yapilan goriismeler ve Efe’nin cevap kagidi incelendiginde problemle ilk kez
karsilastigi, problemi anlayabildigi ve kendi ciimleleriyle ifade edebildigi, strateji
secimini yaptig1 ve sectigi stratejiyi uygulayabildigi goriilmiistiir. Yaptig1 islem hatasini
fark etmesi problemi 6ziimseyebildigini goéstermektedir. C sikkindaki gibi farkli bir sekil
verildiginde ayni stratejiyle problemi ¢ozebildigi gorilmiistiir. Bunlardan hareketle

Efe’nin yaratict muhakeme yaptigi sonucuna ulagilmistir.

Gorligme yapilan tiglincli 6grenci olan Nisa ilk sorunun tiim alt problemlerine

yanlig cevap vermistir.

Nisa (024)’nin cevabi asagida verilmistir.
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Sekil 4.6. O24’iin 1. Probleme verdigi cevap

Nisa (024) ile yapilan goriisme asagidaki verilmistir.

Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
Arastirmaci: daha dnce boyle bir problemle karsilasmis miydin?
Nisa: hayir.

Arastirmact: peki nasil ¢6zdiin?

Nisa: 4 kosesi oldugu i¢in 3 taneye ihtiyaci olur. Bununla digeri kesistigi igin

alttaki ¢akisanlar1 almadim. 3 ile garpip fazla gelen 1 kdseyi ekledim.
Arastirmact: 600 kart i¢in ne yaptin?
Nisa: ayni islemleri yaptim.
Arastirmact: iggen olsa nasil olurdu peki?
Nisa: onda da yine ortak olan birini ¢ikaririm 2 ile ¢arpip sonra 1 tane eklerim.
Arastirmact: peki baska bir yol var midir?

Nisa: bilmiyorum ben bu sekilde ¢ozdiim.
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Arastirmact: peki neden bu yontemi kullandin?

Nisa: kesisen yerleri eklememem gerektigini diisiindim hem onda hem onda

saymamam gerektigi i¢in.
Arastirmact: peki dogrulugundan emin olabilir misin?
Nisa: kontrol etmedim ama dogru oldugundan eminim.

Ogrenciyle yapilan goriismelerde daha 6nce bdyle bir problemle karsilasmadigini
sOylemistir. Ortak olan kdseyi fark edip digerlerinde kart sayisini 3 ile carptigini sonra
ortak olam ekledigini belirtmistir. Ogrenci tek tek saymamasi gerektigini soyleyerek
Oriintiiniin kuralin1 bulmaya calismistir. Ayni islemi farkli sayidaki kartlar i¢in ve farkl
sekiller i¢in de olabilecegini ifade etmistir. Farkli bir yol soruldugunda ise farkli yol
bilmedigini s6ylemis, kullandig1 yontemi agiklamistir. Dogru oldugundan emin oldugunu
ifade etmistir. Ozetle nisa ile yapilan goriismeler ve cevap kagidi incelendiginde
problemle ilk kez karsilastigi, problemi tam olarak kendi ciimleleriyle ifade edemedigi,
yanlig yaptigini goriismede fark edemedigi goriilmiistiir. Belli bir strateji se¢gmis bununla
tiim siklara cevap vermistir. Bu nedenle Nisa’nin algoritmik muhakeme yaptig1 sonucuna

ulasilmistir.

4.2. ikinci Problemden Elde Edilen Bulgular

Caligmaya katilan 6grencilere yoneltilen ikinci problem asagida verilmistir.

1. Yukaridaki sekil bir oyuna aittir. Oyunun amaci solda dizili tekerleri en
sagdaki direge ayni sira ile dizmektir. Oyunun kurallari;

e Her hamlede tek teker oynatilabilir.

e Her teker kendinden biiyiikk bir tekerin iistiine gelebilir. Yani bir teker

kendinden kiigiik bir tekerin {istiine gelemez.
Bu kurallara uyarak oyun en az ka¢ hamlede tamamlanabilir?

Bunu n i¢in genelleyebilir misiniz? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte

aciklayarak yaziniz.
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Ogrencilerin ikinci probleme verdikleri yanitlar Tablo 4.4.’te gdsterilmistir.

Tablo 4.4. ikinci problemden elde edilen bulgular

Dogru yapan Yanhs/eksik Bos yapan
yapan
2. problem 7 4 13

Tablo incelendiginde o6grencilerin %29,16’s1 2"-1 dogru cevabini verdigi |,
%16,6’s1mn1n yanlis veya eksik cevapladigi, %51,16’sin1n ise bos biraktig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin cevaplari incelendiginde yanlis cevap veren bazi dgrencilerin 2" yerine 2
carpt n yaptig1 gorilmektedir. Goriisme yapilan birinci 6grenci olan Serra ikinci
problemi dogru ¢Ozmiistiir. Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi
verilmistir.

Goriisme yapilan O1, 02, ve 024 ‘iin cevaplari incelendiginde O1 ve O2 kodlu
ogrencilerin dogru cevap verdigi, 024 kodlu 6grencinin bos biraktig1 goriilmektedir. 024
kodlu o6grenci ile yapilan goriismede bu soru ile ilgili hi¢bir fikrinin olmadigini

belirtmistir.

4.2.1. Serra (02) ‘Dan Elde Edilen Bulgular

Serra ikinci problemi dogru cevaplamistir. Serra’nin yanit1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.7. O2’nin ikinci probleme verdigi cevap
Serra(02) ile yapilan goriisme asagida verilmistir.
Arastirmact: Simdi 2. Soru daha énce boyle bir soru ile karsilagmis miydin?
Serra: boyle sorulari daha once soru olarak degil ama oyun olarak gormiistiim.
Arastirmact: deneme yanilma ile genelledigini yazmigsin peki nasil genelledin?

Serra: diistindiim ki 3 tane halka olsa 7, 4 tane halka olsa 17 hamlede yapiyorum.
Bunlar arasinda iliski bulmaya ¢alistim. Mesela 17 yle arasinda bir iliski yok ama 1
ctkardigimda 4 le arasinda iliski var sonrakinde de ise yaradigini gérdiim. Yani Daha

kiiciik sayilar yazarak basladim hepsinde sagladigi i¢in genellemesini yazdim.
Arastirmact:. baska bir ¢oziimii var midir sence?
Serra: baska ¢oziimii aklima gelmedi.
Arastirmact: peki dogrulugundan emin olabilir misin?

Serra: birka¢ tanesini deneyip dogru oldugunu gordiim ama yine de

dogrulugundan emin degilim.
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Yapilan goriismede Ogrenci daha once sekildeki oyunu oynadigini fakat soru
olarak ilk kez gordiigiinii ifade etmistir. Soruyu tekrar okumadan soruyu ve ¢oziimiinii
acikeca ifade edebilmistir. Kiiclik halkalar i¢in ka¢ tane olacagini diistinmiistiir. Verdigi
halka sayis1 ve hamle sayis1 arasinda bir iliski diislinlip genelleme yapabilmistir. Baska
¢Oziimiiniin aklina gelmedigini, deneyerek buldugunda dogru sonuca ulastigini fakat yine
de emin olmadigimmi belirtmistir. “Mesela 17 yle arasinda bir iliski yok ama 1
ctkardigimda 4 le arasinda iliski var sonrakinde de ige yaradigini gérdiim” cevabinda
oldugu gibi yaptig1 islemler birbiriyle bagdasmamaktadir. Adimlardaki halka sayilarini
yanlis hesaplamigtir. Serra genellemeyi dogru bulmus, fakat adimlari dogru
ilerletememistir. Cozlimde belli bir algoritmayr kullanmaya calismis fakat ezberden
dogru sonuca ulasmustir. Ozetle Serra’nin verdigi yanitlara gore ezbere dayali muhakeme

yaptig1 goriilmektedir.

4.2.2. Efe (O1) ‘Den Elde Edilen Bulgular

Efe ikinci problemi dogru cevaplamistir. Efe’nin yanit1 asagida verilmistir.

Sekil 4.8. O1’in ikinci probleme verdigi cevap

Gorlisme yapilan ikinci 6grenci olan Efe ikinci problemi dogru ¢ézmiistiir.

Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
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Arastirmaci : Daha once boyle bir problemle karsilasmis miydin?
Efe: daha once bunun oyununu oynadim ama sorusunu ilk kez gordiim.
Arastirmact. peki nasil ¢ozdiin?

Efe: ilk dnce daha kiiciik disklerle denedim. Hafif analiz ettim ve biiyiik diskler
icin genelledigimde dogru oldugunu gérdiim. Burada érnek olarak 8 halka aldim. 2 iizeri

8 eksi 1 256-1 255 oldu.
Arastirmact: baska bir ¢oziim yolu var midir sence?
Efe: bildiklerimle baska bir ¢oziim bulabilecegimi sanmiyorum.
Arastirmact: peki dogrulugundan emin olabilir misin?
Efe: aslinda deneyerek bir siirii sayi i¢in emin olmus oldum.

Yapilan goriigmede Ogrenci daha once sorunun i¢indeki oyunu daha Once
gordiigiinii fakat boyle bir problemle daha 6nce karsilasmadigini belirtmistir. Soruyu
cozerken kiigiik disklerle genelleyip daha biiytik diskler i¢in neler olacagini analiz ettigini
ifade etmistir. Baska bir ¢6ziim yolu olmadigini sdylemis, deneyerek yaptigini igin
dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir. Efe hamle sayilarin1 dogru hesaplamaistir.
Cevap kagidinda hamleleri tek tek deneyip kontrol ettigi goriilmektedir. Bu sekilde
adimlart diisiinlip dogru genellemeyi yapabilmistir. Matematiksel ifadeleri dogru
kullanmistir. tartigma ortami olugturmamus, direkt aklindaki bilgileri ve yaptig1 adimlar
ifade etmistir. Belli bir algoritmayr takip edip onu aciklamustir. Ozetle Efe’nin bu

problemde algoritmik muhakeme becerisi kullandig: diisiintilmektedir.

4.3. Ugiincii Problemden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan 6grencilere yoneltilen {igiincili problem asagida verilmistir.

Bir yarigmada arka arkaya siralanmis gozii bagli iki kisinin sirtlarina ikisi siyah
biri beyaz 3 mendilin renklerini sOylemeleri isteniyor. Arkadaki kisi “Ben séyleyemem.”
diyor. Bunu duyan 6ndeki kisi “Ben soyleyebilirim.” Diyor ve sirtindaki rengi dogru
soyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki mendilin rengi nedir ve bu kisi nasil karar vermistir?
Diisiincenizi agiklayimmiz. Ugii siyah ikisi beyaz 5 mendilden rastgele iicii gozleri bagl ii¢
kisinin sirtina baglaniyor. Sonra gozleri aciliyor. Sirtlarindaki mendillerin renkleri dogru

olarak sOylemeleri isteniyor. En arkadaki oniindekilerin sirtlarina bagli mendilleri
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goriince “Soyleyemem.” diyor. Bunu duyan ve oniindekinin sirtindakini géren ortadaki,
“Ben de sdyleyemem” diyor. Her ikisinin agiklamasini duyan en 6ndeki kisi ise sirtindaki
mendilin rengini dogru sdyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki mendilin rengi nedir ve nasil
karar vermistir. Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte aciklayarak yaziniz. Ogrencilerin

3. Probleme verdikleri cevaplar Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.5. Ugiincii problemden elde edilen bulgular

Dogru Yanhs Bos
A sikki 11 0 13
B sikki 6 1 17

Tabloda goriildiigii gibi 6grencilerin %45,83°l a sikkina siyah yanitini vererek
dogru cevaplamistir. Ogrencilerin %25 ise b sikkina siyah yanitim vererek digru
cevaplamistir. 2 6grenci ondeki siyah yerine, ortadaki ve arkadaki beyaz diyerek

cevaplamis, bu da dogru olarak kabul edilmistir.

Goriisme yapilan dgrencilerden O1 ve O2 bu problemin sans oyunu oldugunu
diisiindiigii icin bos biraktigini ifade etmistir. 024 ise a sikkina dogru cevap vermis, b
sikkin1 bos birakmustir.

4.3.1. Serra (02)’dan elde edilen bulgular

Gorlisme yapilan ilk 6grenci olan Serra ti¢iincii problemi bos birakmistir. Yapilan

goriisme dogrudan alintilarla agagidaki gibi verilmistir.

Arastirmacu: tigtincii soru gibi bir problemle karsilasmis miydin? Sans oyunu

oldugunu yazmigsin.

Serra: aslinda daha énce benzer bir seyler gormiistiim ama nasiul ¢oziildiigiinii

bilmiyorum. Onun i¢in yapamadim.

Ogrencinin cevaplarma bakildiginda bdyle bir problemle ilk kez karsilastigi ve

sonucu bulamadig1 goriilmektedir.

4.3.2. Efe (O1)’den elde edilen bulgular

Goriisme yapilan ikinci 6grenci olan Efe {i¢iincii problemi bos birakmistir.

Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
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Arastirmact: peki 3. Problemle daha once karsilasmis miydin?
Efe: soruyla ilk kez karsilagtim. Baya diistindiim ama bulamadim.

Ogrencinin cevaplarma bakildiginda bdyle bir problemle ilk kez karsilastigi ve

sonucu bulamadigi goriilmektedir.

4.3.3. Nisa (024)’dan elde edilen bulgular

Gorilisme yapilan iiglincii 68renci olan Nisa, ligiincii problemin a sikkini dogru

¢Ozmiis, b sikkini bos birakmistir. Nisa (24)’ilin cevabi agsagida verilmistir.

Sekil 4.9. 024’iin ii¢iincii probleme verdigi cevap

Yapilan goriisme dogrudan alintilarla agagidaki gibi verilmistir.

Nisa: simdi burada gozleri baglydi. Biiyiik ihtimal sans eseri diye diistindiim.

Cizdim nasil oldugunu da
Arastirmact: daha once karsilasmis mrydin?
Nisa: hayur.
Arastirmact: baska sekilde bulabilir miydin?

Nisa: uygulama yapsak daha iyi gorebilirdik.

55



Arastirmact: nasil ¢ozdiigiinii anlatabilir misin?

Nisa: arkadaki siyah oldugunu goriince benimki siyah ya da beyaz diye diisiiniir.
Tam bilmedigi icin séyleyemez. Ondeki de siyah oldugunu séyler. Bilmiyorum ben béyle

diistindiim.
Arastirmact: Diger sik ile ilgili ne diisiindiin aslinda aynisi degil mi?
Nisa: ¢ok karmasik geldi mendil ¢ok oldugu igin.

Ogrencinin cevaplarma bakildiginda bdyle bir problemle ilk kez karsilastig
gorilmektedir. Goriismede verdigi cevaplara bakildiginda Nisa’nin kafasinin karistigi
cevabindan emin olmadigr goriilmektedir. Dogru cevabi bulsa da sans oldugunu
diisiindiigii goriilmektedir. Problemi ¢ozerken ¢izim yaptigini, uygulama yaparak daha
iyl gorebilecegini ifade etmistir. Problemi ¢ozerken goéziinde canlandirmaya g¢alismis
fakat daha da kafas1 karigsmistir. Verdigi cevaba gére emin olmadan yazmis mantikli bir
aciklama getirememistir. B sikkina cevap verememis, farkli sekillerde ayni1 problem
yoneltildiginde sonuca ulasamamustir. Yiizeysel cevaplar vermis, saglam temellere
dayandiramamustir. Ozetle Nisa’min bu problemde ezbere muhakeme yaptigi

goriilmektedir.

4.4. Dordiincii Problemden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan 6grencilere yoneltilen dordiincii problem asagida verilmistir.

Anne baba ve ¢ocuk olmak tizere 3 kisi kopriiden karsiya gegeceklerdir. Ellerinde
bir fener vardir ve bu fener ancak iki kisinin yolunu aydinlatabilmektedir. Bu ti¢ kisiden
cocuk 10 dakikada, baba 1 dakikada, anne 5 dakikada gegebiliyor. Bu kdpriiniin diger

tarafina en az kag dakikada gecebilirler? Neden bdyle diistindiigiiniizii agiklaymiz.

Ogrencilerin 4. Probleme verdikleri cevaplar tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.6. Dordiincii problemden elde edilen bulgular

Dogru yanhs bos
10 11 3

Tablo incelendiginde ogrencilerin %41,6’smin 16 yanitim1 vererek problemi
dogru ¢ozdiigii goriilmiistiir. Cevaplar detayli incelendiginde yanlis yapan 6grencilerin

fenerin 2 kisiyi aydinlatacagi g6z oniinde bulundurmadiklar1 goriilmiistiir. Yanlis yapan
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ogrencilerin birgogu babanin anne ve ¢ocugu kucagina alabilecekleri cevap olarak
yazilmistir. Ve sonucu 1 olarak bulmuslardir.

Goriisme yapilan dgrencilerden O1 ve O2 16 cevabini vererek dogru cevaplarken

024 bos birakmustir.

4.4.1. Serra (02)’den elde edilen bulgular

Goriisme yapilan ilk 6grenci olan Serra dordiincii problemi dogru ¢dzmiistiir.

Serra’nin cevabi agagida verilmistir.

Sekil 4.10. O2’nin dérdiincii probleme verdigi cevap

Serra ile yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
Arastirmact: bu problem gibi bir problemle karsitlasmis miydin?

Serra: kiigiikken oyun oynarken boyle bir oyun vardi. Coban kurt koyun gibi bir

oyun vardi. Aynist degildi ama ondan yola ¢ikarak ¢ozmeye ¢alistim.
Arastirmact: peki nasil ¢ozdiin?

Serra: ¢oziimii yazarak agikladim. Baba ile anne birlikte gittigi zaman baba daha
hizli gidiyor ama anneyi beklemek zorunda yani ikisi 5 dk da giderler. Sonra baba feneri
geri gotiiriir. 1 dk siirer. Sonra baba ¢ocukla beraber 10 dk da gider toplam 16 dk oldu.

Cocugun stiresinin igine dahil oluyor aslinda.
Arastirmact: baska bir ¢oziim yontemi var midir?
Serra: bu kolay bir soruydu ilk gordiigiimde aklima bu yontem geldi.

Arastirmact: dogrulugundan emin olabilir misin?
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Serra: emin olmak icin arkadaslarimin cevaplariyla kiyaslarim tabi onlarin da
kesin dogru degildir ama tartisarak bulabiliriz dogruyu. Cogunlugun yaptigina gore

anlariz.

Ogrencinin cevaplar incelendiginde daha énce oynadigi bir oyuna benzedigi igin
kolay geldigi goriilmektedir. Soruyu okumadan kendi ciimleleriyle ifade edebilmistir.
Yazdig1 cevabi kisaca anlatmis neden ve nasil ¢ozdiiglinii gerekgeleriyle birlikte ifade
edebilmistir. Bagka bir ¢oziim yolu soruldugunda kolay bir soru oldugunu bunun igin
diisiinmedigini sOylemistir. Dogrulugundan emin olabilmek i¢in arkadaslariyla
kiyaslamanin bir yontem olacagini ifade etmistir. Ozetle Serra problemi daha énceden

bildigini ifade etmis, daha dnceden uyguladigi adimlart uygulamistir. Ezbere muhakeme

yaptigini gostermektedir.

4.4.2. Efe (O1)’den elde edilen bulgular

Gortisme yapilan Efe dordiincii problemi dogru ¢dzmiistiir. Efe’nin cevabi asagida

verilmistir.

Sekil 4.11. O1’in dérdiincii probleme verdigi cevap

Gorligme yapilan ikinci 6grenci olan Efe dordiincii problemi dogru ¢ézmiistiir.

Yapilan gorlisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
Arastirmact: bu soruyla daha énce karsilagmis miydin?
Efe: bu olduk¢a basitti. Daha dnce ¢ift¢i kurt koyun gibi bir oyun vardi.
Arastirmact: peki ¢oziimiinii anlatir misin?

Efe: ilk once burdaki verilenlere baktim. Anne 5 baba 1 ¢ocuk 10 dkda geciyor.

Ilk 6nce baba anneyi gecirir 5 oldu baba geri doéner 1 dk ¢ccougu gecirir 10 dk toplam 16
dk oldu.
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Arastirmact: baska ¢oziim yolu var midir?

Efe: baba dnce ¢ocukla sonra anneyle gegse de aynist olur.
Arastirmaci: peki dogrulugundan emin olabilir misin?
Efe: hihi. Daha énce yaptim zaten.

Goriisme incelendiginde 6grenci soruyu kendi ciimleleriyle ifade edebilmis,
cevaplar1 gerekgeleriyle beraber agiklayabilmistir. Daha 6nce oynadigi bir oyuna
benzedigini bunun i¢in kolay oldugunu séylemistir. Babanin 6nce ¢ocukla sonra anneyle
ya da 0nce anne sonra ¢ocukla gectiginde de ayn1 sonucun ¢ikacagini sdylemistir. Daha
once de ¢ozdiigii igin dogrulugundan emin oldugunu ifade etmistir. Ozetle Efe problemi
daha onceden bildigini ifade etmis, daha onceden uyguladigi adimlar1 uygulamistir.

Ezbere muhakeme yaptigini1 gostermektedir.

4.4.3. Nisa (024)’den elde edilen bulgular

Gorligme yapilan Nisa dordiincii probleme bilmiyorum kafam karisti yazmustir.

Bu nedenle bos kategorisine alinmistir.
Arastirmact: peki diger soru. Daha once karsilagmis miydin?
Nisa: hatirlamiyorum ama karsilagstim galiba.
Arastirmacu: peki nasil ¢ozdiik anlatir misin?

Nisa: eger baba anneyle ¢ocugu kucagina alirsa 1 dk da gegebilirler diye

diistindiim.
Arastirmacu. peki soruda iki kisiyi aydinlatiyor diyor?
Nisa: kucagina alinca bir kisi gegiyor.
Arastirmaci. bu yontemi nasil segtin?

Nisa: aslinda emin degilim dogru oldugundan simdi diisiiniince 2 kisi dedigi i¢in.
O zaman baba biriyle gidip geri donecek kisa siirede gittigi icin degil mi? Ben oyle

diistinmemistim. Simdi anladim.

Gortigme  incelendiginde  Ogrencinin  problemle  onceden  karsilasip

karsilasmadigin1 tam olarak hatirlamadigi goriilmektedir. Yanlis yapan 6grencilerin bir
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cocugu gibi bu dgrenci de babanin anneyle ¢ocugu kucagina alabilecegi goriilmektedir.
Ogretmen goriisme esnasinda fenerin iki kisiyi aydinlattig: tekrar hatirlatilinca dgrencinin
sasirdigi gortilmistiir. Bu nedenle de verdigi cevaptan emin degildir. Dogru sonuca daha
arastirmacinin verdigi doniitlerle ulasabilmistir. Ozetle Nisa bu problemi ¢zerken baskin

olarak ezbere muhakeme yapmustir.

4.5. Besinci Problemden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan 6grencilere yoneltilen besinci problem asagida verilmistir.

fleri ve geri biikiilebilen tek parca bir ip hayal ediniz. Sekildeki ip 3
“katmana-kata” sahiptir. Fakat hala tek parga iptir. Simdi bir makas aldiginiz1 ve noktali
dogru ile gosterildigi gibi biikiilmiis ipi kestiginizi hayal edin. Sonug gosterildigi gibi 4
parga ip olacaktir. Biikiilmiis ipi birden fazla kesebilirsiniz veya biikiilmiis daha fazla kat
ile baglayabilirsiniz. Resimde 4 kat ve 3 kesim vardir. Bundan toplam 13 parca elde edilir.

Farkli sayida katlarin ve farkli sayida kesimlerin sayisini arastiriniz.

Eger birisi size X katman sayisin1 ve Y kesimlerin sayisini verirse P pargalarin
sayisint nasil hesaplanabilecegini agiklaymiz. Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte

aciklayarak yaziniz.

Tablo 4.7. Ogrencilerin besinci Probleme verdikleri cevaplar tabloda gosterilmistir.

Dogru yapan Y anhs- eksik Bos birakan
yapan
5 3 16

Tablo incelendiginde 6grencilerin % 20,83 1inlin dogru cevapladig goriilmiistiir.

Pilot goriisme ve yapilan goriismelerde sorunun zor geldigini 6grenciler belirtmektedir.
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4.5.1. Serra (02)’dan elde edilen bulgular

Goriisme yapilan Serra besinci problemi dogru ¢ézmiistiir. Serra’nin cevabi

asagida verilmistir.

Sekil 4.12. O2’nin besinci probleme verdigi cevap

Gorligme yapilan ilk 6grenci olan Serra besinci problemi dogru c¢ozmiis,

genelleme yapabilmistir. Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
Arastirmact: son problemle daha énce karsilagmis miydin?
Serra: daha once hi¢ gérmemigtim.
Arastirmact: peki nasil ¢ozdiin anlatabilir misin?

Serra: aslinda burada séyliiyor. Kesim sayisi katman sayist diye. 4 ve 3 1i 13 e
tamamlamam gerektigi igin 4 ile 3 ii ¢carpip 1 ekledim. Sonug ¢ikti. Sonra sekildekilere
bakip saydim. Onlar da dogru oldu.

3 kat 1 kesim olsa

3 kat 2 kesim olsa diye buraya yazdim. Sekilleri onlarin da par¢a sayisini sagladi.

O zaman X*Y+1=P oluyor.

Arastirmact: peki baska ¢oziimii var midir?
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Serra: aslinda baska ¢izseydim bir siirii daha yine gérebilirdim.
Arastirmact: dogrulugundan emin olabilir miyiz?
Serra: hi¢bir fikrim yok. Ama sekle bakarsak hepsinde dogru ¢ikti.

Ogrenciyle yapilan gériisme incelendiginde sorunun tamamini anlatmadan sadece
nerden buldugunu anlatmistir. Kendi ciimleleriyle soruyu anlatabilmistir. Sekilde
verilenlere bakarak daha iyi anladigini bu sekilde ¢6ziimiin daha kolay olabilecegini ifade
etmistir. Kesim sayis1 ve katman sayis1 verildigi i¢in parca sayisinit bulmak i¢in yaptigi
islemden yola ¢ikarak sonuca ulastigini belirtmistir. Genelleme yapabilmis, dogru sonuca
ulagmistir. Dogrulugundan emin olamadigini fakat sekilden yola ¢ikarak dogru oldugunu
diisiindiigiinii ifade etmistir. Serra bu problemle ilk kez karsilagsmistir. Coziim yaparken
belli bir strateji segmis ve uygulamistir. Genelleme yapabilmistir. Ozetle problemin

¢oziimiinde baskin olarak yaratict muhakeme kullanmistir.

4.5.2. Efe (O1)’den elde edilen bulgular

Goriisme yapilan Efe besinci problemi dogru ¢ozmiistiir. Efe’nin cevabi asagida

verilmistir.

Sekil 4.13. O1’in besinci probleme verdigi cevap

Gorligme yapilan ikinci 6grenci olan Efe besinci problemi dogru ¢ozmiis,

genelleme yapabilmistir. Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.
Arastirmact. éncelikle benzer bir problemle karsilagmis miydin?
Efe: hayur.

Arastirmact: peki nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
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Efe: birazcik yardim aldim aslhinda kalan islemleri de zihinden yaptim.
Dogrulugundan emin oldum. Arkadaslarim birazcik anlatti. Once soruyu okudum.
Burada da ozellikle 4 kat 3 kesim dedigi yere dikkat ettim ne yaparsam 13 bulurum diye.
Carpip 1 eklesem dogru olur deyip genelleme yaptim.

Arastirmact: dogrulugundan emin olabilir misin?

Efe: saglama yapabilir miyim bilmiyorum. Ipleri kessem gercekte de goriiriim.

Matematiksel islem aklima gelmiyor.

Ogrencinin goriismedeki cevaplar1 incelendiginde ¢dziimii icin arkadaslariyla
tartistigl, sonucunu bulabilmek i¢in sekle bakmadigi, verilen kat ve kesim sayisina gore
parga sayisini bulabilmek i¢in zihinden igslem yaparak sonuca ulasti§i goriilmektedir.
Gergekte de ipleri keserek dogru olup olmadigini gorebilecegini ifade etmistir. Efe
problemin ¢oziimiinde tartisma ortami yaratmistir. Belli bir strateji se¢mis ve dogru

olarak uygulamistir. Baskin olarak yaratict muhakeme kullanmistir.

4.5.3. Nisa (024)’dan elde edilen bulgular

Goriisme yapilan Nisa besinci problemi bos birakmustir. Once x ve y © yi
bulmaliyim yoksa bulamam diyerek cevap vermistir. Nisa’nin probleme verdigi cevap

asagida verilmistir.

Sekil 4.14. O24’iin besinci probleme verdigi cevap

Goriisme yapilan {iglincii 6grenci olan Nisa besinci problemi dogru ¢ozmiis,

genelleme yapabilmistir. Yapilan goriisme dogrudan alintilarla asagidaki gibi verilmistir.

Arastirmact: peki son soruyla karsilagsmis miydin?
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Nisa: hayrr.
Arastirmact: peki nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

Nisa: Herhangi bir kat verdim kendim. Bu sekilde yapinca sonuca variliyordu.

Verdiklerine gore katla kesimi ¢carpip 1 ekledim.
Arastirmact. baska bir ¢oziimii var midir?
Nisa: bence yok
Arastirmact. peki dogrulugundan emin olabilir misin?
Nisa: denedigimde dogru ¢iktigi i¢in emin oldum. Sekilde de dogru zaten.

Ogrencinin goriismedeki cevaplart incelendiginde daha once karsilasamadigt
goriilmustiir. Soruyu kendi ciimleleriyle ifade edebilmistir. Sekle bakarak kontrol ettigini
sonucu bulmak icin kat ve kesim arasinda bir islem diislinlip ona gore sonucu buldugunu
ifade etmistir. Verilen islemi dogru bulabilmis, genelleme olarak ciimleyle ifade etmis
matematiksel dile dokememistir. Cevap kagidinda sonucu yazamamistir. Nisa’nin bu

problemde algoritmik muhakeme yaptig1 diistiniilmektedir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde elde edilen bulgularin analiz edilmesiyle ulasilan sonuglara yer
verilmistir. Ustiin yetenekli olan 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerinin
incelenmesi amaglanan bu aragtirmada, Ustlin yetenekli 0grencilerin bireysel olarak
¢ozdiikleri rutin olmayan problemlerin ¢ogunda yaratict muhakeme becerisini
kullandiklar1 goriilmiis, muhakeme yapmakta zorlandiklar1 ya da yapamadiklari
durumlarin da oldugu bazen de algoritmik muhakemeye bagvurduklari sonucuna

ulasiimistir.

Calismaya katilan iistiin yetenekli 6grenciler derinlemesine diisiiniip, problemdeki
kavramlar ve iligkiler arasinda baglar kurarak muhakeme yapmiglardir. Sorgulama,
tartisma, arastirma gibi {stbilis stratejilerinin kullanildigr egitim programlarinda
matematiksel muhakeme becerilerinin olumlu olarak etkilendigini belirten Pilten
(2008)’in calismas1 da bu durumu desteklemektedir. Egitimde tartisma ortamlarinin
oldugu, ogrencilerin fikirlerini c¢ekinmeden ifade edebilecegi ortamlar tasarlamak
muhakeme yapisini gelistirmede 6nemli adimlardir konuyla ilgili yapilan calismalara
bakildiginda (Yankelewitz, 2009; Basaran, 2011; Tiragoglu, 2013; Erdem, 2015) iletisim
ve tartisma ortamlarinin 6grencilerdeki matematiksel muhakeme becerisini gelistirmede

etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler sonucunda dgrencilerin
genel olarak olusturulan problemlere benzer problemler ile karsilasmadig1 goriilmiistiir.
Rutin olmayan problemlerin ¢6ziimii yaratict muhakeme gerektirse de bazi 6grenciler
ezbere muhakeme veya algoritmik muhakeme kullanarak ¢6ziime ulagsmaya caligmislar
ancak basarili olamamuslardir. Ogrencilerin benzer problemlerle daha &nceden
karsilagmalar1 problemlerin sonuglarina daha kolay ulagsmalarimi ve daha basarili

olmalarii sagladigini géstermistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde dgrencilerin verilen problemlerde istenenleri
ve problemi ¢ozerken uyguladiklar siiregleri kendi climleleriyle ifade etmesi istenmistir.
Ogrencilerin bazilar1 problemi kendi ciimleleriyle 6zetlerken bazilari problemde
istenenleri verilen problem kagidi {izerinden okuma yoluna gitmistir. Problemlerde

istenenleri ve ¢Oziimiinii yaparken uyguladiklari siireci kendi ifadeleriyle 6zetleyen
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ogrencilerin problemi daha iyi kavrayip, problemin ¢6ziimiinde kullanacaklar1 yontemi
gelistirmede daha basarili olduklar1 ve yaratici muhakeme kullandiklar1 gézlenmistir.
Problemi direkt okuma yoluna giden 6grencilerin ise problemi tam olarak anlayamadigi
haliyle uygun yontemi se¢ip problemi yanlis ya da eksik ¢ozdiigii ve algoritmik

muhakemeye basvurduklart gériilmiistiir.

Ogrencilerden birkaci matematiksel islemleri kullanmada iyi olduklar1 halde rutin
olmayan problemleri ¢ozmeden zorlandiklari, yaratici ¢oziimler olusturamadiklar1 ve

algoritmik muhakeme yapmaktan ileri gecemedikleri goriilmiistiir.

Arastirma istlin yetenekli 6grencilerden olusan homojen bir grupla yiiriitilmis
olsa da dgrencilerin tiimii yaratict muhakeme sergileyememistir. Baz1 6grenciler baskin

olarak algoritmik muhakeme ile ¢6ziim yoluna gitmistir.

Ogrenciler problemlerin ¢oziimii igin bazen ikinci bir ¢oziim ydntemi
sunabilmislerdir. Fakat problemlerin ¢ogunda ise ikinci bir yontem gelistirememislerdir.
Problemlere farkli ¢6ziim yollar1 getiren 6grencilerin matematiksel muhakeme becerileri

yiiksek olan ve genellikle yaratict muhakeme sergileyen 6grenciler oldugu goriilmiistiir.

Bu béliimde elde edilen bulgulardan yararlanilarak yapilan degerlendirmelere yer
verilmistir. Ustiin yetenekli olan dgrenciler iizerinde yapilan bu calisma sonucunda
ogrencilerin tamaminin yaratict muhakeme sergilemedigi bazilarmin baskin olarak
algoritmik muhakeme sergiledigi goriilmiistiir. Caligmaya katilan 6grencilerden bazilar
rutin olmayan problemlerle karsilastiklarinda problemi anlayip uygun stratejiyi bulmak
yerine direkt matematiksel islemlere odaklanmisladir.  Bildikleri algoritmalarla
problemleri ¢6zmeye ¢alismislardir. Dolayisiyla algoritmik muhakeme yapmaktan 6teye
gecememislerdir. Jader vd. (2016), calismasina katilan 6grencilerin problemleri ¢6zmeye
calisirken Dbildikleri algoritmalara odaklanma egiliminde oldugu, rutin olmayan
problemlerin iyi tasarlanmasi yaratict muhakeme kullanimini destekledigi ve 6grencilerin
rutin olmayan problemleri ¢bdzerken yaratict muhakeme ve taklitsel muhakemeye
basvurduklar1 sonuglarina ulagsmislardir. Arastirma sonucunda ulasilan bulgular yapilan
bu calismanin sonuglariyla ortiismektedir. Ogrencilerden ¢6zmesi beklenilen rutin
olmayan problemler yaratict muhakeme yapmalari i¢in tasarlanmistir. fakat buna ragmen
bazi o6grenciler taklitsel muhakeme yaparak problemleri ¢6zmeye devam etmektedir.
Incebacak ve Ersoy (2016), &grencilerin kitaplarinda genelde islem becerilerini

gelistirmeye yonelik problemler verildigi i¢in dgrencilerin bir strateji belirlemeden veya
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problemi tam anlamiyla anlamadan dort islem becerisini kullanarak sadece problemi
¢dzmeye odaklandiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin yaratict muhakeme becerisini
tam olarak kullanamayip, taklitsel muhakeme becerisiyle sinirli kalmasinin en énemli
nedeni Ogretmenlerin rutin problemleri temel alarak ders programi hazirlamasi
olmaktadir. Ders kitaplar1 ve testlerin de 6grencilerin belli algoritmalarla ¢ozebilecekleri
rutin problemlerden olusmasi ve yaratict muhakeme becerisini kullanmalar1 igin
Ogrencilere firsat taninmamasi diger sebepler arasindadir. Umay ve Kaf (2005),
Ogrencilerin degisik problemlerle ¢ok fazla karsilasamadiklarini bu sebeple muhakeme
becerilerini gelistiremediklerini veya cesitlendiremediklerini ifade etmistir. Ogrencilerin
matematiksel agidan yeterli olmalar1 ve 6grencileri yaratict muhakeme kullanmaya tegvik
etmek i¢in 6gretmenler derslerde rutin olmayan problemler kullanmalidir. Ders esnasinda
Ogrencileri diisinmeye daha fazla yonelten problemler kullanarak onlarin sorgulama

becerileri gelistirmeleri i¢in onlara firsat tanimalidir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin bazilarinin uygulama siirecinde problemlerin
¢Oziimii i¢in ikinci bir yol gelistirememis olduklari goriilmiistiir. Bunun en biiyiik
nedenlerinden birisi 0gretmenlerin ders esnasinda farkli ¢oziim yollariin 6grencilere
gosterilmemesi ve onlar1 farkli yollara basvurmalari igin tesvik etmemis olmalaridir.
Genellikle 6gretmenler, 6grencilerine yardimci olmak icin problemin en iyi ¢oziimii
yontemlerini gostermektedirler. Ancak bunun aksine, O0gretmenler ders esnasinda
Ogrencilerin daha 6nceden karsilasmadigi iyi tasarlanmis problemler sunarak, ¢oziim
yontemini 6grencilerin kendilerinin olusturmasi ve muhakeme yapmasi i¢in onlara firsat
vererek Ogrencilerin matematiksel diisiinme, muhakeme yapma ve problem ¢dzme

becerisi gelistirmelerine yardime olabilir (Lithner, 2017).

Bu arastirmada, 6grencilerin rutin olmayan problemleri ¢ozerken zorlandiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle Ogretmenler ders kitaplarindaki, &grencileri taklitsel ve
algoritmik O0grenmeye tesvik edecek rutin problemler ile yetinmeyip buna ek olarak
onlarin yaratict muhakeme yapmalarina firsat taniyacak rutin olmayan problemler
tasarlayabilir ve derslerinde rutin olmayan problem ¢ozme etkinlikleri ile dgrencilerin

matematiksel muhakeme becerilerini gelistirmelerinde onlara yardimer olabilir.

Problem ¢6zme etkinlikleri sonug¢ odakli olmamalidir. Bunun yerine siirece agirlik
vererek Ogrenciden problemi kendi climleleriyle ifade etmesi, problemde verilen ve

istenenleri soylemesi, ¢6zlim i¢in uygun bir strateji belirlemesi, ¢ézlimiinii izah etmesi ve
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nedensellestirmesi istenebilir. Ayrica ¢6ziimiin dogrulugundan emin olmak igin

Ogrencilerden problemi farkli bir yolla ¢6zmesi istenebilir.

Ayrica Bu arastirma matematik basarisi yliksek 6grencilerden olugan homojen bir
calisma grubu ile yapilmistir. Heterojen gruplarda 6grenciler arasi biligsel yeterlilik
degiskenligi daha belirgin oldugundan dolay1 6grenciler arasindaki bu degiskenligi

gormek icin heterojen gruplar ile benzer bir ¢alisma yapmak faydali olabilir.

Rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zmeye yonelik matematiksel

muhakeme becerilerinin gelisimini inceleyen boylamsal ve kesitsel ¢alismalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. Matematiksel Muhakeme Becerisi Olcme Olcegi

Bu calisma “Ustiin yetenekli 6grencilerin matematiksel muhakeme becerilerini
belirlemek amaciyla” tasarlanmis ve Tugce Uzman tarafindan yiiriitiilmektedir. Calisma
kapsaminda size yoneltilen sorular, sadece sizin kigisel diisiincelerinizi 6grenmek
amaciyla hazirlanmistir ve vereceginiz cevaplar tamamen gizli tutulacaktir. Calismaya
katiliminiz tamamen goniilliilik esasina gore olmaktadir. Calisma kapsaminda size
sorulacak sorular ortalama 40 dakikanizi alacaktir. Bu metni okuduktan sonra ¢alismaya

devam etmeniz, ¢calismaya goniillii olarak katildiginiz anlamina gelecektir.

1. Ayse randevularini hatirlamak i¢in odasina kartlar asmistir. Resimde gosterildigi

gibi kartlar1 desteklemek i¢in koselerine gelecek sekilde raptiye kullanmistir.

Sali okul

kursu

Carsamba
hastane

Tahtasina bu sekilde kart asmaya devam ederse;

a) Eger 35 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyact olur?

b) 600 kart asmak isterse kag raptiyeye ihtiyaci olur?

c) Ayse iiggen kart kullanmaya karar vermistir. Uggenin her kdsesine bir raptiye
yapistirdigina ve ardisik tiggenlerin ortak bir raptiyesi olduguna gore 35 kart i¢in

kag raptiye kullanilir? Diisiincelerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak yaziniz.
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2. Yukaridaki sekil bir oyuna aittir. Oyunun amact solda dizili tekerleri en sagdaki
direge ayni sira ile dizmektir. Oyunun kurallar;

e Her hamlede tek teker oynatilabilir.

e Her teker kendinden biiyiik bir tekerin {istiine gelebilir. Yani bir teker kendinden

kiigiik bir tekerin iistiine gelemez.
Bu kurallara uyarak oyun en az ka¢ hamlede tamamlanabilir?

Bunu n i¢in genelleyebilir misiniz? Diislincelerinizi nedenleriyle birlikte agiklayarak

yaziniz.

3. Bir yarismada arka arkaya siralanmis gozii bagl iki kisinin sirtlarina ikisi siyah
biri beyaz 3 mendilin renklerini sdylemeleri isteniyor. Arkadaki kisi “Ben
soyleyemem.” diyor. Bunu duyan ondeki kisi “Ben sdyleyebilirim.” Diyor ve
sirtindaki rengi dogru sdyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki mendilin rengi nedir ve
bu kisi nasil karar vermistir? Diisiincenizi agiklayiniz.

Ucii siyah ikisi beyaz 5 mendilden rastgele iicii gozleri bagl ii¢ kisinin sirtina
baglantyor. Sonra gozleri agiliyor. Sirtlarindaki mendillerin renkleri dogru olarak
sOylemeleri isteniyor. En arkadaki oOniindekilerin sirtlarina bagli mendilleri
goriince “Soyleyemem.” diyor. Bunu duyan ve Oniindekinin sirtindakini goéren
ortadaki, “Ben de sdyleyemem” diyor. Her ikisinin agiklamasin1 duyan en 6ndeki
kisi ise sirtindaki mendilin rengini dogru sdyliiyor. Ondeki kisinin sirtindaki
mendilin rengi nedir ve nasil karar vermistir. Disiincelerinizi nedenleriyle

birlikte aciklayarak yaziniz.

4. Anne baba ve ¢cocuk olmak {izere 3 kisi kdpriiden karsiya gegeceklerdir. Ellerinde
bir fener vardir ve bu fener ancak iki kisinin yolunu aydinlatabilmektedir.

Bu ii¢ kisiden ¢ocuk 10 dakikada, baba 1 dakikada, anne 5 dakikada gecebiliyor.

Bu kopriiniin diger tarafina en az kac¢ dakikada gegebilirler? Neden bdyle

diistindiigiiniizii agiklayiniz.
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fleri ve geri biikiilebilen tek parga bir ip hayal ediniz. Sekildeki ip 3
“katmana-kata” sahiptir. Fakat hala tek parga iptir. Simdi bir makas aldiginiz1 ve
noktal1 dogru ile gosterildigi gibi biikiilmiis ipi kestiginizi hayal edin. Sonug
gosterildigi gibi 4 parca ip olacaktir. Biikiilmiis ipi birden fazla kesebilirsiniz veya
buikiilmiis daha fazla kat ile baslayabilirsiniz. Resimde 4 kat ve 3 kesim vardir.
Bundan toplam 13 parga elde edilir. Farkli sayida katlarin ve farkli sayida kesimlerin

sayisini arastiriniz.

Eger birisi size X katman sayisin1 ve Y kesimlerin sayisini verirse P parcalarin
sayisini nasil hesaplanabilecegini agiklaymiz. Diisilincelerinizi nedenleriyle birlikte

aciklayarak yaziniz.

Ek 2. Goriisme Sorular:

1. Daha 6nce buna benzer bir problemle karsilas miydin? Karsilastiysan benzer

yonlerini agiklar misin?

7



Daha once deneyimledigi ya da gordiigii bir ¢oziim algoritmasi hatirlayip
uyguladiysa algoritmik muhakeme, daha oOnce deneyimlemedigi bir problemle

karsilagsmis ise yaratict muhakeme kullanmistir.
2. Problemin ¢6ziimiinde ilerledigin stire¢ nasildi?

Ogrenci siireci anlatirken kendine 6zgii ¢dziim yollar1 kullamip akla yatkin
aciklamalar yapabiliyorsa, ¢Oziimde kullandig1 stratejiyi matematiksel temellere
dayandirabiliyorsa yaratict muhakeme, ezberlenmis bir prosediirii takip ettiyse ve
kullandig1 kurallarin neden gegerli oldugunu acgiklayamiyorsa algoritmik muhakeme

kullanmastir.

3. Problemin ¢oziimii i¢in kullanabilecegin bagka bir yol var midir? Varsa belirtir

misin?

Yeni ve akla yatkin baska ¢oziim yollar1 bulabiliyorsa yaratici muhakeme

kullanmustir.
4. Problemi ¢dzmek i¢in kullandigin yolu ve kullanma nedenini belirtir misin?

Akla yatkin matematiksel temellere dayanan acgiklamalar yapiyorsa yaratici, bagka
bir soruda gordiim Ogretmenim bdyle gosterdi gibi agiklamalar yapiyorsa taklitsel

muhakeme kullanmistir.

5. Problemin ¢6ziimii i¢in kullanacagin yontemi nasil sectin?

Kullandig1 yontemi 6nceden gormiisse veya kullanmigssa taklitsel, yeni bir yontem
kullantyorsa yaratict muhakeme yapmustir.

6. Coziimiiniin dogrulugundan nasil emin olabilirsin?

Bu soruyla 6grencinin verdigi cevabin akla yatkin olup olmadig: arastirilacaktir.
Mantiklr agiklamalarla ve matematiksel ifadelerle cevap verebiliyorsa yaratict muhakeme

kullanmustir.
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