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Bu ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siireci boyunca matematiksel
distinme siireglerini 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama boyutlar
baglaminda incelemek amaglanmistir. Bu calisma nitel arastirma desenlerinden durum
caligmas1 esas alnarak tasarlanmistir. Arastirmanin katilimcilart 2018-2019 egitim ve
ogretim yil1 bahar doneminde Ankara’daki bir liniversitenin Egitim Fakiiltesi Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Bolimii Matematik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 4
matematik Ogretmen adaymdan olusmaktadir. Arastirmanin verileri,  matematiksel
diistinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, ispatlama boyutlarinin her birini
kapsayacak dort adet problemden olusan veri toplama araci yardimi ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler, aragtirmacinin gozlemleri ve yazili dokiimanlar yoluyla toplanmis, yapilan
goriismeler video kamera ile kayit altina alinmigtir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel
analiz kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda Ogretmen adaylarmin matematiksel
diigiinmenin 6zellestirme boyutunda zorlanmadiklar1 ama 6zellikle ispatlama boyutunda
olduk¢a zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin genelleme
yapabilme durumlarinin problem durumuna goére degistigi tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarimin varsayimlarin1 problem durumuna bagh olarak sozel veya cebirsel olarak ifade
ettikleri goriilmiistiir. Aragtirmada elde edilen sonuglar 15181nda matematik 6gretmenlerine,
arastirmacilara ve matematik 6gretmeni yetistirenlere yonelik ¢esitli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler  :Matematiksel diisiinme, O6zellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma, ispatlama

Sayfa Adedi 1109

Danigsman : Prof. Dr. Ayse UYAR

\



INVESTIGATION OF MATHEMATICAL THINKING PROCESSES
OF PRESERVICE MATHEMATICS TEACHERS
(M.S. Thesis)

Ayse Yigit
GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF EDUCATIONAL SCIENCES
August 2019

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate mathematical thinking processes of preservice
mathematics teachers in the context of specializing, generalizing, conjecturing and proving
during problem solving process. This study was designed on the basis of case study, one of
the qualitative research designs. The participants of the study consisted of 4 preservice
mathematics teachers in the Mathematics Education Department of the Faculty of Education,
Department of Mathematics and Science Education of a university in Ankara in the spring
term of 2018-2019 academic year. The data of the research were collected through the data
collection tool, which consists of four problems including each of the dimensions of
specializing, generalization, conjecturing and proving of mathematical thinking, semi-
structured interviews, researcher's observations and written documents. Descriptive analysis
was used in the analysis of the obtained data. As a result of the analysis of the data, it was
observed that preservice teachers did not have difficulty in the specializing dimension of
mathematical thinking, but they especially were forced in the proving dimension. In addition,
it has been determined that the status of generalization of preservice teacher varies depending
on the problems. It was seen that preservice teachers expressed their conjecturings verbally
or algebraically depending on the problem situation. In the light of the results of the study,
several suggestions were made to mathematics teachers, researchers and the educators of
mathematics teachers.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde; arastirmanin problem durumuna, problem cilimlesine, alt problemlere,
aragtirmanin amacina, arastirmanin onemine, aragtirmanin sayiltilarina ve sinirhiliklarina yer

verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Insanhigin var olusundan itibaren insan ve diisiinme birlikte anilmis ve insan diisiinebilme
yetenegi ile On plana cikarilmistir. Diisiinme, insanin dogasinda olan ve onu diger
canlilardan ayiran bir yetidir (Fisher, 1990, s.4). Tiirk Dil Kurumu’na (TDK, 2018) gore
diisinme, zihnin bir konuyla ilgili bilgileri karsilagtirarak, aralarindaki baglantilar
inceleyerek bir yargiya ya da karara varma etkinligi; zihinden gegirme ya da zihin yoluyla
araylp bulmadir. Giiniimiizde en ¢ok kabul goren tarifi ile diislinme; bir sonuca varmak
amaciyla bilgileri, kavramlari incelemek, karsilastirmak ve aralarinda iliskiler kurarak baska
diisiinceler iiretme islemidir. Bu islemlerin neticesinde ortaya cikan zihinsel {iriine de

diisiince denmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2007).

Matematik, diistinmeyi gelistirdigi bilinen en 6nemli araclardan biridir. Matematik, sayilari,
islemleri 6gretmekten, giinlilk yasamin vazgegilmez bir pargasi olan hesaplama becerilerini
kazandirmaktan Gte bir islev iislenmekte, her gecen giin biraz daha karmasiklasan yasam
savasinda ayakta kalmamizi saglayan diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yiiriitme,

tahminlerde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli destekler saglamaktadir (Umay, 2003).

Insanlar yasamlarinin her asamasinda, karsilastiklari durumlar ¢ézmede farkinda olarak

veya olmayarak matematiksel diisiinmeyi kullanirlar. Yani matematiksel diistinme yalnizca
1



matematikgilerin degil, giiniimiizde biitlin insanlarin yasam boyu kullandiklar1 bir diisiinme
bicimidir (Bilitzer, 2003, s.7). Gerg¢ek hayat problemlerinin ¢dziimiinde, kacinilmaz olarak
kullanilan matematiksel diisiinme, matematik egitiminde dnemli bir yere sahiptir, bundan

dolay1 matematik egitiminin 6nemli amaglar1 arasinda yer almaktadir (Stacey, 2006).

Schoenfeld’e gore (1992) matematiksel diisiinme, matematiksel bakis acisinin gelisimi ile
diinyaya bir matematik¢i goziliyle bakmak anlamindadir (s.19). Henderson vd. (2002)
matematiksel diistinmeyi, problemlerin ¢6ziimiinde agik olarak veya olmayarak
matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve siireglerin uygulanmasi olarak tanimlamaktadir.
Matematiksel diisiinme bizim anlamamizi genisleten, karmasgik fikirlerin iistesinden gelme
becerimizi arttiran dinamik bir siirectir (Keith, 2000). Cai’ye (2002) gore matematiksel
diistinme; disiinceleri anlama, aralarindaki iliskileri kesfetme, iliskilerin temellerini

belirleme veya destekleme ve bu diisiinceleri igeren problemleri ¢6zme becerisidir.

Matematiksel diisiinme, problemlerin dikkatli bir sekilde ¢oziilmesi, elde edilenlerin
deneyimlere aktarilmasi, diigiiniilenlerle uygulamalar arasinda baglant1 kurulmasi, problem
cozme siiregleri iizerinde uygulamalar yapilmasi ve matematikle gercek hayat arasindaki
iligkinin anlagilmasiyla gelistirilebilir (Keith, 2000). Problem ¢6zme uygulamalariyla,
ogrencilerin matematiksel bilgiyi kullanma, hipotez olusturma, test etme, bulunan sonuglarin
dogrulugunu kontrol etme, farkli ¢oziim yollar1 bulma, soyutlama ve ikna etme gibi
becerileri gelisir (MEB, 2009). Dolayisiyla problem ¢dzmenin var oldugu her durumda
matematiksel dilistinme de gergeklesmektedir (Yesildere, 2006, s.11). Matematiksel
diisiinme, problem ¢dzme siirecinde problemin cevabinin ne oldugundan 6te, problemin
cesitli boyutlariyla ele alinip incelenmesiyle gelistirilebilir (Ferri, 2003). Bu bakimdan,
problem ¢6zme siirecindeki matematiksel diisiinme becerilerinin incelenmesi 6nemlidir.
Bundan dolayr bu calismada bir problemin ¢6ziim siirecinde matematik Ogretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerinin 6zellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispatlama boyutlar1 baglaminda incelenmesine karar verilmistir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde matematiksel diisiinme siire¢lerine yonelik c¢alismalarin
cogunlukla ortaokul ve ortadgretim diizeyindeki 6grencilere odaklanmis oldugu (Arslan &
Yildiz, 2010; Gol, 2017; Keskin, Akbaba Dag & Altun, 2013; Kiikey, 2018; Yagdiran, 2018;
Yildirim, 2015) ve iniversite diizeyindeki arastirmalarin sayisinda eksiklik oldugu
goriilmiistiir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla bu calismada matematik

ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireclerine odaklanilmistir.



1.2 Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siireci boyunca
matematiksel diisiinme siireclerini Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve

ispatlama boyutlar1 baglaminda incelemektir.

1.3 Arastirmanin Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu caligmada “Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ozerken matematiksel diisiinme
stiregleri nasildir?” sorusuna cevap aranmast planlanmaktadir. Ayrica bu ¢aligmanin alt

problemleri su sekildedir:
1. Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzerken 6zellestirme siirecleri nasildir?
2. Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ozerken genelleme siiregleri nasildir?

3. Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzerken varsayimda bulunma siiregleri

nasildir?

4. Matematik 6gretmen adaylarinin problem c¢ozerken ispatlama siirecleri nasildir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Matematiksel diisiinme, matematik egitiminin temelini olusturmaktadir (Stacey, 2006).
Matematiksel diisiinmenin; var olan fikirleri anlama, diislinceler arasindaki iliskileri
kesfetme ve iliskilerin dayandiklar1 temelleri ifade etme (Lutfiyya, 1998) oldugu g6z 6niine
alindiginda, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi

anahtar bir konuma gelmektedir (Kiikey, 2018, s.7).

Matematik egitimi {lizerine yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan aragtirmalar matematiksel
diistinmenin 6nemini vurgulamaktadir (Alkan & Bukova Giizel, 2005; Arslan & Yildiz,
2010; Keskin, Akbaba Dag & Altun, 2013; Stacey, 2006). Arslan ve Yildiz (2010) yaptiklar
calisma sonucunda ilkdgretimden iiniversite diizeyine kadar 6grencilerde matematiksel
diistinmenin daha derinlemesine arastirilmasi gerektigini ifade etmistir. Tuncay (2015) ise
ogrenciler ve 6gretmen adaylar1 ile matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma ve ispat boyutlarina yonelik calismalar yapilmasi gerektigini
vurgulamistir (S.174). Yapilacak olan bu ¢aligma, matematik Ogretmen adaylarinin

matematiksel diisiinme siireclerini incelenmesini amaglamasi agisindan oldukc¢a 6nemli bir

3



yere sahiptir. Bu ¢alisma matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme
stireclerini; Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama boyutlar
baglaminda detayl1 bir sekilde incelemeyi amaglamasi agisindan bu konuda verimli veriler
elde ederek literatlire katki saglayabilir. Bu ¢aligsma matematiksel diisiinmenin ne oldugu,
matematiksel diisinmenin boyutlarinin neler oldugu hakkinda bilgi vermesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Ayrica bu c¢alismanin bulgularinin 6grencilerine matematiksel diisiinme
becerisi kazandirmak ya da Ogrencilerinin var olan matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirmek isteyen Ogretmenlere katki saglamayr amaglamasi bakimindan onemlidir.
Matematiksel diisiinmenin Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
boyutlarina yonelik ¢aligmalar incelendiginde katilimcilart 6gretmen adaylari olan siirh
sayida ¢aligmaya rastlanmistir. Bu calismanin bu alandaki eksikligi gidermeyi amaglamasi

bir diger 6nemli noktadir.

1.5 Arastirmanin Simirhliklar:
Bu arastirmanin sinirliliklart su sekildedir:

1. Arastirma, i¢ Anadolu Bolgesinin bir ili olan Ankara ilinde bulunan bir iiniversitenin

Matematik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylari ile sinirhidir.

2. Buarastirmada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireclerinin

incelenmesi, arastirmada kullanilan problemler ile sinirlidir.

3. Arastirmanin sonuglari bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin verileri ile

stnirhdir.

1.6 Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmanin varsayimlari su sekildedir:

1. Arasgtirmanin katilimecilari olan matematik 6gretmen adaylarinin veri toplama
araclar1 ile kendilerine yoneltilen sorulara diiriist ve samimi bir sekilde cevap

verecekleri diisiiniilmektedir.

2. Aragtirmacinin aragtirma siirecinde objektif ve Onyargili davranmayacagi

diistiniilmektedir.



3. Arastirmanin kavramsal ¢ergevesini olusturmak i¢in taranacak kaynaklarin giivenilir

ve yeterli bilgi verecegi varsayilmaistir.

4. Gorlisme sorulari i¢in basvurulan uzman kisiler, goriislerini objektif ve samimi bir

sekilde ifade edecegi varsayilmistir.

1.7 Tanmimlar

Matematiksel Diistinme: Problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel tekniklerin, kavramlarin ve

stire¢lerin dogrudan ya da dolayli olarak uygulanmasidir (Henderson vd., 2002).

Ozellestirme: Bir genellemeye ulasmay1 saglayacak kanitlar1 bir araya getirme islemidir.
Bagka bir deyisle Ozellestirme Ornekleri problem durumunu anlamak igin rastgele,
genellemeye zemin olusturmak i¢in sistematik bir sekilde ve genellemeyi test etmek icin

ustaca segmek anlamindadir (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.4).

Genelleme: Bireylerin matematiksel diisiinme ve problem ¢oézme ile elde ettikleri verileri,
veriler arasindaki iligkilere dayali olarak birka¢ drnekten hareketle daha genel ve kapsamli

olarak uygulanmasi amaciyla yeniden ifade edilmesi, genisletilmesidir (Mason, Burton &

Stacey, 2010, s.8).

Varsayimda Bulunma: Belirli bir yargida bulunmadan dnce gerekli drnekler incelenip, bu
ornekler arasindaki bagint1 ve iliskilerin kesfedilerek, mevcut bagintilar ve iliskilerden

sonuca varma siirecidir (Burton, 1984).

Ispatlama: Bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu yeterli kanit gostererek kabul ettirme

cabasidir (Yildirim, 2018, s.102).



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu béliimde, aragtirma ile ilgili kavramsal ¢erceveye ait bilgilere, matematiksel diisiinme ile

ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda yapilmis olan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1 Matematik

Korlerin dokunarak tanimlamaya c¢alistiklari fil gibi: matematik, kimisine gore kurallar1 belli
satrang tliriinden bir zeka oyunu; kimisine gore sayi tiiriinden soyut nesneleri konu alan bir
bilim; kimisine gdre bilim ve pratik yasam i¢in yararli bir hesaplama teknigi. Matematik
say1, nokta, kiime, fonksiyon tiiriinden soyut nesnelere 6zgii 6zellikleri ortaya ¢ikarma,
belirleme ve mantiksal olarak kanitlama bilimidir (Y1ldirim, 2018, s.13). Matematik sadece
sayilari, islemleri 6gretmekten, hesaplama becerilerini kazandirmaktan ziyade her gegen giin
biraz daha zorlasan yasamda diisiinme, olaylar arasinda iliski kurma, tahminde bulunma, akil
yiirlitme, problem ¢dzme gibi 6nemli becerileri kazandirarak bireye destek olmaktadir

(Umay, 2003).

TDK’de (2018) matematik; bi¢cim, say1 ve c¢okluklarin yapilarini, 6zelliklerini ve
aralarindaki bagintilar1 mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi dallara
ayrilan bilim kolu olarak tanimlanir. Matematik; say1, nicelik, geometrik sekil, anlatim,
islem vb. soyut varliklarin 6zelliklerini ve aralarindaki bagintilart mantik yontemleriyle

inceleyen bilim dalidir (Tuncer, 1995, 5.52).

Baykul (2002) matematigi, giinlik yasamdaki problemleri ¢6zmede bagvurulan sayma,
hesaplama, 6l¢cme ve ¢izme islemleri; bazi sembolleri kullanan bir dil; insanda mantikli

diisinmeyi gelistiren mantiksal bir sistem; diinyayr anlamada ve yasanilan cevreyi
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gelistirmede kullanilan bir ara¢ olarak tanimlamistir (s.19). Matematik, insanoglunun

karsilastig1 problemleri ¢ozmek amaciyla kullandig1 diislinceler sistemidir (Ardahan, 1990).

Yapilan tanimlar g6z oniine alindiginda matematik kendine 6zgii bir dili olan evrensel bir

diistinme aracidir.

2.2 Diisiinme

TDK’de (2018) diisiinme; duyum ve izlenimlerden, tasarimlardan ayr1 olarak aklin bagimsiz
ve kendine Ozgii eylemi; karsilastirmalar yapma, ayirma, birlestirme, baglantilar1 ve
bicimleri kavrama yetisi olarak tanimlanmistir. Yildirim (2018) diisiinmeyi, hangi konuda
ya da diizeyde olursa olsun bir sorun ya da problem ¢dzme etkinligi olarak ifade etmistir
(s.43). Ozden (2011) ise diisiinmeyi eldeki bilgilerden farkl1 bilgilere ulasma veya eldeki
bilgilerin 6tesine gegme olarak tanimlamstir (s.139). Kazanci (1989) diistinmeyi; bireyi i¢
ya da dig etmenler bakimindan rahatsiz eden, bireyin dengesini bozan olaylarin giderilmesi
icin girigilen kasith zihinsel davranislar olarak tanimlamaktadir (s.12). Cevizci (2000) ise
diisiinmeyi; kisinin 6grenme siireci i¢inde kazandig1 kavramlar, kullandig1 imgeler, diistince
ve hareketler, sozciik ve terimler gibi simgeler aracilifiyla gergeklestirilen zihinsel faaliyet

olarak tanimlamistir (s.104).

Solso, Maclin ve Maclin (2007) diisiinmeyi bilginin islendigi i¢sel bir silire¢ olarak
gormektedirler (s.13). Diisiinme siireci, bireylerin kisisel gézlem, deneyim ve duyulariyla
ulastiklar1 bilgileri kavramsallastirmasi, analiz etmesi, degerlendirmesi ve farkli durumlara
uygulamasi i¢in gerceklestirdigi zihinsel bir etkinlik olarak da goriilmektedir (Saban, 2004,
s.159).

Yapilan tanimlar g6z 6niine alindiginda diistinmenin, siire¢ sonunda elde edilen verilerden

ziyade verilerin nasil elde edildigi ve siire¢ boyunca nelerin kullanildig1 vurgulanmaktadir.

2.3 Matematiksel Diisiinme

Bir sorun veya problemi ¢6zme asamasinda dogruya ulagsma cabasi olarak tanimlanan
matematiksel diistinme (Yildirim, 2018, s.54); yalnizca matematikcilere 6zgii olan bir
diistinme bi¢imi degil, her alandaki bireylerin kullanabilecegi diisiinme bi¢imidir (Alkan &

Bukova Giizel, 2005). Dolayisiyla bireyler, yasamlarinin her asamasinda karsilastiklart olay



ve olgular1 ¢oziimlemede, farkinda olarak ya da olmayarak, matematiksel diisiinmeyi

kullanirlar (Arslan & Yildiz, 2010).

Polya (1973) matematiksel diisiinmeyi; olay ve olgular1 arastirma, onlarla denemeler yapma,
tahminlerde bulunma, hipotezler kurma ve bunlar test etme, veri toplama, verileri analiz
etme silireci olarak tanimlar (s.17). Schoenfeld’e (1992) gére matematiksel diisiinme,
matematiksel bakig agisinin gelisimi ile diinyaya bir matematik¢i goziiyle bakmaktir (5.19).
Keith (2000) ise matematiksel diistinmeyi bireyin diisliince diinyasini genisleten, karmagik
fikirler arasindaki iligkileri gérme becerilerini arttiran dinamik bir siire¢ olarak tanimlar.
Cai’ye (2002) gore matematiksel diisiinme; diisiinceleri anlama, aralarindaki iliskileri
kesfetme, iliskilerin temellerini belirleme veya destekleme ve bu diisiinceleri iceren
problemleri ¢6zme becerisidir. Henderson vd. (2002) ise matematiksel diisiinmeyi,
problemlerin ¢oziimiinde acik olarak veya olmayarak matematiksel tekniklerin, kavramlarin
ve siireclerin uygulanmasi olarak tanimlamaktadir. Alkan ve Bukova Giizel’e (2005) gore
matematiksel diislinme gereksinimlerin karsilanmasinda kullanimi ve problemlerin
¢oziimiinde iiretken olmasi ile yarar saglayan nitelikteki diisiinmedir. Liu ve Niess (2006)
matematiksel diislinmeyi; tahmin etme, tiimevarim, tiimdengelim, 6zele indirgeme,
genelleme, analoji, muhakeme etme ve dogrulamay1 iceren karmasik siireglerin bir birlegimi
seklinde tanimlamaktadir. Mason, Burton ve Stacey’e (2010) gére matematiksel diisiinme,
istesinden geldigimiz diisiincelerimizi birlestirerek karmasik yapilari  anlamamizi

kolaylastiran dinamik bir stirectir (s.144).

Matematiksel diistinme verileri, durumlari, nesneleri matematiksel mantikla yargilayabilme
becerisidir. Matematiksel diistinme bir siire¢ isidir. Bu siirecin girdilerine baktigimizda;
diisiinen kisi, sorun, sorun ile ilgili veriler ve verileri yorumlama yontemi (diistinme teknigi)
vardir. Bu girdiler niteliksel olarak ne kadar yeterli ise matematiksel diisiinme o diizeyde
nitelikli olur. Matematiksel diisiinme kurallar1 belli salt dediiktif ¢ikarimlardan ibaret
degildir; her asamada kisinin deneyim, sezgi, yaratict imgelem ve zeka giiclinii

gerektirir(Yildirim, 2018, s.54).

Yapilan tanimlar g6z oniine alindiginda, matematiksel diisiinmenin bir siire¢ oldugu
vurgulanmaktadir. Matematiksel diisiinme siirecinin bilesenleri; bilginin 6ziine ulagsmayz,
matematiksel bakis acisina sahip olmayi, problem ¢ézme stratejilerini kullanmayi, bireyin
kendi bilgisini etkili kullanmasini, matematiksel etkinliklerle ugrasmay1 hedef alarak

belirlenmektedir (Schoenfeld, 1992, s.19).



Literatiir incelendiginde, farkli arastirmacilarin matematiksel diisiinmenin bilesenlerini
ortaya koymaya calistiklart goriilmektedir. Mason, Burton ve Stacey (2010) matematiksel
diisiinmeyi; ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, dogrulama ve ikna etme olarak
dort boyutta ele almaktadir (s.135). Tall (2002) matematiksel diislinmenin; soyutlama,
sentezleme, genelleme, modelleme, problem ¢d6zme ve ispat olmak {izere alti boyuttan
olustugunu belirtmektedir (s.11-19). Liu (2003) matematiksel diisiinmenin bilesenleri;
tahmin edebilme, tiimevarim, tiimdengelim, Ornekleme, genelleme, analoji, formal ve
informal olmayan usa vurma, dogrulamadir. Mubark (2005) matematiksel diisiinmenin alt1
boyuttan olustugunu belirtmektedir. Bu boyutlar genelleme, tiimevarim, tiimdengelim,

mantiksal diigiinme, sembolleri kullanma, soyut diigiinme seklindedir (s.49).

Yukarida bahsedilen ¢caligsmalar incelendiginde, matematiksel diisiinmenin ayni bileseni i¢in
farkli aragtirmacilarin esanlamli kelimeler (dogrulama ve ikna etme / dogrulama ve
inandirma / ispatlama gibi) kullandiklar1 ve matematiksel diisiinmede daha ¢ok 6zellestirme,
genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama bilesenlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
(Arslan & Yildiz, 2010). Bu nedenle bu calismada matematiksel diisiinme siireci;
Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama boyutlar1 baglaminda

incelenecektir.

2.3.1 Ozellestirme

Ozellestirme, bir genellemeye ulasmay1 saglayacak kanitlar1 bir araya getirme islemidir.
Baska bir deyisle Ozellestirme Ornekleri; problem durumunu anlamak i¢in rastgele,
genellemeye zemin olusturmak i¢in sistematik bir sekilde ve genellemeyi test etmek icin
ustaca segcmek anlamindadir (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.4). Rastgele deger vererek
0zel durumlar1 bulmak, problemin ne anlama geldigini ya da verilen durumun dogru olup
olmadigini belirlemek i¢in faydali olurken, sistematik deger vermek ise veriler arasindaki

iliskiyi gérmede etkilidir (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.4).

Ozellestirmede bir veya daha fazla 6rnek verme, bir drnegi tanimlama, gosterme, anlatma,
se¢me, ¢izme veya bulma gibi eylemler s6z konusudur. Ayrica ozellestirmede verilen
herhangi bir durum i¢in karsit veya ilgili 6rnek bulma, istenilenleri dogru bularak sonucu

farkl sekillerde yazma gibi eylemler s6z konusudur (Arslan & Yildiz, 2010).



2.3.2 Genelleme

TDK’ye (2018) gore genelleme, zihnin birtakim gézlem ya da 6rneklere dayanarak genel
diistincelere ulagsmasi ya da 6zelden genele gegisi olarak tanimlanir. Genelleme, bireylerin
matematiksel diisiinme ve problem c¢ozme ile elde ettikleri verileri, veriler arasindaki
iligkilere dayali1 olarak birka¢ 6rnekten hareketle daha genel ve kapsamli olarak uygulanmasi
amaciyla yeniden ifade edilmesi, genisletilmesidir (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.8).
Yildirim’a (2018) gore genelleme (hangi alanda olursa olsun) inceleme konusu bir ya da
daha fazla nesne veya iliskinin gézlemine dayanarak o nesne veya iligkinin dahil oldugu tiim
sinif hakkinda dogruluk savi tagiyan bir yargidir (s.49). Carraher, Martinez ve Schliemann
(2008) matematiksel genellemeyi, bazi 6zellik ya da tekniklerin, matematiksel kavramlarin

ya da durumlarin genisletilmis kiimesi i¢in de gecerli olmasi seklinde ifade eder.

Matematiksel genellemelerde belli sayidaki adimlardan yola ¢ikarak iddia hakkinda karar
verilmeye calisilir. Bu durum, genelleme sirasinda 6zellestirme isleminin de yapildigini

gostermektedir (Arslan & Yildiz, 2010).

2.3.3 Varsayimda Bulunma

Varsayim, mantikli goriinen ancak dogrulugu heniiz kanitlanmamis bir durumdur. TDK’de
(2018) varsayim, deneylerle heniiz yeter derecede dogrulanmamis ancak dogrulanacagi
umulan teorik diisiince, faraziye, hipotez olarak tanimlanir. Varsayimda bulunma ise belirli
bir yargida bulunmadan once gerekli ornekler incelenip, ornekler arasindaki bagmnti ve
iliskiler kesfedilerek, mevcut bagintilardan sonuca varma siireci olarak ifade edilmektedir
(Burton, 1984). Arslan ve Yildiz’a (2010) gore oOzellestirme ve genelleme siireclerinde
kendiliginden ortaya ¢ikan varsayimda bulunma bir 6nermenin dogru olabilecegini tahmin
ederek dogrulugunu arastirma siirecidir. Varsayimda bulunma sirasinda sozel veya
matematiksel olarak tahminde bulunma, matematiksel iddialar1 formiile etme, 6nermelerden

sonu¢ c¢ikarma, hipotez kurma ve test etme gibi eylemler s6z konusudur (Arslan & Yildiz,
2010).

Mason, Burton ve Stacey (2010); varsayimlari ifade etme ve test etmenin, gerektiginde
degistirmenin matematiksel diislinmenin bel kemigini olusturdugunu belirtmis ve
varsayimda bulunma siirecini dongiisel olarak agiklamistir (s.59). Varsayimda bulunma

dongiisii Sekill’de gosterilmistir.
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Varsayimi ifade
etmek

/ N\

Varsayim nigin
dogrudur? Varsayimi kontrol

Varsayim nasil etmek
dizeltilebilir?

\ /

Varsayima guvenme

Sekil 1. Varsayimda bulunma dongiisii

Bir varsayim ortaya atildiginda, oncelikle ustaca orneklerin se¢imi yapilarak varsayimin
dogru olup olmadigt incelenir. Ardindan varsayim dogru ise silire¢ dogrulugunun
gosterilmesi ile devam eder. Varsayim yanlis ise varsayim yeniden diizenlenir veya yeni bir

varsayim ortaya atilarak dongii tekrarlanir.

2.3.4 ispatlama

Ispat; bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu yeterli kanit gostererek kabul ettirme
cabasidir (Yildirim, 2018, s.102). TDK’ye (2018) gore ispat, tanit ve kanit gdstererek bir
seyin gercek yOniinii ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama, tanit olarak tanimlanir. Edwards
(1997) 1spat, sezgileri ve genellemeleri kesin iddialara doniistiiren, agik ve kesin bir dil ile
ifade edilen ve bir matematik toplulugu tarafindan kabul edilen siireclerin bir kiimesi olarak
tanimlamigtir. Harel ve Sowder’a (1998) gore ispat, bireyin bir gozlemin dogrulugu
hakkinda siiphelerini ortaya ¢ikarmak veya ortadan kaldirmak i¢in ortaya koydugu siirectir
(s.241). Dede ve Karakus’a (2014) gore matematiksel ispat, bir ifadenin ve Gnermenin
dogrulugunun 6nceden bilinen bir veya birden fazla 6nermeyle iligkilendirilmis mantiksal

birtakim ¢ikarimlar yardimiyla gosterilmesidir.
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Biitiin ispatlarin amaci iddia edilenin dogrulugunu ya da yanlighigini kanitlamaktir. Bu her
durumda ve her kosulda iddianin dogru oldugunun gdsterilmesi seklinde olur. Bagka bir
deyisle iddianin, Oriintiiniin biitiin sartlarda genellenebilirligi gosterildiginde ispat
tamamlanmus olur (Baki, 2015, s.37). Ispatlama siireci, bir genellemenin kisiselden evrensele

gecisi anlamina gelmektedir (Burton, 1984).

Baki (2015) ispatlarin dogrulama, agiklama ve soyutlama asamalarindan olustugunu ifade
etmistir. Dogrulama asamasinda One siiriilen iddianin dogrulugu aragtirilir. Agiklama
asamasinda, iddianin neden dogru oldugunun agiklamasi yapilir. Soyutlama asamasinda ise
matematiksel bir dil kullanilarak ve genelleme kosullar1 kontrol edilerek en kisa yoldan
soyutlama yapilir (s.38). Benzer sekilde Lee (2002), ispat siirecinde ii¢ farkli ve birbiri ile
yakindan iligkili siireglerin oldugunu ifade etmistir. Bu siiregler; ispat1 yapilacak seyin
arastirilmasi, ispatin diizenlenmesi ve ispatin diger kisilere agiklanmasi olarak siralanabilir.
Ispat1 yapmak i¢in bir matematikgi, dnce eldeki problem ya da ifadeyi analiz eder, daha 6nce
yapilmig ispata da bakarak ifadenin dogru olup olmadigini arastirir ve daha onceden
ispatlanmis teoremlerden hareketle nasil tiiretilebilecegini inceler. Bu siire¢ ispatin
yapilmasi ya da ifadenin yanlis oldugunun gosterilmesiyle biter (Lee, 2002). Furinghetti ve
Morselli (2009) ispatlama siirecinin problem ¢dzmenin 6zel bir durumu oldugunu ifade
etmis ve ispat yapma siirecinde Polya’nin (1973, s.5) problemi anlama, bir plan gelistirme,

plan1 uygulama ve kontrol adimlarinin izlenilebilecegini belirtmistir.

2.4 Tigili Arastirmalar

Umay (1992) calismasinda, matematikte problemlerini ¢6zmede izleme testleri ile dogrudan
sonucun yoklandig: testleri karsilagtirarak siirecin dl¢lilmesinin sonucun 6Slgiilmesinden
farkli davraniglar ortaya ¢ikarip ¢ikarmayacagini incelemistir. 81 lise 6grencisi ile yiirtitiilen
caligmada, biri bir problemi siire¢ asamasinda digeri ayni problemi sonu¢ asamasinda
yoklayan iki test kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, siire¢ agsamasini
yoklayan Olgme aracinin Ogrencilere daha zor geldigi belirlenmistir. Ayrica problem
¢ozmede siirecin yoklanmasinin, sonucun yoklanmasina gore farkli davranmiglar ortaya

cikarmadig goriilmiistiir.

Lutfiyya (1998) calismasinda, lise 6grencilerinin matematiksel diistinme diizeylerinin sinif
ile cinsiyet agisindan nasil degistigini incelemistir. 239 lise 6grencisi ile yliriitiilen ¢aligmada

elde edilen verilerin analizi sonucunda sinif diizeyi arttik¢a &grencilerin matematiksel
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diisiinme seviyelerinin arttig1r belirlenmistir, ancak 11. smif &grencilerin 12. smif
ogrencilerine gore daha yiliksek oranda matematiksel diisiinme diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, matematiksel diisiinme ile cinsiyet degiskeni arasinda herhangi bir

iliskinin olmadig1 gorilmiistiir.

Cai (2000) ¢alismasinda, Amerika ve Cin’deki 6. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme
ve akil yiiriitme becerilerini incelemistir. Ogrencilerin 6 acik uglu ve 6 kapali uglu
problemlere vermis olduklar1 cevaplarin analizi sonucunda, kapali uglu problemlerde Cin
ogrencilerinin Amerika’daki Ogrencilere gore daha yiliksek puan aldiklari, agik ucglu
problemlerde ise Amerika’daki 6grencilerin daha yiiksek diizeyde ¢ozdiikleri belirlenmistir.
Veriler nitel olarak analiz edildiginde Cinli 6grencilerin rutin algoritmalar1 ve sembolik
temsilleri kullanmay1r Amerikali 6grencilerin ise somut gorsel ifadeleri kullanmay1 tercih

ettikleri belirlenmistir.

Cai (2003) calismasinda, Singapurlu 4, 5 ve 6. smif Ogrencilerin problem ¢dzme
siire¢lerindeki matematiksel diistinmelerini incelemistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda biitiin sinif diizeyindeki 6grencilerin uygun ¢oziim stratejileriyle problemleri
cozdiikleri belirlenmistir. Ayrica simif seviyesi arttikca problemleri dogru cevaplama
oraninin da arttig1 goriilmiistiir. Siiflar arasindaki istatistiksel farklilik incelendiginde ise
dort ve besinci siniflar arasinda anlamli farklilik goriiliirken, bes ve altinct siniflar arasinda

anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Pape, Bell ve Yetkin (2003) tarafindan yapilan calismada, ortaokul matematik sinifinda
ogrencilerin matematiksel diisiinme ve 6z denetimlerinin gelisimini destekleyen baglamlari
tanimlayabilme amaclanmistir. Bu amagla yedinci smif matematik siniflarinda bir
matematik 6gretment, liniversitede bir akademisyen ve bir ortaokul sinifindaki 6grencilerin
matematiksel diislinmelerini ve 6z denetimlerini gelistirmek amaciyla isbirligi yapilmigtir.
Bu gelisimde; ¢oklu ifade etme ve zengin matematik ddevleri, sinif ici sdylemler, stratejik
davranis platformu ve anlasilirlik ve destek ihtiyaci gibi bazi faktorlerin biiyiik 6neme sahip

oldugu belirlenmistir.

Alkan ve Bukova Giizel (2005) tarafindan yapilan calismada, matematik OGgretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme gelisimini 6l¢gmek amaglanmistir. 64 birinci siif
ogretmen adayi ile yiiriitiilen calismada elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6gretmen

adaylarmin matematiksel diisiinme diizeylerinin diisiik oldugu belirlenmistir.
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Mubark (2005) calismasinda, matematiksel diisiinmenin 6nemli yonlerini tanimlamay1 ve
matematiksel diislinme ve matematik basarist arasindaki iliskileri ortaya koymayi
amaclamistir. Ek olarak farkli sosyo-kiiltiirel durumlarla matematiksel diisiinme ve
matematik basaris1 arasindaki iliskiyi belirmeyi amaglamistir. Arastirmada veriler
aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir matematiksel diisiinme ve basari testi araciligi ile 500
11. sinif 6grencisinden elde edilmistir. Calismada matematiksel diisiinmenin alti boyutu;
genelleme, tiimevarim, tiimdengelim, sembollerin kullanimi, mantiksal diisiinme ve
matematiksel ispat seklinde tanimlanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda,
ogrencileri en ¢ok zorlayan boyutun matematiksel ispat; ulagilmasi en kolay olan boyutun
mantiksal diisiinme oldugu kanisina varilmistir. Ayrica kiz 6grenciler 6 boyutun {igiinde ve
testlerin genelinde daha yiiksek puanlar elde ederken sehirden uzak yerlerdeki basar1 oranlari
kentlerdeki ve kirsal alanlardaki okullarda 4 boyutta ve test genelinde daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Buna ek olarak, matematiksel ispat ve genelleme boyutlarinda bulunan
sorulara cevap veren 6grenci sayist az iken sembollerin kullanimi ile mantiksal diisiinme

boyutlarinda bulunan sorulari cevaplayan 6grenci sayist ise daha fazla oldugu saptanmistir.

Yesildere (2006) calismasinda, farkli matematiksel gilice sahip ilkdgretim alti, yedi
ve sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel diistinme ve bilgi olusturma siireglerini
incelemistir. 798 ortaokul 6grencisi ile yiriitiilen ¢alismada elde edilen verilerin analizi
sonucunda, Ogrencilerin matematiksel gii¢lerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu duruma
neden olan faktorler 6grencilerin verilerden hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak akil
yiriitmeleri, diislincelerini kanitlar sunarak ve agiklamalar yaparak ifade edememeleri ve
verilenler arasinda iliskilendirme yaparak problemleri ¢cozememeleri olarak 6zetlenmistir.
Farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin matematiksel diistinme ve bilgi olusturma
stireclerinde izledikleri yollarda farkliliklarin oldugu tespit edilmis. Diisiilk matematiksel
giice sahip 6grencilerin bilgi olusturmada yavas ve sorunlu bir siirecten gecerken; yiiksek
matematiksel giice sahip 6grencilerin 6nceden olusturulan bilgileri tanimada, kullanmada ve

olusturmada daha basaril1 oldugu goriilmiistiir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkdgretim sekizinci siniftan
mezun Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiirlitme siiregleri incelemislerdir. 262
Ogrencinin verileri nicel ve nitel veri ¢oziimleme teknikleri kullanilarak incelenmistir. Agik
uclu problemlerin analizi ile elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin problem ¢6zmede

matematiksel bilgilerle iligkilendirme yapmada ve mantiksal akil yiiriitmede sorun
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yasadiklar1 belirlenmistir. Bu duruma neden olan faktorler ise 6grencilerin verilenlerden
hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak akil yiiriitmeleri, diisiincelerini kanitlar sunarak
ve aciklamalar yaparak ifade edememeleri ve verilenler arasinda iliskilendirme yaparak

problemleri ¢ozmemeleri olarak 6zetlenmistir.

Bukova Giizel (2008) c¢aligmasinda, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin matematik
Ogretmen adaylarinin matematiksel diislinme siireclerine olan etkisini incelemistir.
Arastirma kontrol gruplu 6n test-son test modeline dayal1 yar1 deneysel bir ¢alisma olarak
yiriitilen bu calismada Ogretmen adaylarinin  matematiksel  diistinmelerinin
karsilastirilmasinda agik uglu problemler kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin matematiksel diisiinme siirecine olumlu
etkide bulundugu goriilmiistiir. Genelleme, tahmin etme, hipotezleri dogrulamak igin
matematiksel modeller olusturma ve bunlar arasinda iliski kurma yoniinden deney grubunun

kontrol grubuna gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Tasdemir (2008) calismasinda, yapilandirmact 6grenme temelli matematiksel diisiinme
etkinliklerini iceren 6gretim ile yapilandirmaci 6grenme ve normal 6gretimini devam ettiren
gruplarin akademik basari, tutum ve problem ¢6zme becerileri iizerine etkilerini incelemistir.
Ayrica matematiksel diisinme becerileri farkli diizeydeki 6grencilerin problem ¢dzme
yaklagimlart ve problem ¢éztimlerindeki hata kaynaklar1 belirlemeye ¢aligsmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda, matematiksel diisiinme etkinliklerini igeren yapilandirmaci
temelli Ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarini, tutumlarint ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmede ve bunun devaminin saglanmasinda 6énemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda deney grubu 6grencilerinin kavramsal bilgi, islemsel bilgi,
akil yiiriitme ve stratejileri ve iletisim becerilerini yiiksek diizeyde kullandiklar1 ve bu
becerilerinin birbirini destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir. Fen ve Teknoloji dersi
problemlerinde matematiksel siire¢leri yiiksek diizeyde kullanan 6grenciler problem ¢6zme
stireclerini etkin olarak kullanmislardir. Problemlerde matematiksel siirecleri orta ve diisiik
diizeyde sergileyen 6grenciler, problemi kismen taniyip belirlemisler, problemin ¢dziimiinde
biiyiik kavram ve hesap hatalar1 yapmiglar ve matematiksel akil yiiriitme ve formiilasyon
kullanmadan sezgisel ¢6ziim kullanarak sonuca ulagsmislardir. Fen problemlerinde
matematiksel siliregleri gosteremeyen Ogrencilerin ise bilgiyi diizenleme ve matematik

kavramlari arasindaki iligkiyi bulmaya yonelik belirgin ¢abalarinin olmadigi goriilmiistiir.
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Bulut (2009) calismasinda, isbirligine dayali yapilandirmact 6grenme ortamlarinda
kullanilan bilgisayar cebiri sistemlerinin, tlirev uygulamalart konusunun Ogretiminde
tiniversite birinci siif 6grencilerinin akademik basari, matematiksel diisiinme, kavramsal
anlama, islemsel beceri, problem c¢cdozme becerileri ve cinsiyet farki {izerindeki etkisini
incelemistir. Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasiyla elde edilen verilerin analizi
sonucunda, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore daha basarili
olduklar1 belirlenmistir. Ayrica gruplarin kavramsal anlama ve problem ¢d6zme becerisini
gerektiren sorularda birbirine yakin ortalamalara ulastiklari, islemsel becerileri 6lgen
sorularda ise bilgisayar cebiri sistemleri desteginden yararlanan deney grubu lehine anlaml
bir farklilk oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin matematige yonelik tutumlari
incelendiginde ise deney ve kontrol grubunun arasinda az bir fark olsa da istatiksel olarak
matematige yonelik tutumlarmin ayni kaldigi goriilmiistiir. Bilgisayar cebiri sistemleri
desteginin matematige yonelik tutuma anlamli diizeyde olumlu bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda, tiirev kavraminin uygulamalarinin 6gretiminde
bilgisayar cebiri sistemleri destekli 6gretimin, 6grencilerin akademik basarilarini, islemsel

becerilerini ve matematiksel diisiinmelerini pozitif yonde etkiledigi saptanmaistir.

Arslan ve Yildiz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, nitel aragtirma yaklasimi kullanarak
11. smif Ogrencilerinin matematiksel diisiinmenin Ozellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispatlama asamalariyla ilgili yasantilarini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. 24 lise
Ogrencisi ile yiiriitiilen bu calismada veri toplama araci olarak kullanilan calisma
yapraklarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda, matematiksel diislinmenin asamalari
ilerledikce Ogrenci basarisinin  diistigli  belirlenmistir. Bu baglamda, o6grencilerin
ozellestirmede 1y1 performans sergiledikleri, ispatlamada ise biiyiik sikint1 ¢ektikleri tespit
edilmistir. Buna ek olarak; genelleme ve varsayimda bulunma asamalarinda dgrencilerin
cevaplarinin sozel ve cebirsel, ispatlama asamasinda ise aritmetik, geometrik ve cebirsel

kodlar1 altinda toplandiklart belirlenmistir.

Basaran (2011) ¢alismasinda; tiniversite 6grencilerinin ¢alisma aligkanliklarini, 6z yeterlik
algilarini, problem ¢6zme stratejilerini, demografik profillerini, matematiksel diistinme ve
akil yiiritme yetkinliklerini incelemistir. Bu baglamda, hazirlanan 6l¢gme araglarinin faktor
yapisinin cinsiyete, farkli bolgelere ve smif diizeyine gore farkliliklar1 aragtirilmistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda ise kizlarin erkeklere gore daha fazla anlamaya odaklh

oldugu; tiniversite {igiincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin ikinci sinif 6grencilerine
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gore diizensiz calisma aligkanliklarin1 daha sik kullandig1 saptanmigtir. Ayrica, liniversite
dordiincii ve besinci simiftaki 6grencilerin ikinci ve igiincli siniftaki 6grencilere gore
matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme becerileri agisindan daha basarili oldugu
belirlenmistir. Buna ek olarak birinci sinif 6grencilerinin ileri diizey becerilerde ikinci sinif
Ogrencilerine gore daha iyi performans gosterdikleri saptanmigtir. Ayni zamanda
Ankara’daki 6grencilerin Kuzey Kibris’taki 6grencilere gore matematiksel diisiinme ve akil

yiiriitme becerileri agisindan daha basarili olduklar1 belirlenmistir.

Coskun (2012) calismasinda, matematik Ogretmen adaylarinin iist diizey matematiksel
diisiinme siireclerinin ne diizeyde gerceklestigini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirma hem
nitel hem de nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma bir desene sahiptir. 42 matematik
Ogretmen adayiyla yiiriitiilen c¢alismada, veriler sorgulayici problem ¢ézme ve 6grenme
modeline gore hazirlanmis calisma yapraklari araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda, O6gretmen adaylarinin {ist diizey matematiksel diistinme
stireglerini yiiksek diizeyde gergeklestirmede en basarili olduklari siirecin genelleme siireci
oldugu goriilmiistiir. Ayrica sentezleme ve soyutlama siireclerinin yiiksek diizeyde
gerceklestirilmesinde ise sorun yasadiklari goézlenmistir. Buna ek olarak, sorgulayici
problem ¢6zme ve 6grenme modelinin st diizey matematiksel diistinmeyi destekler nitelikte

oldugu sonucu elde edilmistir.

Tataroglu Tasdan, Celik ve Erduran (2012) tarafindan yapilan caligmada, matematik
ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme ve 6grencilerin matematiksel diistinmelerinin
gelistirilmesi hakkindaki goriiglerini incelenmistir. 4 matematik o6gretmen adayr ile
yiiriitiilen caligmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligi ile toplanmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda; 6gretmen adaylarinin matematiksel diistinmenin
gelistirilmesi i¢in glinliikk hayatla iliskilendirme, problem ¢6zme, etkili soru sorma gibi

konulara 6zen gostermeleri gerektigi goriisiinde olduklar1 belirlenmistir.

Keskin, Akbaba Dag ve Altun (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, sekizinci ve on birinci
siif 6grencilerinin matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma
ve ispatlama asamalarindaki yasant1 farkliliklarini incelenmistir. 14 sekizinci sinif ve 11 on
birinci sinif 6grencisi ile yliriitiilen calismada 2 ¢aligma yapragi ile veriler toplanmustir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda, sekizinci sinif 6grencilerinin daha fazla olmakla birlikte
her iki grubun da ispat asamasina dogru ilerledikce kendilerini hem matematiksel olarak hem

de sozel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 belirlenmistir.
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Kilig, Tung Pekkan ve Karatoprak (2013) tarafindan yapilan calismada, 6. sinif 6gretim
programinda yer alan bazi konularin materyal destekli etkinliklerle pekistirilmesinin
Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerisine etkileri incelenmistir. 20 6g8renci ile
yuriitilen bu c¢alismada, Ogretim programi paralelinde c¢esitli etkinlikler ve etkinlik
yapraklarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin matematiksel diisiinme

becerilerinde degisiklikler oldugunu belirlenmistir.

Oztiirk (2013) calismasinda; matematiksel diisinme odakli &gretim uygulamasinin,
Ogretmen adaylarinin matematik 6gretimini planlama becerilerine etkisini ve uygulamaya
katilan 6gretmen adaylarinin goriislerini incelemistir. 40 ortadgretim matematik 6gretmen
adayi ile yiiriitilen bu c¢alismada elde edilen verilerin analizi sonucunda, matematiksel
diisiinme odakli 6gretim uygulamasinin 6gretmen adaylarinin 6grencilerin matematiksel
diisiinmelerini dikkate alan planlar yapma becerilerine olumlu etkisinin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, ¢galigmaya katilan 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme odakl1
dersler planlamada onemli olan 6zellikleri vurgulayan gorisler belirttikleri ve &gretim

uygulamasi1 hakkindaki goriislerinin olumlu oldugu saptanmastir.

Ersoy ve Giiner (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, smif 6gretmenligi tiglincti smif
adaylarinin problem ¢6zme becerileri ve matematiksel diistinme diizeyleri incelenmistir. 46
Ogrenci ile yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen verilerin analizi sonucunda; 6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin gelistiZi ve uygun stratejiyl secebilme,
uygulayabilme becerilerinde olumlu yonde artis oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Buna ek
olarak, dgrencilerin problem ¢6zme becerilerinin matematiksel diistinme iizerinde etkili

oldugu saptanmaistir.

Tataroglu Tasdan (2014) ¢alismasinda, matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini
matematiksel diisiinmeyi destekleme baglaminda gelistirmeyi amaclayan bir Ogretim
tasarimi olusturmayr amacglamistir. Bu ama¢ dogrultusunda matematiksel diisiinmenin
bilesenleri belirlendikten sonra hazirlanan 6gretim tasariminin 6gretmenlere uygulama
oncesi ve sonrasinda 6gretmenlerin matematiksel diisiinmeyi destekleyen islenise ne 6lciide
ve ne kapsamda yer verdikleri ve matematiksel diisiinmeye yonelik goriisleri belirlenmeye
caligilmistir. 6 matematik 6gretmeni ile yliriitilen ¢aligmada veri toplama araci olarak
gbozlem, goriisme ve yazili dokiimanlar kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinde kayda deger bir gelisme

saglandig1 goriilmustiir.
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Tuncay (2015) ¢alismasinda; matematik 6gretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gretim
seviyesindeki Ogretmenlerin ve bir akademisyenin problem ¢6zme siireci boyunca
matematiksel diistinme siireclerini incelemistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda;
akademisyen, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siirecleri goz oniine
alindiginda genel olarak alinan egitim ve matematiksel diisinmenin tiim boyutlar
diisiiniildiigiinde; 6nemli bir basar1, basarisizlik ve alinan egitim seviyesi ile orantili bir iligki
olmadig1 belirlenmistir. Diislinme siirecinde kimi boyutlari, Ozellikle ispat teknigini
akademisyen daha sik kullanirken, kimi boyutlarda ise 6zellikle 6zellestirmede 6gretmen

adaylarinin daha fazla ¢6ziim trettikleri tespit edilmistir.

Yildirim (2015) ¢alismasinda, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin geometri problemlerine
ait 6zellestirme ve genelleme siireclerini incelemistir. Ayrica genelleme yapabilmenin yan
sira 0grencilerin genellemeye ulasmalarini saglayacak stratejilerine de dikkat edilmistir. 8
ogrenci ile yliriitiillen ¢calismada, bes geometri problemi kullanilmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda, farklt problem durumlarinda ogrencilerin genelleme yapabilme
durumlarinin degistigi belirlenmistir. Ayrica Ozellestirme silirecinde yapilmasi gereken
islemleri basarili bir sekilde gerceklestiren ancak genelleme siirecinde zorluk yasayan
ogrencilerin genel olarak beklenen genellemeye ulasabildikleri tespit edilmistir. Buna ek
olarak, sozel olarak genellemeyi ifade edebilen ya da problemlere geometrik olarak agiklama
yapabilen 6grencilerden bazilarinin ulastiklar1 genellemeleri cebirsel olarak ifade etmekte
zorlandiklan tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yiiksek basar1 diizeyine sahip 6grencilerin

veriler arasinda iliski ararken birden fazla strateji ilireterek farkli sekillerde beklenen

genellemeye ulasabildikleri saptanmustir.

Yildirim ve Yavuzsoy Kdse (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, ortaokul sekizinci siif
ogrencilerinin ¢okgen ile ilgili problemlerdeki matematiksel diisiinme siiregleri
incelenmistir. Sekiz 6grenci ile yiiriitlilen bu calismanin verileri klinik gdriisme yontemi
kullanilarak toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, 6zellestirme siirecinin
problemi anlama asamasinda Ogrencilerin asina olduklar1 problemleri anladiklar1 ancak
farkli bir geometrik problem ile karsilastiklarinda zorlandiklari belirlenmistir. Ayrica yliksek
basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin tikanma siirecine girseler dahi atak sayilarinin diger
ogrencilere gore fazla oldugu ve farkli stratejilere yoneldikleri goriilmiistiir. Buna ek olarak
beklenen genellemeye ulasip bunu soézel olarak ifade edebilen Ogrencilerin ¢ogu,

genellemeyi cebirsel olarak ifade etmekte oldukca zorlanmiglardir. Bununla birlikte
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geometrik yaklasim kullanarak genellemeye ulasan 6grencilerin ulastiklari genellemelere
iligkin daha kolay agiklama yapabildikleri, sadece sayisal yaklasim kullanan 6grencilerin

ulagtiklar1 genellemelerin nedenlerini agiklamada zorlandiklar1 saptanmistir.

Go6l (2017) g¢alismasinda, 12. smf fen lisesi Ogrencilerinin matematiksel diisiinme
becerilerini 6zellestirme, tahmin, ispat ve genelleme basamaklar1 baglaminda incelemistir. 9
ogrenci ile yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen verilerin analizi sonucunda, sorularin zorluk
dereceleri arttik¢a 6grencilerin 6zellestirme egilimlerinin arttig1, 6zellikle genelleme ve ispat
basamaklarinda basarilarinin diistiigii belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin gerceklestirdigi
matematiksel diisiinme basamaklari en ¢oktan en aza sirasiyla Ozellestirme, tahmin,

genelleme ve ispat seklinde oldugu tespit edilmistir.

Kocaman (2017) calismasinda, onbirinci smif Ogrencilerinin matematiksel diisiinme
becerilerini belirlemeyi ve matematiksel diisiinme becerileri ile matematige yonelik
tutumlar1 ve basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirmay1 amaglamistir. 278 6grenci ile yiiriitiilen
bu caligmada veri toplama araci olarak agik uglu sorular ve matematik tutum olgegi
kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, matematiksel diisiinme puanlari
cinsiyete gore anlamli bir farklilk gostermedigi belirlenmistir. Ayrica matematiksel
diistinme puanlar1 6grencilerin devam ettikleri okullara gore farklilasirken dgrencilerin yas
gruplarina gore farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Buna ek olarak, oOgrencilerde
matematiksel diisiinmenin gelistirilmesinde matematige yonelik olumlu tutumlarin énemli

olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Kiikey (2018) calismasinda, ortaokul Ogrencilerinin matematiksel diisiinme bigimleri ile
matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin ortaokul Ogrencilerinin matematiksel
disiinmelerini tahmin etmeye yonelik goriislerini incelemeyi amaglamistir. 96 ortaokul
ogrencisi ile ¢aligma yliriitiilmiis, daha sonra ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programinin 1, 2, 3 ve 4. siniflarinda okuyan 6'sar matematik 6gretmen aday1 ve 6 ortaokul
matematik 6gretmeni ile ¢alisma gerceklestirilmistir. Rutin olmayan problem ile elde edilen
verilerin analizi sonucunda, matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma bileseni
kapsaminda ortaokul Ogrencilerinin, biitiin olasiliklara ulasmadan sadece birka¢ 6rnek
vererek problemin ¢Ozlimiinii tamamladiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde ozellestirme
probleminde de Ogrencilerin genel olarak belirli degerler verip problemin ¢dziimiine
ulagmaya calistiklar tespit edilmistir. Varsayimda bulunma ve 6zellestirme problemleri

kapsaminda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin kullandiklar stratejileri yeterli
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diizeyde tahmin edemedikleri belirlenmistir. Dogrulama ve ikna etme bileseni kapsamindaki
problemde, 6grencilerin az bir boliimiiniin farkli durumlari uygulamaya calistig1 goriilse de
biliyiik ¢ogunlugunun daha 6nce 6grenmis olduklar1 formiilleri uygulamaya calistiklar
sonucu elde edilmistir. Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin dogrulama ve ikna etme
bilesenine yonelik tahminleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin belirtmis
olduklar1 ¢oziim bigimlerini Ogretmenlere gore fazla olarak ifade ettikleri sonucuna
ulagilmistir. Genelleme problemine yonelik olarak ise Ogrencilerin 5 ¢Ozlim stratejisini
kullandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin tahminleri arastirildiginda
ogretmenlerin en az, 1. simmif 6gretmen adaylarmin ise en fazla yorumda bulunduklar
sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin teorik bilgilerinin, 6gretmenlere gore yeterli
diizeyde oldugu goriilirken uygulamada ise O0gretmenlerin daha basarili oldugu tespit

edilmistir.

Koyuncu (2018) ¢alismasinda matematik felsefesi etkinliklerinin 6grencilerin; matematige
yonelik tutum, inang ve matematiksel diisiinme degiskenleri {izerindeki -etkililigini
incelemistir. Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasiyla elde edilen verilerin analizi
sonucunda; matematik felsefesi etkinliklerinin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarini
ve inanglarini pozitif yonde artirdigi, matematiksel diislinme becerileri {izerinde ise

istatistiksel olarak herhangi bir anlamli farkliliga sebep olmadig1 goriilmiistiir.

Demirtas (2018) calismasinda, sinif 6gretmenlerinin yaraticilik fenomenine duyarlilig: ile
matematiksel diistinme diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadigini incelemistir. 509 sinif
Ogretmeni ile yiiriitiilen bu calismada elde edilen verilerin analizi sonucunda, sinif
ogretmenlerinin yaraticilifa kars1 duyarliligi ile matematiksel diistinme diizeyleri arasinda

pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Yagdiran (2018) calismasinda, teknoloji destekli ortamlarda 11. Sinif Ggrencilerin
matematiksel diisiinme siireglerinin incelemistir. 12 6grenci ile yiiriitilen bu ¢aligmada
ogrencilere  tablet  kullanabilecekleri ve  matematiksel diisiinme  siireglerini
gergeklestirebilecekleri etkinlikler yoneltilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
matematiksel diistinme evrelerinden 6zellestirme evresinde teknoloji kullaniminda zorluk
yaganmadigi, fakat ilerleyen evrelerde tablet kullanmakta zorlanildig: belirlenmistir. Ayrica
matematiksel diislinme evrelerine gore teknoloji kullanirma amacinin  degistigi
gozlemlenmistir. Ozellestirme ve genelleme evrelerinde diizgiin sekiller ¢izme, &rnek

sayisini ¢gogaltmak, zaman kazanmak ve problemi daha iyi anlamak i¢in kullanilirken; iddia
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etme ve ispat yapma asamasinda ise hatirlayamadiklar1 konular internetten aragtirmalar
yaptiklari tespit edilmistir. iddia etme ve ispat yapma evrelerinde aktif bir sekilde teknoloji

kullanilmadig tespit edilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boéliimde; arastirmada kullanilan arastirmanin modeline, arastirmanin katilimcilarina,
aragtirmada kullanilmasi diisliniilen veri toplama araclarmma ve verilerin analizine yer

verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin amaci; matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siireci boyunca
matematiksel diisiinme siireglerini Gzellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve
ispatlama boyutlar1 baglaminda incelemek oldugundan, amaci geregi nitel bir arastirma
olarak tasarlanmistir. Nicel arastirmalar tanimlanan degiskenler arasindaki iliskileri
inceleyip sayisal veriler ile ugrasirken; nitel aragtirmalar ise hipotez ya da varsayimlari test
etmek yerine siirece odaklanarak var olan olgunun detayli bir sekilde aciklanabilmesini

saglamaktadir (Arikan, 2013, s.21-27).

Nitel arastirma, yapilandirilmamis gozlem, yapilandirilmamig goériisme ve dokiiman
inceleme gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olgu ve olaylarin kendi dogal
ortamlar1 i¢inde gercekei ve biitiinciil bir sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin
izlendigi arastirmadir (Yildinim & Simsek, 2016, s.41). Nitel aragtirma ge¢miste ya da halen
var olan bir durumu var oldugu sekliyle tespit etmeyi amaglar. Arastirmaya konu olan olay,
birey ya da nesne, kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya caligilir. Onlari
herhangi bir sekilde degistirme, etkileme ¢abas1 gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve
oradadir. Onemli olan onu uygun bir bicimde gézleyip belgeleyebilmektir (Karasar, 2016,
s.109).
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Nitel aragtirma yontemi; arastirmaya dahil edilen bireylerin algilarinin ve deneyimlerinin,
icinde bulunduklar1 dogal ortamda kendi biitiinliigli iginde, siirece dayali olarak
derinlemesine bir incelemeye olanak saglamaktadir (Yildinim & Simsek, 2016, s.49). Bu
caligmada da matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siireci boyunca matematiksel
diisiinme siiregleri derinlemesine ve detayli olarak analiz edileceginden bu modelin bu

arastirma i¢in uygun oldugu diistiniilmektedir.

Nitel arastirma desenlerini eylem arastirmasi, fenomonoloji, géomiilii teori, etnografi ve
durum ¢alismas1 olmak {izere bes farkli kategoride ele alinmaktadir (Yildirrm & Simsek,
2016, s.70-78). Bunlarin arasinda yer alan durum g¢alismasi deseni, bir olay ya da olgunun
biitiinciil bir analizine olanak saglamakla birlikte, detayli bir sekilde betimleme imkan1 da
saglamaktadir ve Ozellikle siirecleri anlamaya yonelik calismalarda kullanilmasi uygun

goriilmektedir (Merriam, 1998, s.19).

Yin (1984) durum caligmasini, giincel bir olguyu kendi gercek yasam gercevesi icinde
calisan, olgu ve icinde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin
olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan,

gorgiil bir aragtirma yontemi olarak tanimlamaktadir (s.23).

Bu sebeple arastirma problemi goz oOniine alindiginda matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme boyutlarina gore sergiledikleri davranislar1 ortaya ¢ikarmak igin

arastirma durum calismasi deseninde tasarlanmustir.

3.2 Katihhmcilar

Arastirmanin pilot ve asil uygulama asamalarinda farkli katilimcilar arasgtirmaya dahil
edilmistir. Her iki uygulama 2018-2019 egitim ve 6gretim y1l1 bahar doneminde Ankara’daki
bir tiniversitenin EZitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii Matematik
Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim géren matematik 6gretmen adaylari ile yiirtitiilmustiir.

Pilot calisma ve asil ¢alisma dort matematik 6gretmen adayi ile yapilmistir.

Bu aragtirmada katilimcilarin matematik derslerine ilgili olmalar1 daha kaliteli veri elde
ederek aragtirmaya daha iyi katki saglayacagi icin Ogretim elemanlar1 ile goristlerek,

derslere ilgili olan 6gretmen adaylar1 goniilliiliik esasina gore katilimei olarak secilmistir.
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Pilot ¢alismaya katilan dgretmen adaylart POA1L, POA2, POA3 ve POA4 seklinde; asil
calismaya katilan 6gretmen adaylar1 OA1, OA2, OA3 ve OA4 seklinde isimlendirilmis olup

katilimcilarin cinsiyet ve siiflar1 hakkindaki bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1

Katilimci Bilgileri
Ogretmen Adaylar Sinifi Cinsiyeti
POAI 1 Kadin
POA2 2 Kadin
POA3 3 Kadin
POA4 4 Kadin
0A1 2 Kadin
0A2 2 Erkek
0A3 3 Kadin
0A4 3 Kadin

Arastirmanin katilimeilarinin 2. siif ve 3. sinif 6gretmen adaylarindan se¢ilmis olmasinin
sebebi goniillii 4. sinif 6gretmen adayr bulunamamasi ve pilot ¢aligmada 1. smif 6gretmen

adaylarindan uygun veri elde edilememesidir.

2. smif ogretmen adaylart alan derslerinden Soyut Matematik, Analitik Geometri, Tek
Degiskenli Analiz, Cok Degiskenli Analiz, Lineer Cebir, Diferansiyel Denklemler, Diskret
Matematik derslerini almiglardir; herhangi bir segmeli ders almamiglardir. 3. sinif 6gretmen
adaylar1 alan derslerden Soyut Matematik, Analitik Geometri, Tek Degiskenli Analiz, Cok
Degiskenli Analiz, Lineer Cebir, Diferansiyel Denklemler, Diskret Matematik, Cebire Giris,
Elementer Geometri, Topoloji, Diferansiyel Geometri derslerini ve se¢meli derslerden
Mantik dersini almiglardir. Dolayisiyla katilimcilarin gerekli alan bilgisine sahip olduklari
varsayilarak matematiksel diisiinme siireclerini ortaya ¢ikarmak i¢in onlara sunulan problem

¢ozme durumlarini gergeklestirebilecek donanimda olduklari diisiiniilmektedir.
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3.3 Veri Toplama Araclari

Nitel aragtirmada en yaygin olarak kullanilan veri toplama yontemlerinin basinda goriisme,
odak grup goriismesi ve gozlem gelmektedir. Bunlarin yaninda cesitli tiirdeki dokiimanlar
da (belgeler, yazigsmalar, fotograflar gibi), nitel arastirmada kullanilan verilere temel
olusturabilir (Yildirim & Simsek, 2016, s.85-86). Bu arastirmada da veri toplamak i¢in konu
hakkindaki yapiy1 derinlemesine incelemek amaciyla gozlem, dokiiman analizi ve goriisme
olmak tiizere ii¢ ara¢ kullanmilmustir. Farkli veri toplama araglari kullanilarak herhangi

birindeki eksiklik ortadan kaldirilmis ve zengin bir veri tabani olusturulmustur.

3.3.1 Goriisme

Gorlisme, Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama
tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim stirecidir (Stewart & Cash, 1985, s.7).
Gorligme, sosyal bilimler alaninda yapilan arastirmalarda kullanilan en yaygin veri toplama
yontemidir ve bu durum goriisme yOnteminin; bireylerin deneyimlerine, tutumlarina,
goriislerine, sikayetlerine duygularina, inanglarina iligskin bilgi elde etmede oldukga etkili bir
yontem olmasindan kaynaklanmaktadir (Briggs’den aktaran Yildinm & Simsek, 2016,
s.129). Gorligmenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis agisini1 anlamaktir
(Patton’dan aktaran Yildinnm & Simsek, 2016, s.130). Bu sebeple, matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme siireclerini incelemek amaciyla bu calismada goriismeler
yapilmistir. Egitim alaninda yapilan calismalarda genelde goriisme tekniginin;
yapilandirilmamais goriisme, yapilandirilmis goriisme ve yari yapilandirilmig gériigme olmak
tizere {i¢ tiirli kullanilmaktadir (Gall, Borg & Gall; 1996, s.310; Holstein & Gubrium, 1997,
s.113; Patton, 1990, s.109; Robson, 1993, s.230). Yar1 yapilandirilmis goriismede
arastirmaci onceden hazirladig1 konu ve alanlara sadik kalarak, hem onceden hazirlanmig
sorular1 sorma hem de bu sorular konusunda daha ayrintili bilgi almak amaciyla ek sorular
sorma Ozglirliigline sahiptir. Yar1 yapilandirilmis goriigmede amag aragtirma problemi ile
ilgili tlim boyutlarin ve sorularin kapsanmasini giivence altina almaktir (Yildirim & Simsek,
2016, s.132). Bu nedenle bu arastirmada arastirmanin amacina yonelik matematik 6gretmen

adaylar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmastir.
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3.3.2 Gozlem

Nitel aragtirmada kullanilan yaygin veri toplama yontemlerinden biri olan gézlem, herhangi
bir ortamda ya da kurumda olusan davranis1 ayrintili olarak tanimlamak amaciyla kullanilan
bir yontemdir. Ancak gozlem basit anlamda, sadece normal durumlarda sik olarak
goriilmeyen davraniglari ortaya ¢ikarmak icin kullanilmaz. Eger bir arastirmaci, herhangi bir
ortamda olusan bir davranisa iligkin ayrintili, kapsamli ve zamana yayilmis bir resim elde
etmek istiyorsa gozlem yontemini kullanabilir (Bailey’den aktaran Yildirrm & Simsek,
2016, s.173). Gozlem ile elde edilen verileri daha ayrintili hale getirmek, gézlenen ortamda
olusan davraniglar1 daha derinlemesine ve defalarca inceleyebilmek ve not almanin yarattig1
siirliliklart ortadan kaldirmak amaciyla cesitli yontemlerle gozlemlerin kaydedilmesi
miimkiindiir. Video kayit cihazlar gozlem caligmalarinda onemli bir yer tutar. Videoya
cekilen goriintiilerin defalarca izlenmesi ve ortamda yer alan olaylarin, siireglerin ayrintili
olarak tamimlanmasi miimkiindiir (Yildinm & Simsek, 2016, s.184-185). Bu nedenle bu
aragtirmada aragtirmanin amacina yonelik matematik Ogretmen adaylar1 ile yart

yapilandirilmis goriismelerin video kaydi alinarak arastirma i¢in veri saglamistir.

3.3.3 Dokiiman Incelemesi

Nitel arastirmada dogrudan gozlem ve goriismenin olanakli olmadigr durumlarda veya
arastirmanin gecerligini arttirmak amaciyla, goriisme ve gozlem yontemlerinin yani sira,
calisilan aragtirma problemi ile iligskili yazili ve gorsel materyal ve malzemeler de
arastirmaya dahil edilebilir. Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular
hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Nitel arastirmada dokiiman
incelemesi tek bagina bir veri toplama yontemi olabilecegi gibi diger veri toplama yontemleri
ile birlikte de kullanilabilir (Yildirim & Simsek, 2016, s.189). Bu arastirmada kullanilan veri
toplama aracglarindan biri de dokiiman incelemesidir. Arastirmada incelenen dokiimanlar,
goriismeler yapilirken Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme siirecinde kagit {iizerine

cizdikleri sekiller, yazdiklar1 kelimeler, sayilar ve kagit lizerindeki her tiirlii isaretlerdir.

3.3.4 Matematiksel Diisiinme Problemlerinin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan matematiksel diisiinme problemleri, ilgili literatiir incelenip

matematiksel diistinmenin 6zellikleri ve boyutlar1 goéz onlinde bulundurularak matematik
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Ogretmen adaylarinin diisiinme siireclerini yansitacak sekilde hazirlanmistir. Bu aragtirmada
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerini 6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma ve ispatlama boyutlar1 baglaminda incelemek hedeflendiginden
matematiksel diisiinmenin Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ispatlama
boyutlarinin her bir boyutunu kapsayacak 17 tane problem hazirlanmistir. Bu problemler
icin 2 tane uzmanin goriisii alinmis ve bu goriisler dogrultusunda problemlerden 12 tanesi
pilot calisma i¢in se¢ilmistir ve segilen problemlerde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Pilot
calisma ve pilot ¢alisma sonucundaki uzman goriisleri dogrultusunda problemlerden 4
tanesinin aragtirmanin asil calismasinda kullanilmasina karar verilmistir (EK 2). Bu
problemler literatiirdeki mevcut ¢alismalarda (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.62; Polya,
1973, s.57; Stylianides & Stylianides, 2009; Zazkis, Liljdahl & Chernoff, 2007) kullanilan

problemlerden uyarlanmustir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin hem pilot hem de asil ¢alismas1 2018-2019 egitim ve 6gretim yilinin bahar
doneminde gergeklestirilmistir. Asil ¢aligmanin Oncesinde arastirmada kullanilacak
problemleri belirlemek i¢in ayn1 zamanda siireg ile ilgili tecriibe edinmek i¢in dort 6gretmen
adayi ile aragtirmanin pilot ¢alisma yapilmistir. Bir hafta siiren pilot ¢alismanin ardindan
uzman gorlisii alinarak asil ¢alisma i¢in kullanilacak problemler belirlenmistir. Bu asamadan
sonra arastirmanin asil c¢alismasi yapilmistir. Asil ¢alismada Ogretmen adaylar ile
gergeklestirilen bireysel goriismeler 6gretmen adaylarinin uygun olduklar1 zamanlarda
okulun aktif olarak kullanilmayan bir smifinda gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylariyla
goriismeler yapilmadan 6nce 6gretmen adaylarina aragtirma hakkinda bilgi verilmistir (EK
1). Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen goriismeler 6gretmen adaylarinin izni dahilinde
video kamera ile kayit altina alinmistir. Video kamera 6gretmen adaylarinin kagit tizerinde
problem ¢ozlimii i¢in yaptiklarinin rahatg¢a goriintiilenmesini saglayacak bigimde aragtirma
ortamina yerlestirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 video kayitlarmin giivenli bir yerde
tutulacagi ayn1 zamanda arastirmacidan bagka kimsenin izlemeyecegi konusunda
bilgilendirilmistir. Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siireci boyunca matematiksel
diisiinme siireclerini incelemek amaciyla 6gretmen adaylariyla iki goriisme yapilmustir.
Aragtirma siiresince her bir goriismede 6gretmen adaylarina 2 problem ayri kagitlarda yazili

formda sunulmustur. Goriismelerde 6gretmen adaylarinin problemlere iligkin ¢oziimlerini
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aciklarken sesli diisiinmeleri ve diisiincelerini detayli bir sekilde aciklamalari istenmistir,
uzun siire sessiz kaldiklar1 zamanlarda ne disiindiikleri sorulmustur. Ayrica 6gretmen
adaylarmin diisiinme siireclerini ortaya koymak i¢in verilen problemi ¢ézerken gectikleri
asamalara nasil ulastiklari, nigin boyle bir yol izledikleri gibi sorular yoneltilmistir ve bunun
disinda arastirmaci uygulama silirecinde herhangi bir miidahalede bulunmamistir.
Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerde siire kisitlamasi yapilmamis, O6gretmen
adaylarmi1 problem ¢6zme siirecini sonlandirana kadar goriismeye devam edilmistir.
Asagidaki tabloda 6gretmen adaylari ile gergeklestirilen goriismelerin veri toplama siirecine

ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2

Goriisme Verilerini Toplama Stireci

Ogretmen Adaylar 1. Goriismenin Siiresi 2. Goriismenin Siiresi
0OAl 54 dakika 40 dakika
0A2 55 dakika 54 dakika
OA3 39 dakika 40 dakika
0A4 52 dakika 50 dakika

3.5 Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme siireci boyunca matematiksel diisiinme
stireclerini incelemek amaciyla yliriitiilecek olan bu caligmanin temel veri kaynaklarini
matematik 6gretmen adaylarinin yazili dokiimanlari, aragtirmacinin gézlemleri ve 6gretmen
adaylar ile yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler olusturacaktir. Bu ¢alismada elde edilen

verilerin analizinde nitel veri analiz yontemi olan betimsel analiz kullanilmigtir.

Betimsel analizde; elde edilen veriler, daha once belirlenen temalara gore ozetlenir ve
yorumlanir. Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore organize
edilebilecegi gibi, goriisme ve gbzlem siireglerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate
alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da gézlenen bireylerin goriislerini
carpict bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Betimsel

analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigcimde okuyucuya
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sunmaktir. Bu amagla elde edilen veriler, dnce sistematik ve acik bir bigimde betimlenir.
Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden—sonug iligkileri irdelenir
ve birtakim sonuclara ulasilir. Bu yaklasimla okuyucu, elde edilen bilgilerle betimsel bir
yaklasimla tanistirilmis olur. Ortaya ¢ikan temalarin iligkilendirilmesi, anlamlandirilmasi ve
ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi da arastirmacinin yapacagi yorumlarin boyutlar
arasinda yer alabilir (Yildinm & Simsek, 2016, 5.239-240). Ozetle, betimsel analiz,
arastirmanin kavramsal yapisinin Onceden agik bicimde belirlendigi arastirmalarda

kullanilir.

Betimsel analizde; betimsel analiz igin bir ¢ergceve olusturma, tematik gergeveye gore
verilerin iglenmesi, bulgularin tanimlanmasi, bulgularin yorumlanmasi seklinde dort asama

bulunmaktadir (Yildirim & Simsek, 2016, s.240).

Arastirmada elde veriler analiz edilmeden 6nce goriisme verileri bilgisayar ortaminda yaziya
dokiilmistiir. Goriigmelerin yaziya aktarilmasi asamasinda konusma metinleri oldugu gibi
hicbir diizeltme yapilmadan yaziya aktarilmistir. Bu sekilde verilerin transkript asamasi

tamamlanmis ve veriler analiz yapilmak {izere uygun hale getirilmistir.

Betimsel analiz i¢in bir ¢er¢ceve olusturma asamasinda, arastirma sorularindan, arastirmanin
kavramsal g¢er¢evesinden ya da goériisme ve/veya gozlemlerde yer alan boyutlardan yola
cikarak veri analizi i¢in bir ¢er¢eve olusturulur. Bu ¢erceveye gore verilerin hangi temalar
altinda diizenlenecegi ve sunulacag belirlenir (Yildirrm & Simsek, 2016, s.240). Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme stirecleri; matematiksel diigiinmenin
Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama boyutlarina gore analiz
edilmistir. Tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi asamasinda daha 6nce olusturulan
cerceveye gore elde edilen veriler okunur ve diizenlenir. Bu asamada, verilerin tanimlama
amaciyla seg¢ilmesi, anlamli ve mantikli bir bicimde bir araya getirilmesi s6z konusudur.
Ayrica bu asamada daha sonra sonuglar yazilirken kullanilacak dogrudan alintilar da segilir
(Yildirim & Simsek, 2016, s.240). Bu baglamda arastirmanin kavramsal ¢ercevesi dikkate
almarak goriisme verileri farkli zamanlarda defalarca okunarak, tiim veri seti (goriisme,
gozlem ve yazili dokiimanlar) incelenerek diizenleme islemi gerceklestirilmistir. Bulgularin
tanimlanmasi1 asamasinda, son agamada diizenlenen veriler tanimlanir ve gerekli yerlerde
dogrudan alintilarla desteklenir (Yildirnm & Simsek, 2016, s.240). Bu baglamda bulgular
tanimlanir ve bu boliimde 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerden dogrudan alintilara

ayn1 zamanda 0gretmen adaylarmin dokiimanlarindan 6rneklere yer verilmistir. Tanimlanan
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bulgularin aciklanmasi, iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasi bulgularin yorumlanmasi
asamasinda yapilir (Yildirnrm & Simsek, 2016, s.240). Bu baglamda kavramsal ¢erceveye
gore Olusturulan temalar dogrultusunda elde edilen bulgular, arastirmaci tarafindan

yorumlanmustir.

Bu arastirmada arastirmanin kavramsal ¢ercevesi dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin
matematiksel diistinme siirecleri 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
kategorileri baglaminda analiz edilmistir. Elde edilen veriler dikkate alinarak 6zellestirme

kategorisine ait kodlamanin nasil olduguna dair 6rnek Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3

Ozellestirme Kategorisine Ait Kodlar: Olusturma Ornegi

Verilerin Transkripti Belirlenen Kodlar
Mesela burada 4 iin kiipiine kadar toplamus
100°e esit oldu. Bir sonrakinde 225, bir
oncekinde kag olur? 36.
Hmm mesela kaca kag¢ olsun? 1’e 3 olsun
diyelim. Burada késegen 3 tanesinin Ozellestirme boyutunu gergeklestirme
icinden gecti. Ornekleri arttirsam isime
yvarar bir sey ¢ikar mi acaba? 3’e 7’lik;
buna baktigimiz zaman 9 taneden gecmis
oldu. 2’ye 3 liik alsam 4 taneden gecti.
Bu sekilde verilen ardisik kiip toplamin
bulmaya yarayacak matematiksel bir
formiil, boyle bir formiil vardi, n tane
terimin  kiiptinii  alarak topladigimizda
(n'(';ﬂ))zbuy du. Ozellestirme boyutunu atlama

En az iki ardisik saymmin toplami olarak
yvazilabilir mi? Ashnda tek sayilar
yazabiliriz. Tek tamsayilar ardisik iKi
tamsayinin toplami olarak yazilabilir.

3.6 Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Genel anlamda arastirmalarda gecerlik, aragtirma sonuglarinin dogrulugu; giivenirlik ise
arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilenmektedir. Lincoln ve Guba (1985), nitel
arastirmanin niteligini artirabilecek birtakim stratejiler Onermektedir. Bu stratejiler;
inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik olarak siralanabilir (Yildirim &
Simsek, 2016, s.269-277).
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Inandiricilik; arastirma siirecinin ve sonuclarmin acik, tutarli ve baska arastirmacilar
tarafindan teyit edilebilir olmasi ile ilgilenir (Y1ldirim & Simsek, 2016, 5.277). Inandiricilis
arttirmak i¢in aragtirmanin verileri; katilimcr 68retmen adaylan ile yapilan goriismeler,
gorliismeler siirecinde arastirmacinin yaptifi gozlemler ve Ogretmen adaylarinin kagit
iizerindeki problem ¢oziimlerini kapsayan dokiiman incelemesi ile toplanmistir.

Arastirmanin modeli, veri toplama araglari ve siireci i¢in uzman goriigii alinmustir.

Aktarilabilirlik, elde edilen sonuglarin benzer siireclere ya da ortamlara aktarilabilirlik
degerini ortaya koymakla ilgilidir (Yildinm & Simsek, 2016, s.281). Arastirmaci,
aragtirmaya baslamadan oncesi siiregten baglayarak arastirmanin sonuna kadarki tiim siireci
ayrintilartyla tanimlamistir. Yani arastirmanin nerede yapildigi, katilimcilarin nasil se¢ildigi,
katilimcilarin 6zellikleri, verilerin hangi veri toplama araglart ile toplandigi, verilerin
analizinde hangi yontemlerin kullanildig1 gibi detaylar ayrintilar ile belirtilmistir. Ayrica
katilimcilar arastirmanin amacima uygun olacak sekilde amagli 6rnekleme yoOntemiyle

secilmistir.

Tutarlik; verilerin benzer siireclerde benzer sekilde toplanmasi ve sonuglarin toplanan
verilere uygun olmasini gerektirmektedir (Yildirrm & Simsek, 2016, s.283). Arastirmaci,
Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde benzer ortamlari saglayarak, ham verileri farkli
zamanlarda yeniden kodlayarak ve verilerin sonugclarla iligkisinin kurulmasina dikkat ederek

tutarlik calismasi yapmustir.

Teyit edilebilirlik, aragtirma sonuglarinin gergegi yansitmasi ve arastirmacinin 6znel
yargilardan ve varsayimlardan uzak olmasi ile ilgilidir. Ayrica teyit edilebilirligin
saglanmasi igin arastirmacinin tiim veri toplama araglarini, ham verilerini, analiz asamasinda
yaptig1 kodlamalar1 gerektiginde tekrar ulasabilmek adina saklamasi gerekir (Yildirnm &
Simsek, 2016, s.283). Arastirmanin teyit edilebilirligi i¢in veri analizi detayl1 bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica arastirmanin sonuglarina temel olusturan ve video kayait ile kayit altina
alman goriismeler, goriismeler esnasinda katilimcilarin  kullandiklart  dokiimanlar

gerektiginde tekrar ulagabilmek adina saklanmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siire¢lerini incelemek
amaciyla toplanan verilerin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgular ve yorumlara yer

verilmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siirecleri, arastirmanin kavramsal
cergevesi gz oniinde bulundurularak temalar ortaya konmus ve kodlar olusturulmus, yar
yapilandirilmig goriismeler sirasindaki konusmalardan dogrudan alintilarla ve problemlerin

cozlimlerinden kesitlerle bulgular desteklenmistir.

Bulgular sunulurken gizlilik ilkesi geregi arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin isimleri
kullanilmamis; &gretmen adaylari igin sirasiyla OA1, OA2, OA3 ve OA4 seklinde

isimlendirme yapilmistir.

Bulgularin okuyucu tarafindan rahat bir bi¢imde anlasilabilmesinin 6nemli oldugu
diisiiniildiiglinden, matematiksel diisiinmenin her bir boyutu i¢in literatiir ve verilerin analizi

ile sekillenen kodlara yer verilmistir.
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Sekil 2. Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireci

Bu arastirmada matematik O6gretmen adaylarimin matematiksel diisiinme siireglerini
incelemek amaciyla toplanan verilerin analizleri yukaridaki temalar ve kodlar ¢ercevesinde

degerlendirilmistir.

4.1 Ozellestirme Boyutuna Iliskin Bulgular ve Yorumlari

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerini incelemek amaciyla
toplanan verilerin analizleri sonucunda matematiksel diistinmenin 6zellestirme boyutuna

dair bulgular ve yorumlar1 yer almaktadir.

Ogretmen adaylar1 problem ¢dzme siireci icerisinde ozellestirme boyutunda problemi
anlayip istenilen degerleri belirlemekte, ayrica problem durumuna uygun rastgele ya da
sistematik bir sekilde 6zel 6rnekler vermektedir. Bunlara ek olarak 6gretmen adaylar1 verilen
matematiksel durum hakkindaki 6n bilgilerine bagl olarak bazi problemlerde 6zellestirme
asamasini atlayarak varsayimda bulunma asamasina gegmektedir. Bunlardan yola ¢ikarak

ozellestirme boyutuna iliskin kodlar olusturulmustur.
Ozellestirme boyutuna iliskin kodlar,

e Ozellestirme boyutunu gerceklestirme
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e Ozellestirme boyutunu atlama

olarak belirlenmistir. Bu boliimde 6zellestirme boyutuna iliskin kodlar ayr1 basliklar ile ele

alimmustir.

4.1.1 Ozellestirme Boyutunu Gergeklestirme

OA1, 1. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger i¢in “Simdi
zaten bunun toplamini herkes bulabiliv, bunlarin toplami 100 yapiyor.” agiklamalarinda
bulunmustur. OA1, 6n bilgilerine dayali olarak istenilen iliskinin var oldugunu ama
hatirlayamadigini belirtmistir. Bu durumu “Bu zaten olusturulmus bir formiil hani toplam
carpim sembollerinde gormiistiik ya. Kareler toplamini hatirliyorum ama kiip toplaminda
nasild: ki?” ctimleleri ile dile getirmistir. Bir siire daha diisiindiikten sonra formiil aklina
gelmeyince diisiincelerini “Bunun nerden geldigini de hi¢ arastirmamigtim, ezberleyip
gecmistim.” seklinde belirtmistir. Ardindan problem durumu i¢in sistematik bir sekilde 6zel

ornekler vererek bunlart Sekil 3’teki gibi yazmustir.

A(s‘f A
b
1
3 e
N
(X

Sekil 3. OA1'in 1. probleme ait ¢oziimiinden bir bdliim

OAl’in bu 6zel durumlar arasindaki iliski igin bir arayis i¢inde oldugu, varsayimda
bulunmak i¢in cabaladig1 fakat problem durumu i¢in istenilen varsayima ulagamadigi

gozlemlenmistir.

OA2, 1. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlay1p istenilen deger icin “/ arti
8 artt 27 arti 64’ten 100, yanls toplamamissam, yoo yanlis toplamadim, 1007
aciklamalarinda bulunmustur. Problem durumu i¢in bir formiil hatirlamadigint “Hmm kiip
toplamini  hatirlamiyorum ashnda.” seklinde ifade edip On bilgilerine dayali olarak

hatirladig1 formiilleri Sekil 4°teki gibi yazmustir.
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Sekil 4. OA2'in 1. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA2, 6n bilgilerine dayali olarak yazdig1 formiillerin onu sonuca gétiirmeyecegine “Yok
buradan bir seye ulagamayacagim.” cimleleri ile karar verip problem durumu igin
sistematik bir sekilde 6zel 6rnekler vermeye baglamis ve bunlar1 Sekil 5’teki gibi yazmustir.
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Sekil 5. OA2’nin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir bolim

OA2’nin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak bir varsayimda bulundugu ve bu

varsayimi Sekil 6’daki gibi yazdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 6. OA2’nin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA4, 1. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger igin
“Isleminin sonucunu soruyor. 64 art1 27 arti 8 arti 1 ka¢ yapar? 72, 27 daha 99, 100 yapt1.”
aciklamalarinda bulunmustur. Ardindan problem durumu icin 6zel 6rnek vererek ¢oziime
devam edecegini belirtmistir. Bu durumu “Mesela burada 4 "iin kiipiine kadar toplamis 100’e
esit oldu. Bir sonrakinde 225, bir éncekinde kag¢ olur? 36” bigiminde dile getirmistir. Daha

sonra OA4, Sekil 7°deki gibi sistematik bir sekilde 6zel 6rnek vermeye devam etmistir.
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Sekil 7. OA4’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA4’iin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak “Yani I'den n’ye kadar olan
sayilarin kiipleri toplami 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplaminin karesine egittir.”

varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir.

OA1, 2. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen degeri “7 taneden
geciyor.” seklinde belirlemistir. Ardindan problem durumu hakkinda genellemeye
ulasabilmek icin 6zel O6rnek vererek problemi ¢ozmeye baslayacagini belirtmistir. Bu
durumu “Daha kiigiik boyutta dikdortgenler diistintip onlar i¢in de bakalim. Aralarinda bir
iliski ya da bir sey bulabilecek miyim ki onu genelleyebileyim mxn’ye bir fikrim olussun.”
bi¢iminde dile getirmistir. Daha sonra OA1, 6zel drnekleri rastgele secerek bunlar1 Sekil

8’deki gibi ¢izmistir ve kosegenin kag kareden gectigini belirlemistir.

Sekil 8. OA1’in 2. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim

OAL1, mile n’nin esit oldugu durum i¢gin 6zel 6rnekler vererek bir varsayim belirtmistir. OA1
bu durumu “m ile n farkli mi olmasi gerekiyor? Yok haywr ayni da olabilir, sonugta her kare
bir dikdortgen. Mesela Ix1 i¢in kosegen icindeki 1 kareden gegiyor, 2x2 igin esitse neler
oluyor yani onu bulmaya calistyorum. 2x2 icin 2 taneden gegecek, 3x3 icin 3 taneden
gececek, bu boyle devam edecek. Yani nxn icin aslinda késegen n kareden gegecek.” seklinde

aciklamistir ve bunlar1 Sekil 9’daki gibi yazmustir.
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Sekil 9. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1 6zel 6rnekleri cogaltarak bu dzel 6rnekler arasinda iliski aramaya devam etmistir ve

bunlart Sekil 10°daki yazmustir.
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Sekil 10. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1’in, 6zel 6rnekleri daha da cogaltip bu 6zel durumlar arasindaki iliski igin bir arayis
icinde oldugu, varsayimda bulunmak igin ¢abaladig fakat problem durumu i¢in istenilen

varsayima ulasamadigi gézlemlenmistir.

OA2, 2. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger icin
“Sayarak yapabiliriz, sayalim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7” agiklamalarinda bulunmustur. OA2, iliski
aramaya 6zel 6rnek vermeden “Mesela burada a¢ilaria bir ilgisi olabilir mi? Ama yok gibi.”
diisiincesi ile baslamistir. Sonra OA2 6zel 6rnek vermeye karar vermistir bu diisiincesini
“Daha kiiciik bir sey ¢izsem, kiiciik derken yani kenarlar kiigiiltsem acaba nasil olacak ona

bakmaya ¢alisacagim.” seklinde ifade etmistir. OA2 6zel drnekleri Sekil 11°deki gibi

cizmistir ve ¢izdigi dikdortgenlerde kosegenin kag kareden gectigini yazmustir.
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Sekil 11. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, m ile n’nin esit oldugu durum icin “/u1, yani burada sonucta m, n fakli olsun dememis
kare de olabilirdi bu” seklinde diisiinmiistiir. OA2 bu diisiince ve 6zel drneklerden yola
cikarak bir varsayim belirtmistir. Bu durumu “2x2 tipinde bir kare ¢izdim 2 tanesinden gecti.
Aynmi sayida olanlardan siirekli yani 3x3’te de 3 kareden gececek. Yani nxn tipindeyse
késegen n kareden geger.” ciimleleri ile dile getirmistir. OA2’nin 2x2 boyutundaki kare i¢in
ve 3x3 boyutundaki kare igin ayr1 ayr1 sekiller ¢izmedigi gozlemlenmistir. OA2, 6nce 2x2
boyutundaki kareyi ¢izmistir, kdsegenin ka¢ kareden gectigini belirleyince sekli 3x3
boyutundaki kareye doniistiirmiistiir ve kdsegenin kag kareden gectigini belirlemistir. OA2

bu durum i¢in verdigi 6zel 6rnekleri Sekil 12°deki gibi ¢izmistir ve varsayimini yazmastir.
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Sekil 12. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2 problem durumu igin &zel drnekleri ¢ogaltarak bunlar arasinda iliski aramaya devam
etmistir. OA2 verdigi dzel drneklere dayanarak “Mesela 2x3 liikte 4 kareden gegiyor. 2
katina ¢tkariyorum, 4x6 likta 8 kareden gegiyor. Yani 2 katina ¢ikiyor gegtigi kare” seklinde
bir iligki diistinmiistiir ve bu diisiincesine gore O6zel oOrneklerden yola cikarak 4x6

boyutundaki dikdortgen i¢in kdsegenin gectigi kare sayisini1 Sekil 13’teki gibi yazmustir.
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Sekil 13. OA2’nin 2. probleme ait ¢ziimiinden bir bdliim

OA2, 6x9 seklinde bir dikdortgen cizip kdsegenin 12 kareden gectigini goriince
diisiincelerini “Yani 2x3’liik varken 4x6’ya bakmaya, 6x9’a bakmaya gerek yok. Ama
2x3 ’liikte neden 4 kareden gectigi ile ilgili bir sey yakalayabilir miyim acaba? Sadece
burada aralarinda asal olanlari inceleyerek bir seye ulasabilirim.” seklinde ifade etmistir.
Ardindan OA2 6zel érmek vermeye devam etmistir. Bu 6zel ornekleri Sekil 14’teki gibi

cizmistir ve ¢izdigi dikdortgenlerde kosegenin kag kareden gectigini yazmustir.
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Sekil 14. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2’nin biitiin bu 6zel durumlar arasmnda uzun siire iliski aradig1 ve bu 6zel durumlar
arasindaki iliskiye dayanarak “Kosegenin gectigi kare sayisi kenarlarin toplaminin 1 eksigi
oluyor.” varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir. Ardindan OA2’nin “Evet 3x5°te 8, 7
cikti; 4x5°te 9, 8 ¢ikti. Ama 3x6°da 9, 6 kareden gegiyor aralarinda asal degil bu o yiizden.
O zaman aralarinda asal degilken 1 ¢ikarmiyoruz. Burada 3x6’da 3 eksigi, 2x4’te 2 eksigi,
2x2’de 2 eksigi. Ebob’lart o zaman.” seklinde 6zel 6rnekler vererek varsayiminmi kontrol
ettigi ve bunun sonucunda Onceki akil yiiriitmelerine ve 6zel 6rnekler arasindaki iliskiye
dayanarak yeni bir varsayima ulastigi ve bu varsaymm Sekil 15°teki gibi yazdigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 15. OA2’nin 2. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim
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OA3, 2. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger icin “Yani
zaten tarali karelerden gegiyor. Kag tane? 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; 7 tane.” agiklamalarinda
bulunmustur. Ardindan problem durumu hakkinda genellemeye ulasabilmek i¢in 6zel
ornekler vererek problemi ¢ézmeye baslayacagini belirtmistir. Bu durumu “Hmm mesela
kaga ka¢ olsun? 1’e 3 olsun diyelim. Burada késegen 3 tanesinin icinden gecti. Ornekleri
artirsam igime yarar bir sey ¢ikar mi acaba? 3’e 7’lik; buna baktigimiz zaman 9 taneden
gecmis oldu. 2’ye 3’liik alsam 4 taneden gecti.” seklinde dile getirmistir. Daha sonra OA3,
0zel ornekleri rastgele secerek bunlar1 Sekil 16’daki gibi ¢izmistir ve kdsegenin kag kareden

gectigini belirlemistir.
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Sekil 16. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, bu 6zel durumlar arasinda bir iligki aramis fakat bulamayinca 6zel &rnekleri
cogaltacagini belirtmistir. Bu durumu “Yok hayir bunlardan bir seye ulagamiyorum. Zaten
iki ii¢ ornege bakarak genelleme yapmak zor. O zaman 4’e 5 olsun, 8 taneden gegiyor.”
seklinde dile getirmistir ve OA3, verdigi 6zel drnekleri Sekil 17°deki gibi ¢izmistir ve

kosegenin kag kareden gectigini belirlemistir.
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Sekil 17. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3, bu 6zel durumlar arasinda da bir iligki aramis bir iliskiye ulasamayinca 6zel 6rnekleri
¢ogaltmaya devam etmistir. OA3’{in biitiin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak
“Kosegenin gectigi kare sayisini bulmak igin kenarlarini toplayip 1 ¢ikariyoruz yani m arti
n eksi 1”7 varsayiminda bulunmustur. Ardindan OA3’iin ¢izdigi biitin durumlar igin
varsayimimi kontrol ettigi gdzlemlenmistir. OA3 i{in varsaymmini kontrol ettigi ozel

orneklerden bazilar1 Sekil 18’deki gibidir.
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Sekil 18. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3’iin “Evet, yani bunlarda oluyor, evet 1 eksigi ama burada 3’e 3 liikte degil, burada 3
ctkartyorum. 2’ye 4’liikte de degil burada 2 ¢ikaryyorum. 3’e 6 ’likta da 3 ¢ikaryyorum.

42



Acaba aralarinda asalken 1 ¢ikariyorum ama asal degilken ne ¢ikarryorum? Orant mi? I
acaba ebob’larimin 1. kuvveti mi diyecegim. Hepsine uyuyor mu?” seklindeki ifadelerinden
0zel 6rnekler vererek varsayimini kontrol ettigi ve bunun sonucunda 6zel 6rnekler arasindaki
iliskiye dayanarak yeni bir varsayima ulastigr ve bu varsayimmi biitiin 6zel 6rnekler i¢in

kontrol ettigi ve ulagtig1 varsayimi Sekil 19°daki gibi yazdigi gézlemlenmistir.
n+tm-.ebob (a,m).

Sekil 19. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA4, 2. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlay1p istenilen deger i¢in “Burada
zaten ¢izilmis halini vermis bize, direkt sayarim yani 7.” agiklamalarinda bulunmustur.
Ardidan OA4 problem durumu igin ilk olarak 6zel drnek verecegini belirtmistir. Bu durumu
“3x3 bir tane kare olsun, ¢izelim. 3 tanesinden gececekti.” seklinde ifade etmistir. Ardindan
sistematik bir sekilde 6zel 6rneklerini ¢izmeden ¢ogaltarak ve bu 6zel 6rnekler arasindaki
iliskiye dayanarak “nxn oldugunda késegen n tane kareden gecer.” varsayiminda bulundugu

ve bunlar Sekil 20°deki gibi yazdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 20. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OAA4, verilen problem durumu i¢in 6zel drneklerini ¢ogaltarak drnekleri Sekil 21°deki gibi
cizmistir ve ¢izdigi her dikdortgen icin dikdortgenin kdsegeninin kac¢ kareden gectigini

yazmigtir.
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Sekil 21. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA4, bu 6zel durumlar arasinda bir iliski aramis fakat bulamayinca 6zel orneklerini
cogaltarak Sekil 22°deki gibi ¢izmistir ve ¢izdigi her dikdortgen i¢in dikddrtgenin

kosegeninin kag kareden gectigini yazmustir.
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Sekil 22. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OA4’iin, 6zel 6rnekleri daha da gogaltip bu 6zel durumlar arasindaki iliski i¢in bir arayis
icinde oldugu, varsayimda bulunmak i¢in ¢abaladigi fakat problem durumu igin istenilen

varsayima ulasamadig1 gézlemlenmistir.

OA1, 3. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen degeri “Burada 5
tane kare var.” seklinde belirlemistir. Ardindan OA1’in problem durumu i¢in sistematik bir
sekilde 6zel 6rnekler verdigi gozlemlenmistir. Bu durumu “Simdi kare dedigimiz sey nxn
tipinde oldugu igin soyle diyeyim Ix1 igin I kare var zaten, 2x2 icin de 5 kare, 3x3 igin
bakalim.” seklinde ifade etmistir. Ardindan problem durumu i¢in 6zel 6rnekleri ¢ogaltarak
ornekleri Sekil 23°teki gibi ¢izmistir ve ¢izdigi her kare icin biitiin farkli karelerin sayisini

yazmistir.
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Sekil 23. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1’in bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak bir varsayimda bulundugu ve bu
varsayimi Sekil 24°teki gibi yazdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 24. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan Sekil 25°teki gibi 6zel 6rnek vererek varsayimini kontrol ettigi gdzlemlenmistir
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Sekil 25. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim
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OA2, 3. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger icin “Yani
burada az kare oldugu icin zaten, evet sayilabilir, 5 tane kare var burada.” agiklamalarinda
bulunmustur. Ardindan OA2’nin problem durumu i¢in sistematik bir sekilde dzel drnekler
verdigi gozlemlenmistir. OA2, 6zel 6rnekleri Sekil 26°daki gibi ¢izmistir ve ¢izdigi her kare

icin biitiin farkli karelerin sayisini1 yazmustir.

T

S = l,,XH el L dene

T Goens jsL ol ene

L Gup We 9 hane
gru+h=1ly ah e 1L bene
dacniE

Sekil 26. OA2’nin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2’nin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak bir varsayimda bulundugu ve bu

varsayimi Sekil 27°deki gibi yazdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 27. OA2’nin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 3. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen deger igin
“Sayacagiz kag tane var, zaten 5 tane kare var.” agiklamalarinda bulunmustur. Ardindan
OA3’iin sadece problemdeki duruma bakarak bir varsayimda bulundugu ve bu varsayimi

Sekil 28’deki gibi yazdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 28. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3 biitiin miimkiin durumlar diisinmek zorunda oldugunu ve varsaymmini kontrol
edecegini belirtmistir. Bu durumu “Ama ben sadece 2x2 ye bakarak bunu olusturdum, biitiin
kareler i¢in saglar mi bakalim?” ctimleleri ile dile getirmistir. Ardindan Sekil 29°daki gibi

0zel ornekler vererek varsayimini kontrol ettigi gdzlemlenmistir.

Sekil 29. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OA3, olusturdugu varsayimin dogru olmadigin1 “Saglamad, 3x3 icin saglamadi, demek ki
bu degil.” seklinde dile getirmistir. Ardindan OA3’{in problem durumu igin bir iligki
aradigindan sistematik bir sekilde 6zel 6rnek vermeye devam ettigi gézlemlenmistir. OA3,
verdigi 0zel ornegi Sekil 30°daki gibi ¢izmistir ve ¢izdigi kare i¢in biitiin farkli karelerin

sayisini yazmistir.
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Sekil 30. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3’iin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak bir varsayimda bulundugu ve bu
varsayimi Sekil 31°deki gibi yazdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 31. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA3’iin, Sekil 32’deki gibi 6zel 6rnek vererek varsaymmini kontrol ettigi
gbozlemlenmistir.
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Sekil 32. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA4, 3. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlay1p istenilen deger icin “Su anda
5 tane kare vardwr bu gsekil iizerinde. 1,2,3,4 bir de distaki biiyiik olan 5 tane.”
aciklamalarinda bulunmustur. OA4, bir iliski aradigin1 ve bunun icin de 6zel 6rnek verdigini
belirtmistir. Bu durumu “2x2’de 5 tane var, énce bir 3x3 ’te nasil bir sey oluyor diye onu da
bir gozlemlemek isterdim, bir iliski kurmak istiyorum.” ciimleleriyle dile getirmistir. OA4,
0zel ornek vermeye sistematik bir sekilde devam ederek 6zel 6rnekleri Sekil 33°teki gibi

cizmistir ve ¢izdigi her kare i¢in biitiin farkl karelerin sayisin1 yazmustir.
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Sekil 33. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim
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OA4’iin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak bir varsayimda bulundugu ve bu

varsayimi Sekil 34°teki gibi yazdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 34. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1’in 4. problemde problemi anlamak i¢in problemi birkag kere okudugu gdzlemlenmistir.
Problemi anladiktan sonra “2 yazilabiliyor mu yazilamiyor mu? Yazilamiyor. 3 olur 1 arti
2’den. Mesela 4 yok 4’te de yok, ya 2 arti 2 var ya da 1 arti 3 var ardisiklik yok. 5°te 2 arti
3. Mesela 6°da 1 arti 2 art1 3. 7 de olur 3 arti 4 ’ten.” seklinde diistinmiistiir ve sistematik bir

sekilde verdigi 6zel ornekleri Sekil 35°teki gibi yazmustir.
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Sekil 35. OA1’in 4. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim

OA1, verdigi &rneklere baglh olarak bir siire diisiindiikten sonra diisiincelerini “Sey
diistintiyorum, tek sayilarda sorun yok ama hep ¢ift sayilarda mi acaba yazilamama durumu
oluyor? Gerg¢i 6 yazildi. Bu bir dursun ama tek sayilar yaziliyor.” seklinde ifade etmistir.
OA1’in bu 6zel durumlara dayanarak “Biitiin tek sayilar ardisik iki sayinin toplami olarak
yazilabilir.” varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir. OA1, 6zel 6rnek vermeye devam

etmistir ve sistematik bir sekilde verdigi 6zel 6rnekleri Sekil 36’daki gibi yazmistir.
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Sekil 36. OA1’in 4. probleme ait ¢dziimiinden bir bolim

OA1, 6zel ornekler arasindaki iliskiye dayanarak “2 yazilamiyor, 4 yazilamiyor, 6 oldu, 8
yazilamiyor, 10 da oldu. Mesela 16 yazilabiliyor mu?” seklinde diisinmiistiir. OA1, 16 nin
yazilip yazilamadig1 konusunda uzun bir siire ¢gaba gostermis ve ardindan “En az iki ardisik

saymn toplami olan sayilar 2" seklinde yazilamaz.” varsayimimda bulunmustur.

OA2’nin, 4. problemde problemi okuduktan sonra 6zel drnek vermeden tamamen on
bilgilerine dayali olarak “Biitiin tek sayilar ardisik iki tamsayinin toplami olarak yazilabilir.”
varsayiminda bulundugu gozlemlenmistir. OA2, bu varsaymmi olusturduktan sonra ¢ift

sayilar icin sistematik bir sekilde verdigi 6zel 6rnekleri Sekil 37°deki gibi yazmustir.
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Sekil 37. OA2’nin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA2’nin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak “En az iki ardisik sayimin toplami
olan sayilar 2" seklinde yazilamaz.” varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir.

OA3’iin, 4. problemde problemi okuduktan sonra 6zel 6rnek vermeden tamamen 6n
bilgilerine dayali olarak “Tek tamsayilar ardisik iki tamsayinin toplami olarak yazilabilir.”
varsayiminda bulundugu gozlemlenmistir. OA3’iin, bu varsaymi olusturduktan sonra ¢ift
sayilar i¢in rastgele verdigi 6zel bir 6rnegin problem durumu igin gegerli bir 6rnek olup
olmadigim “Mesela 8 oldukca kiiciik bir tamsayi. Ondan kiiciik olan tamsayilari
diisiiniiyorum. Ve ardisik olmasi gerekiyor bunlarin. 1,2,3 diyorum o zaman zaten 6 yapryor,
degil. 4’ii eklersem yanlarina 10 yapiyor, bu da degil. 1’1 ¢ikarmay diigiiniiyorum su an.
2,3,4 diyorum bu da zaten 9 yapiyor, bu da degil. Eeee 3,4 de olmaz ya da 1,3,4 olur ama
onlar da ardisik olmuyor zaten. Bu yiizden olmuyor ya da 4, 5’1 diistintiyorum, o da degil.
Yani 8 mesela olmuyor gergekten.” seklindeki diisiinceleri ile inceledigi gézlemlenmistir. Bu
incelemesini Sekil 38’deki gibi yazmustir.
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Sekil 38. OA3’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, bir siire diisiinmiis ve diisiincelerini “Baska w1, 10 oldu, 6 da oldu, 8 olmuyor. Peki 4
oluyor mu? 4 de olmuyor. Yani ardisik iki tamsayinin toplami olarak ya da en az iki ardisik
tamsayinin toplami olarak yazamiyorum. Mesela yine ayni sekilde 1 arti 2, 3 yapiyor ya da
2 art1 3 zaten 5. Degil. Yani yazamiyorum 4’ii de yazamadim.” climleleriyle dile getirmistir.

Ve OA3, bu diisiincelerini Sekil 39°daki gibi yazmistir.
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Sekil 39. OA3’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA3, 6rnekler arasindaki iliskiye dayanarak “4 ’iin katlarina mi yonelmem gerekiyor? 12’ye
bir bakmak istiyorum nedense. 12°yi yazabiliriz 3 arti 4 art1 5 seklinde. 4 ’iin katlar: degilmis
demek ki. Hmmm peki 2? 2 de evet, 2’yi de yazamiyoruz. Birden 16yt bir denemek istedim.
2’nin 4. kuvveti 16. 3 art1 4 art1 5, 12 yapiyor. Mesela 3, 4, 5’e 6 eklersek olmuyor bir kere
18 olur. Onun disinda 4, 5, 6 dersek o da 15, bu da degil. 5, 6, 7 bu zaten daha biiyiik bir
sayt oldu, yok 16 da olmuyor, olmuyor evet.” seklinde diisiinmiistiir. OA3, bu diisiincelerini

Sekil 40°daki gibi yazmustir.
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Sekil 40. OA3’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OA3’iin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak “En az iki ardisik sayimn toplami
olan sayilar 2 'nin kuvveti seklinde yazilamaz.” varsayiminda bulundugu gozlemlenmistir.
OA3 uzun bir siire diisiindiikten sonra yaptiklarin1 gézden gegirmis ve diisiincelerini “7ki
ardisik saymmin toplami tek sayilari veriyor. Peki, ii¢ ardisik sayimin toplanmi? 1 arti 2 arti 3,
6'vi veriyor;, 2 arti 3 arti 4, 9'u; 3 arti 4 art1 5, 12. 3 iin kati olan sayilar” seklinde dile
getirmistir. OA3, bu diisiincesinden ve verdigi dzel 6rnekler arasindaki iliskiden yola ¢ikarak

“Ug ardisik sayimin toplami 3 e boliiniir.” varsayrminda bulunmustur.

OA4, 4. problemde problemi okuduktan sonra bir siire sessizce diisiinmiis ve problemi
anlamak i¢in problemi bir kez daha okumustur. Ardindan OA4’{in problem durumu igin
sistematik bir sekilde 6zel 6rnekler verdigi gézlemlenmistir. Bu durumu “7 i en az iki ardisik
tamsaymin toplami olarak yazabiliyorum, 0 arti 1. 2’yi yazamadim mesela 2’yi bekletelim.
31 yazabiliyorum, 1 arti 2. 4’1 yazabiliyor muyum? Iuu, yok hayr, yazamiyorum.” seklinde
ifade etmistir. OA4, bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak “Cifi sayilari
yazamiyorum, ¢ift sayilar ardisik sayilarin toplami degil.” seklinde yanlis bir varsayimda
bulunmustur. OA4, olusturdugu varsayimi 6zel 6rnek vererek kontrol ettigini ve varsayimin
yanlis oldugunu belirtmistir. Bu durumu “6 ’y1 inceleyeyim mesela. 6; 3 arti 3 oluyor ardisik

degil ama, 4 arti 2 olmuyor, 1 arti 2 arti 3. 6 ’y1 yazabiliyorum 6 bir ¢ift. Demek ki degil.”
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seklinde ifade etmistir. OA4’iin 6zel drnekleri sistematik bir sekilde daha da gogaltarak Sekil
41°deki gibi yazdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 41. OA4’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

{4+0=1

OA4, bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak varsayimini “En az iki ardisik sayinin
toplami olan hi¢hir sayr 2 nin kuvveti seklinde yazilamaz.” seklinde belirtmistir. OA4’iin

b

“16’y1 yazabilir miyim? 16yt yazip yazamadigima bakalim.” climleleri ve gerekli

incelemeler ile varsayimm kontrol ettigi gozlemlenmistir. OA4, “2" seklinde olanlar
yazamiyorum. Bunlar hari¢ biitiin sayilar: yazabiliyorum. Bunlari yazamadigim i¢in onlart
yazabiliyorum. Yani 6yle bir diisiince var.” seklinde diisiinmiistiir. OA4’iin 6zel 6rnekleri

daha da cogaltarak Sekil 42°deki gibi yazdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 42. OA4’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA#4’iin biitiin bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayanarak “Tek sayilarin hepsi iki

ardisik saymmin toplamidir.” varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir.

4.1.2 Ozellestirme Boyutunu Atlama

OA3, 1. problemde problemi okuduktan sonra problemi anlayip istenilen degeri
belirlemistir. Bu durumu “Ilk basta gordiigiimde iste 1 ’in kiipii arti 2 'nin kiipii art: 3 "iin kiipii
arti 4’iin kiipii yani kiiplerini alip toplamaya gitmek istiyorum. Ciinkii terim sayist fazla

degil. Herhangi bir formiil kullanmama da gerek yok ilk basta. Béyle goriince direkt
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kiiplerini alip topluyorum. Béyle de 100 buldum.” seklinde agiklamistir. Sonra OA3, 6zel
ornek vermeden tamamen On bilgilerine dayali olarak istenilen iligkiyi hatirlamaya
calistigim1 “Bu sekilde verilen ardisik kiip toplamint bulmaya yarayacak matematiksel bir
formiil, boyle bir formiil vardi. Tam olarak emin degilim nasil olduguna ama n tane terimin
kiiptinii alarak topladigimizda sanirim béyle bir formiil vard, bir dakika hatirlayacagim.”

ciimleleriyle belirtmistir. OA3 hatirladig: formiilii Sekil 43°teki gibi yazmistir.
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Sekil 43. OA3’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, yazdig1 formiiliin dogrulugundan emin olamadigindan formiilii 6zel drnek vererek
kontrol edecegini “Bunu ezbere yazdim, ge¢mis bilgilerimden ama tam olarak da emin
degilim ¢ok uzun zaman oldu kullanmayali. Saglar mi peki, onu bir deneyeyim.” climleleri
ile dile getirmistir. Ardindan Sekil 44°teki gibi 6zel 6rnekler vererek varsayimini kontrol

ettigi gozlemlenmistir.
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Sekil 44. OA3’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3’iin 4. problemde problemi okuduktan ve ¢ok kisa bir siire diisiindiikten sonra 6zel 6rnek
vermeden varsayimda bulundugu gézlemlenmistir. Bu durumu “Hmm, en az iki ardisik
sayinin toplami olarak yazilabilir mi? Aslinda tek sayilari yazabiliriz. Tek tamsayilar ardisik

iki tamsayinin toplami olarak yazilabilir.” seklinde ifade etmistir.
54



OA2, 4. problemde problemi okuduktan sonra 6zel 6rnek vermeden tamamen 6n bilgilerine
dayal1 olarak bir varsayimda bulunmustur. Bu durumu “Buna benzer bir sey hatirliyorum
ama tek sayilarda tek sayilar zaten ardisik iki sayinin toplamidir. Bu soru tipini bir yerlerden
hatirlar gibi oldum ama nerden hatirliyor olabilirim. Gegen yil bir se¢meli dersimizde
problem ¢oziiyorduk oradan hatirlyyor da olabilirim.” seklinde ifade etmistir. Ardindan
OA2’nin “3 mesela, 1 arti 2 ya da 5, 2 arti 3.” seklinde 6zel 6rnekler vererek varsayrmini

kontrol ettigi gézlemlenmistir.

4.2 Genelleme Boyutuna fliskin Bulgular ve Yorumlari

Bu béliimde 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerini incelemek amaciyla
toplanan verilerin analizleri sonucunda matematiksel diisiinmenin genelleme boyutuna dair

bulgular ve yorumlar1 yer almaktadir.

Ogretmen adaylar1 problem ¢dzme siireci igerisinde genelleme boyutunda bazi problemlerde
problem durumuna uygun rastgele ya da ozellikle sistematik bir sekilde verdikleri 6zel
ornekler arasindaki iligskiye veya problem durumu hakkindaki 6n bilgilerine bagli olarak bir
genellemeye ulasmislardir. Ogretmen adaylar1 baz1 problemlerde ise verdikleri 6zel drnekler
arasindaki iliskiyi fark edemedikleri i¢in bir genellemeye ulasamamislardir. Bunlardan yola

cikarak genelleme boyutuna iligskin kodlar olusturulmustur.
Genelleme boyutuna iligkin kodlar,

e Genelleme boyutunu tamamlama

e Genelleme boyutunu tamamlayamama

olarak belirlenmistir. Bu boliimde genelleme boyutuna iligkin kodlar ayr1 bagliklar ile ele

alimmustir.

4.2.1 Genelleme Boyutunu Tamamlama

OA2, 1. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA2, problem durumu igin bir formiil hatirlamadigindan hatirladigi formiillerin ona

yardimci olacagini diisiinerek formiilleri Sekil 45°teki gibi yazmuistir.
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Sekil 45. OA2’nin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OAZ2, bir iliski kurmak amaciyla &n bilgilerine dayali olarak yazdig1 formiillerin onu sonuca
gotliriip gotliirmeyecegi, problem durumu ile alakali olup olmadigr konusunda kararsizlik
yasadigini belirtmistir ve bu durumu “Buradan ilerleyebilir miyim su an, yani bu iki
Sformiilden benzer bir formiil ¢ikarabilir miyim? Bir ilgisi var midwr acaba?” climleleri ile
ifade etmistir. Yazdig1 formiillerde diizenleme yapmistir ve problem durumu igin bir sonuca
ulasamayacagint “Hi¢ alakasi da olamayabilir, yok buradan bir seye ulasamayacagim
galiba.” seklinde dile getirmistir. OA2, hatirladigi formiillerden bir yere varamayinca
sistematik bir sekilde Ornekler vermeye ve bu 6zel Ornekler arasinda iliski aramaya
baslamistir. OA2, genelleme asamasinda 6zel durumlar arasindaki iliskiyi fark edip bu
iligkiyi aritmetik olarak agiklamistir ve genelleme igin biitiin miimkiin durumlar diisiinmek
zorunda oldugunu “Ama bu her seferinde boyle mi olacak? Bence boyle.” climleleriyle dile
getirmigtir. OA2, dzel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak cebirsel bir genellemeye
ulagmustir ve ulagtigi genellemeyi Sekil 46°daki gibi yazmuistir.
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Sekil 46. OA2’nin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 1. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
Sonra OA3, problem durumu igin 6zel rnek vermeden tamamen &n bilgilerine dayali olarak
istenilen iliskiyi hatirlamaya ¢alistigini belirtmistir. Bu durumu “Béyle bir formiil vardi, bir
dakika hatirlayacagim.” ciimleleri ile ifade etmistir. OA3, tamamen 6n bilgilerine dayali

olarak Sekil 47°deki gibi cebirsel bir genellemeye ulagmastir.
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Sekil 47. OA3’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA4, 1. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA4, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermeye ve bu &zel ornekler arasinda iliski
aramaya baslamistir. OA4, genelleme asamasinda 6zel durumlar arasindaki iliskiyi fark edip
bu iliskiyi sozel olarak “Tabanlarin toplamlarinin karesi oldu yani 1’den n’ye kadar olan
sayilarin kiipleri toplami, 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplamimin karesine egittir.”

seklinde ifade etmistir. OA4, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak Sekil 48’deki

gibi cebirsel bir genellemeye ulagmustir.
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Sekil 48. OA4’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, 2. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA2, bir iliski kurmak adina diisiincelerini “Acilarla bir iligkisi olabilir mi diyorum, ama
yok gibi.” seklinde dile getirmistir. OA2, a¢1 fikrinden bir seye ulasamayacagini anlayinca
0zel ornekler vermeye ve bu 6zel 6rnekler arasinda iligki aramaya baslamistir. Birkag 6zel
ornek verdikten sonra OA2, m ile n’nin esit oldugu durumu ele alip sistematik bir sekilde
0zel ornekler vermeye baslamistir. Bu 6zel 6rnekler arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiyi
sozel olarak “Bir dikdértgen nxn tipindeyse kosegen n kareden gegiyor.” seklinde ifade
etmistir. OA2, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayal1 olarak bir genellemeye ulasmustir ve

bunu Sekil 49°daki gibi ifade etmistir.
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Sekil 49. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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Ardindan OA2 6zel drnekler vermeye ve bu 6zel 6rnekler arasinda iliski aramaya devam
etmistir. Ozel rnekleri incelerken bir iliski aradigina dair diisiincelerini “Tarali karelerle
tarali olmayanlar arasinda bir baglanti kurmaya ¢alisiyorum ama zaten bizden istenen
tarali olan kare sayisi.” seklinde dile getirmistir. OA2 6zel 6rnek vermeye devam etmistir
ve verdigi 6zel Orneklere dayanarak “Mesela 2x3’liikte 4 kareden gegiyor. 2 katina
ctkartyorum. 4x6 'likta 8 kareden gegiyor. Yani 2 katina ¢ikiyor gectigi kare. Yani 2x3 liik
varken 4x6’ya bakmaya, 6x9’a bakmaya gerek yok. Ama 2x3’liikte neden 4 kareden gectigi
ile ilgili bir sey yakalayabilir miyim acaba? Sadece burada aralarinda asal olanlar
inceleyerek bir seye ulasabilirim.” seklinde bir iliski diisiinmiistiir. Ardindan OA2, 6zel
ornekler vermeye ve bu 0zel drnekler arasinda iliski aramaya devam etmistir. Bu durumu
“Mesela 3x4’ken 6 kareden gegiyor, 4x5’ken 8 kareden gegiyor bunlarin ¢carpimindan bir
sey ctkarip buluyor olabiliriz. Carptigimda tiim karelerin sayisint buluyorum, bir sey
ctkarttigimda tarali olan karelere ulasmak istiyorum o zaman c¢ikarttigim sey tarali

1

olmayanlar ama onlarin da sayisini bilmiyorum ki. Hi¢ alakast olmuyor.” seklinde
aciklamigtir. OA2 iliski aramaya “Tarali karelerin sayisi ile kenarlarin toplamimn bir
alakasi olabilir mi? Toplamdan gitsem mesela 2x3liik icin topladim 5, 4 kareden geciyor;
3x4 litkte kenarlari topladim 7, 6 kareden geciyor.” ciimleleri ile devam etmistir. Bu 6zel
ornekler arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiyi sozel olarak “Aaa I eksigi, kosegenin ge¢tigi
kare sayisi kenarlarin toplamimin 1 eksigi.” seklinde ifade etmistir. OA2, 6zel durumlar
arasindaki iliskiye dayali olarak Sekil 50°deki gibi cebirsel bir genellemeye ulagmistir.
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Sekil 50. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA2 genelleme igin biitiin miimkiin durumlar diisiinmek zorunda oldugunu “Evet
3x5°te 8, 7 ¢ikti; 4x5°te 9, 8 ¢ikti. Ama 3x6°da 9, 6 kareden gegiyor aralarinda asal degil bu
o yiizden. O zaman aralarinda asal degilken I ¢ikarmiyoruz. Burada 3x6’da 3 eksigi, 2x4 'te
2 eksigi, 2x2 de 2 eksigi. Bu farklar ne olabilir. Ebob’lari, Ebob’lart 0 zaman.” climleleriyle
dile getirmistir. OA2 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak istenilen genellemeye

ulasmis ve ulastig1 genellemeyi Sekil 51°deki gibi cebirsel olarak ifade etmistir.
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Sekil 51. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 2. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA3, 6zel dmekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iliski aramaya baslamistir. Bu
durumu “Simdi bir formiil olusturmam gerek evet bu ornekler arasinda bir baglanti bir iliski
var mi? Bir iliski bulmam gerek.” seklinde aciklamistir. OA3, dzel 6rnekler arasinda bir iliski
bulamayinca diistincelerini “Yok hayw bunlardan bir seye ulasamiyorum. Zaten iki ii¢
ornege bakarak genelleme yapmak zor.” seklinde dile getirmistir. OA3, daha fazla 6zel
ornek vermeye ve biitiin bu dzel 6rnekler arasinda iliski aramaya devam etmistir. OA3 iliski
aramaya “Yani kafam siirekli seye gidiyor. 3’e 5’lik icin 15 karenin 7’sindan geciyor
kosegen, 2’ye 3 liik i¢in 6 karenin 4’iinden, 4 e 5’ lik i¢in 20 karenin 8 'inden. Oradan bir sey
vakalayabilir miyim acaba diyorum ama yanlis da diigiiniiyor olabilirim.” seklinde devam

etmistir ve bu aciklamalarini Sekil 52°deki gibi yazmustir.
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Sekil 52. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3, bir iliski bulamayinca “Kenarlarin uzunluklar: ile alakali olabilir mi? Carpip 2’ye
boliiyorum bazilarinda oluyor bazilarinda olmuyor. Carpimlarinin yarisi mi dedim ama o
da olmadi. Ya hani nasil diyeyim acaba birinin karesinden digerini ¢ikarinca falan mi oyle
seyler geliyor aklima ama o da tutmuyor, birini tutunca otekini tutmuyor. Ama onun diginda
stirekli bir baglanti olusturmaya ¢alistyyorum.” seklinde diistinmeye ve deneme yanilma
yoluyla iliski aramaya devam etmistir. OA3, iliski aramaya “Iu1, késegenin uzunlugundan mi
gitsem diye diisiindiim, hipoteniisten, ama bir sey vermiyor onu fark ettim sonra hani
vaklasik olarak bir ama hangi alt degeri mi iist degeri mi onu bilemeyiz. Birbirlerinin
kuvvetleri olarak da yaziyorum mesela ama o da olmuyor. Toplasam peki?” ctimleleri ile
devam etmistir. OA3, diisiincelerini “/ eksigi oluyor. Bu da bir eksigi, bu da 1 eksigi, evet 1
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eksigi.” seklinde dile getirmistir. Bu 6zel 6rnekler arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiye
bagli olarak “Kosegenin gectigi kare sayisini bulmak icin kenarlarini toplayip 1 ¢ikariyoruz
yani m arti n eksi 1” seklinde sdzel bir genellemeye ulasmistir. Ardindan OA3, genelleme
icin biitiin miimkiin durumlar1 diisiinmek zorunda oldugunu “Evet yani bunlarda oluyor.
Evet 1 eksigi ama burada 3’e 3’liikte degil, burada 3 ¢ikariyorum. 2’ye 4 liikte de degil,
burada 2 ¢ikariyorum. 3’e 6’likta da 3 c¢ikartyorum. Acaba aralarinda asalken 1
ctkaryorum ama asal degilken ne ¢ikariyorum? Orant mi? Iu acaba ebob’larinin 1. kuvveti
mi diyecegim. Hepsine uyuyor mu?” climleleriyle dile getirmistir. Gerekli incelemeleri
yaptiktan sonra OA3, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak Sekil 53’deki gibi

cebirsel bir genellemeye ulasmistir.
ntm-.ebob (a,m).

Sekil 53. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1, 3. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA1, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermistir ve bunlar1 ¢izmistir ve ¢izdigi her kare
icin biitiin farkli karelerin sayisin1 bulmustur. OA1, genelleme asamasinda dzel durumlar

arasindaki iliskiyi fark edip bu iligkiyi aritmetik olarak agiklamistir ve Sekil 54°teki gibi

yazmistir.
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Sekil 54. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OAl, ozel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak Sekil 55teki gibi cebirsel bir

genellemeye ulagmistir.

Sekil 55. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA2, 3. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA2, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermistir ve bunlar1 ¢izmistir ve ¢izdigi her kare
icin bitlin farkl karelerin sayisin1 bulmustur. Ardindan bu 6zel 6rnekler arasinda iliski
aramaya basglamistir. Bu durumu “Sonucta biz siirekli ekliyoruz. 5 eklersem bu sefer bir satir
ve bir siitun ekleyecegim ve igerdekiler i¢in de olusturduklarim aymi kalacak. Yani 4x4 igin
olusturduklarimi 5x5°te de olusturacagim sadece sonuncuyu diisiinmem yeterli, son
eklediklerimi. Her seferinde de bu sekilde eklersem sadece son eklediklerimle daha ne kadar
olusturabilirim onlar: diistinmem yeterli. Bu da beni bir genellemeye gotiirebilir. Yani bir
iliski gibi bir sey var mi ona bakiyorum su an.” seklinde agiklamistir. OA2, genelleme
asamasinda 0zel durumlar arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiyi aritmetik olarak
aciklamustir. OA2, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak cebirsel bir genellemeye

ulagmistir ve bunu Sekil 56’daki gibi yazmastir.
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Sekil 56. OA2’nin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 3. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
Sonra OA3, sadece problemdeki tek bir duruma dayali olarak “Aslinda 2 'nin yani 2 ¢carpt 2.
nxn boyutunda ise n’nin karesi arti 1.” seklinde disiiniip Sekil 57°deki gibi yanlis bir
genellemeye ulagsmistir.
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Sekil 57. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3, genelleme asamasinda ulastig1 genelleme igin biitiin miimkiin durumlar1 diisiinmek
zorunda oldugunu “Ama hepsi igin saglar mi?” ciimleleriyle dile getirmistir. OA3, 3x3
boyutundaki 6zel 6rnegi ele alip gerekli incelemeleri yaptiktan sonra ulastigi genellemenin
yanlis oldugunu “3x3 icin saglamadi. Yanls oldu bu.” ciimleleri ile belirtmistir. OA3, bu
durum hakkindaki diisiincesini “Zaten tek bir duruma bakarak genelleme yapamam ki.”
seklinde dile getirmistir. Ardindan OA3, sistematik bir sekilde dzel 6rnekler vermistir ve

bunlar1 ¢izmistir ve ¢izdigi her kare i¢in biitiin farkli karelerin sayisini1 bulmustur. Ardindan
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bu 6zel 6rnekler arasinda iliski aramaya baslamustir. OA3, genelleme asamasinda 6zel
durumlar arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiyi s6zel olarak “Biitiin karelerin sayisi 1 ’den
n’ve kadar olan sayilarin karelerinin toplamidir.” seklinde ifade etmistir. OA3, 6zel
durumlar arasindaki iliskiye dayal1 olarak cebirsel bir genellemeye ulagmistir ve bunu Sekil

58’deki gibi yazmuistir.
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Sekil 58. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA4, 3. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA4, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermistir ve bunlari ¢izmistir ve ¢izdigi her kare
icin biitiin farkli karelerin sayisim bulmustur. Ardindan OA4, bu 6zel 6rnekler arasinda
iligki aramaya baslamistir. Bu durumu “Yani simdi mesela, 2x2’°de 1 birimlik 4 tane, 2
birimlik 1 tane oluyor. 3x3 igin baktigim zaman 1 birimlik 9 tane, 2 birimlik 4 tane, 3 birimlik
1 tane. Boyle yaziyorum ¢iinkii aralarinda bir iliski kurmak istiyorum.” seklinde
aciklamistir. OA4, genelleme asamasinda 6zel durumlar arasindaki iliskiyi fark edip bu

iliskiy1 aritmetik olarak aciklamistir ve Sekil 59°daki gibi yazmustir.

Sekil 59. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA4, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak Sekil 60’taki gibi cebirsel bir

genellemeye ulagsmistir.
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Sekil 60. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA1, 4. problemde problemi okuyup anladiktan sonra sistematik bir sekilde 6zel drnekler
vermeye ve bu oOzel ornekler arasinda iliski aramaya baslamistir. OA1, genelleme
asamasinda sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak “Biitiin tek sayilar ardisik iki sayinin
toplami olarak yazilabilir.” seklinde bir genellemeye ulasmistir. OA1, ulastig1 genellemeyi
Sekil 61°deki gibi sozel olarak ifade etmistir.
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Sekil 61. OA1’in 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA1, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda
iliski aramaya devam etmistir. OA1, genelleme asamasinda sayilar arasindaki iligkiyi fark
edip bu iliskiyi sozel olarak ifade etmistir ve bu iliskiye dayali olarak “En az iki ardisik
saymin toplami olan sayilar 2" seklinde yazilamaz.” seklinde sozel bir genellemeye

ulagmistir

OA2, 4. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problem durumu icin &zel 6rnek
vermeden tamamen On bilgilerine dayali olarak “Biitiin tek sayilar ardisik iki tamsayinin
toplami olarak yazilabilir.” seklinde sdzel bir genellemeye ulasmistir. Ardindan OA2,
sistematik bir sekilde 6zel o6rnekler vermeye ve bu 6zel ornekler arasinda iligki aramaya
baglamistir. Ozel ornekleri inceledikten sonra diisiincelerini “2 yazilamiyor, 4 de
vazilamiyor. Ciinkii burada 2 ve 4’te sadece asal ¢arpan olarak 2 var o yiizden mi
yazilamiyor acaba diye diisiiniiyorum su an.” seklinde ifade etmistir. OA2, sistematik bir
sekilde 6zel drnek vermeye devam etmistir. OA2, genelleme asamasinda sayilar arasindaki
iliskiyi fark edip bu iliskiyi “Evet bunun sayilarin asal ¢arpani ile ilgisi var, asal ¢carpani
sadece 2 olanlar, 2 olan c¢ift sayilar bu sekilde yazilamiyor.” seklinde agiklamistir. Bu
aciklamalarini Sekil 62°deki gibi yazmuistir.
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Sekil 62. OA2’nin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, genelleme asamasinda sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak “En az iki ardisik
saymin toplami olan sayiar 2" seklinde yazilamaz.” seklinde sbzel bir genellemeye

ulasmustir.

OA3, 4. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problem durumu igin &zel 6rnek
vermeden tamamen 6n bilgilerine dayali olarak sdzel bir genellemeye ulasmistir. OA3,
ulastig1 sozel genellemeyi “Tek tamsayilar ardisik iki tamsayinin toplami olarak yazilabilir.”
seklinde ifade etmistir. Ardindan OA3, sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermeye ve bu
ozel ornekler arasinda iliski aramaya baslamistir. OA3, genelleme asamasinda sayilar
arasindaki iligkiyr fark edip bu iliskiyi ve genelleme i¢in biitlin miimkiin durumlari
diistinmek zorunda oldugunu “2 ’'nin 1. kuvveti, 2. kuvveti, 3. kuvveti, 4. kuvveti olmayinca 2
tizeri n’ler hi¢birini yazamiyor muyuz? Biitiin 2" ler bunu saglar mi? Ashinda ¢ok az sayida
ornek verdim ama suradan bakinca 6yleymis gibi geliyor bana.” seklinde dile getirmistir.
OA3, genelleme asamasinda sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak “En az iki ardisik
saymmin toplami olan sayilar 2’nin kuvveti seklinde yazilamaz.” seklinde sozel bir
genellemeye ulasmistir. OA3, yaptiklarini gdzden gegirdikten sonra 6zel drnekler vermeye
ve bu 6zel 6rnekler arasinda tekrar bir iliski aramaya baslamistir. Bu durumu “/ki ardisik
saymin toplami tek sayilari veriyor, peki ii¢ ardisik saymmn toplami? 1 arti 2 arti 3, 6’y
veriyor;, 2 arti 3 arti 4, 9'u; 3 arti 4 arti 5, 12. 3 iin kati olan sayiar.” seklinde dile
getirmistir. OA3, genelleme asamasinda sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak sozel bir
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genellemeye ulasmistir ve ulastigi genellemeyi “Uc ardisik sayinin toplami 3’e béliiniir.”

seklinde ifade etmistir.

OAA4, 4. problemde problemi okuyup anladiktan sonra sistematik bir sekilde 6zel 6rnekler
vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iliski aramaya baslamistir. OA4 genelleme asamasinda
sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak “Cift sayilar ardisik sayilarin toplami degil.”
seklinde yanlis bir genellemeye ulasmistir. OA4, genelleme asamasinda ulastig genelleme
icin biitiin miimkiin durumlar1 diisiinmek zorunda oldugunu “Ben 2’ye ve 4’e bakarak
soyledim acaba her ¢ift icin béyle mi?” ciimleleriyle dile getirmistir. OA4, 6 sayisini ele
alip gerekli incelemeleri yaptiktan sonra ulastigi genellemenin yanlis oldugunu “6’y:
vazabiliyorum, 6 bir ¢ift sayr. O zaman ¢ift sayilar ardisik sayilarin toplami degil diyemem.”
ciimleleri ile belirtmistir. OA4, sistematik bir sekilde dzel 6rnekler vermeye ve bu dzel
ornekler arasinda iligki aramaya devam etmistir. Bu durumu “2 yazilamadi, 4 yazilamadi, 8
yvazilamad. Peki burada nasil bir artis var? 2 ve 4 burada 8 desem 16yt yazabilir miyim?
L, burada 2,4,8°i yazamadigimi fark ettim, bunlarda da bir artis seklinde hep bir artis var,
katlar1, evet her seferinde 2 kati kadar, 8’de de 8 artis gosterir deyip 16’y1 diisiindiim.”
seklinde ifade etmistir ve bu agiklamalarini Sekil 63’teki gibi yazmustir.
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Sekil 63. OA4’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA4, 16 sayis1 icin gerekli incelemeyi yapmustir ve 16’min yazilamadigmi “16 'y
yazamiyorum.” seklinde belirtmistir. OA4, sayilar arasindaki iliskiyi “Peki bunlarda ne var?
1t yazamiyorum, 2°’yi yazamiyorum, 4’ yazamiyorum, 8’i yazamiyorum, 16’y
yazamiyorum aaaa hep 2 'nin, 2 iizeri n olarak yazamiyorum.” climleleri ile dile getirmistir.
OA4, genelleme asamasinda sayilar arasindaki iliskiye dayali olarak “En az iki ardisik
saymin toplami olan hi¢chir sayr 2’nin kuvveti seklinde yazilamaz.” seklinde sozel bir
genellemeye ulasmustir. Ardindan OA4, sistematik bir sekilde 6zel 6rnekler vermeye ve bu
ozel 6rnekler arasinda iliski aramaya devam etmistir. OA4, genelleme asamasinda sayilar
arasindaki iliskiye dayal1 olarak sézel bir genellemeye ulasmistir. OA4 ulastigi genellemeyi

“Tek sayilarin hepsi iki ardisik sayimin toplamidir.” seklinde ifade etmistir.
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4.2.2 Genelleme Boyutunu Tamamlayamama

OA1, 1. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OAl, on bilgilerine dayali olarak istenilen iliskinin var oldugunu bildigini ama
hatirlayamadigini belirtmistir. Bu durumu “Bu zaten olusturulmus bir formiil, ama nasild
ki? Hatirlayamadim.” ctimleleri ile dile getirmistir. Bir siire daha diisiindiikten sonra formiil
aklina gelmeyince diislincelerini “Yani hi¢ yok, gercekten ge¢mis bilgilerimi bayagt
unuttugumu fark ettim su an, yani ben aslinda daha ¢ok boyle nereden geldigini bulmaktan
ziyade ezber. Ama hani boyle bir seyleri kendim olusturmaya ¢alismakta evet zorlaniyorum
ozellikle kendim i¢cin konusacak olursam zorlanabiliyorum yani sifirdan bir sey insa etmeye
calismak kendi diisiincelerimle orda biraz tikanabiliyorum.” seklinde ifade etmistir.
Ardindan OA1, sistematik bir sekilde 6zel érnekler vermeye ve bu dzel 6rnekler arasinda
iligki aramaya baglamistir. Bu durumu “Yani baglantili bir seyler olusturulabiliyor mu?
Mesela buradan 1, o6biiriinden 8, digerinden 27, digerinden 64 geliyor bu sekilde. Bu
aralarinda baglanti ya da iliski olacak sekilde n®’e kadar gidecek. Ilk terim, artis miktar:
tarzi seyler aklima geliyor burada ama yani hi¢ bilmiyorum. Aralarindaki seyler farklar
bulunup onlar arasinda bir iliski kurulabilir.” seklinde agiklamistir. Bu agiklamalarini Sekil

64’teki gibi yazmistir.
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Sekil 64. OA1’in 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OAV’in bir iliski arayis1 icinde oldugunu “Bu toplamlar arasindaki iligki, bunu terimlerin
kiipleri toplamina nasil uyarlayacagiz? Bir iligki bulmam lazim ama nasil?” seklinde ifade

etmistir. OA1, bir siire diisiindiikten sonra “Yok yani ¢ikamiyorum isin icinden, bir fikrim
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vok. Yok, bunun formiiliinii hatirlayamryorum, ¢ikaramiyorum da.” ctumleleri ile
diisiincelerini dile getirmistir. OA1’in genelleme igin bir iliski arayis1 i¢inde oldugu, 6zel
durumlar arasindaki iliskiyi bulmak ig¢in ¢abaladig1 fakat problem durumu igin istenilen

genellemeye ulasamadigi gozlemlenmistir.

OA1, 2. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA1, genellemeye ulasmak igin dzel drnek verecegini ve bu 6zel drnekler arasinda iliski
arayacagini belirtmistir. Bu durumu “Daha kiigiik boyutta dikdortgenler diisiiniip onlar igin
de bakalim. Aralarinda bir iligki ya da bir sey bulabilecek miyim ki onu genelleyebileyim
mxn’ye bir fikrim olugsun.” seklinde ifade etmistir. Ardindan OA1, &zel 6rnekler vermeye
ve bu 6zel rnekler arasinda iliski aramaya baslamustir. OA1, birkag 6zel 6rnek verdikten
sonra, m ile n’nin esit oldugu durum i¢in sistematik bir sekilde 6zel drnekler vermeye
baslamistir. OA1 bu durumu “m ile n farkl mi olmasi gerekiyor? Yok haywr ayni da olabilir
sonugta her kare bir dikdortgen. Mesela 1x1 icin kosegen icindeki 1 kareden gegiyor, 2x2
igin egitse neler oluyor yani onu bulmaya ¢alistyorum. 2x2 icin 2 taneden gegecek 3x3 igin
3 taneden gegecek bu boyle devam edecek. Yani nxn icin n kareden gecer.” seklinde
aciklamistir. OA1, 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak m ile n’nin esit oldugu

durum i¢in Sekil 65°teki gibi bir genellemeye ulagsmustir.
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Sekil 65. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA1, 6zel drnekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iliski aramaya devam
etmistir. Ozel 6rnekleri incelerken bir iliski aradigina dair diisiincelerini “Mesela kenarlarin
carpiminmin da bir etkisi olabilir, yine bir iligki kurulabilir oradan da.” seklinde agiklar ve
bu diisiincesini Sekil 66’daki gibi yazar.
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Sekil 66. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA1, 6zel ornekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iliski aramaya devam etmistir.
OA1, bu iliskiyi ve genelleme i¢in tiim miimkiin durumlar da diisiinmek zorunda oldugunu
“Bir kenarin 2 kati olabilir mi? 5x6 icin késegen 10 kareden gegiyor, 6x7i¢cin 12 kareden
ama bu hepsinde saglamiyor, mesela 3x5’te 7 oluyor.” seklinde ifade etmistir. OA1, 6zel
ornekler arasinda iliski aramaya devam etmistir. Ardindan OA1, diisiincelerini “Sey mi
oluyor acaba; teklerde yani n tekse m’yi alyyor, n ¢iftse acaba m'nin 1 fazlasini mi aliyor?
1x4 igin 4, 2x5 i¢in 6, 3x6 icin 6, 4x7 i¢in 10 olmali 4x7 i¢in saglamadi. Yine yok evet yok.”

ctimleleri ile dile getiriyor ve bu diisiincelerini Sekil 67’deki gibi yaziyor.
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Sekil 67. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir bolim

OA1, “Sanki formiil, iginde ikisini de barindiracak ama ¢arpily mi artik artili mi, eksili mi
béliilii mii?” seklinde diisiinmeye devam etmistir. OA1, bir siire diisiindiikten sonra “Yani
nasil bir formiil olusturabilirim? Bunlarin hepsini saglayacak bir formiil olusturamiyorum
yok olmuyor.” ciimleleri ile diisiincelerini dile getirmistir. OA1’in genelleme igin bir iliski
arayis1 icinde oldugu, 6zel durumlar arasindaki iliskiyi bulmak i¢in ¢abaladigi fakat problem

durumu i¢in istenilen genellemeye ulasamadig1 gozlemlenmistir.

OAA4, 2. problemde problemi okuyup anladiktan sonra problemde istenilen degeri bulmustur.
OA4, dzel rnekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iligki aramaya baslamistir. OA4,
genelleme asamasinda 6zel durumlar arasindaki iliskiyi fark edip bu iliskiyi sozel olarak
“nxn oldugunda kosegen n tane kareden geciyor.” seklinde ifade etmistir. OA4, 6zel
durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak m ile n’nin esit oldugu durum i¢in Sekil 68°deki

gibi bir genellemeye ulagmustir.
Nxn 5N,

Sekil 68. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim
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Ardindan OA4, 6zel drnekler vermeye ve bu 6zel 6rnekler arasinda iligki aramaya devam
etmistir. Ozel drnekleri incelerken bir iliski aradigma dair diisiincelerini “Buras: n birim
burast m birim, kosegenin boyunu hesaplamak geldi aklima nedense kok icerisinde n® arti
m? oldugunu goriiyorum. Kosegenin ka¢ tane kareden gececegi hakkinda bir sey verir mi?
Mesela 3x5’i diisiinecek olursam /34, 9. Bir baglanti kurmaya ¢alistm fakat gelecek gibi
durmuyor. Dogru bir sey degil bu durum tiizerinden gitmek.” seklinde aciklamistir ve bu

aciklamalarint Sekil 69°daki gibi yazmustir.
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Sekil 69. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA4, 6zel drnekler vermeye ve bu 6zel drnekler arasinda iliski aramaya devam
etmistir. Bu durumu “Sanki ¢arpimlarimin yarist gibi bir seyden gececekmis gibi duruyor.
3x5 'te 7 buguk, 7 taneden gegiyor ama 3x4 te 6, tam 6 taneden gegiyor ya da 4x5’te 10, ama
8 taneden geciyor. Yok, béyle de diisiinemem.” seklinde aciklamistir. OA4, bir siire
diistindiikten sonra “Yok yani ben bunu olusturamam, bunun iizerinden su andaki geometri
bilgimi sey yaparak bir formiilize yok yani.” ciimleleri ile disiincelerini dile getirmigtir.
OA4’iin genelleme igin bir iliski arayis1 icinde oldugu, &zel durumlar arasindaki iliskiyi
bulmak i¢in ¢abaladig1 fakat problem durumu icin istenilen genellemeye ulasamadigi

gbozlemlenmistir.

4.3 Varsayimda Bulunma Boyutuna iliskin Bulgular ve Yorumlari

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerini incelemek amaciyla
toplanan verilerin analizleri sonucunda matematiksel diislinmenin varsayimda bulunma

boyutuna dair bulgular ve yorumlar1 yer almaktadir.

Ogretmen adaylari, problem ¢dzme siireci igerisinde varsayimda bulunma boyutunda bazi
durumlarda matematiksel diistinmenin 6zellestirme veya genelleme evresinde yapilanlardan

yararlanarak problem durumu ile alakali sozel veya cebirsel olarak varsayimlarini ifade
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etmislerdir. Ogretmen adaylar1 baz1 durumlarda matematiksel diisiinmenin diger boyutlarini

tamamlayamadigi i¢in problem durumu ile ilgili bir varsayimda bulunamamislardir.
Varsayimda bulunma boyutuna iliskin kodlar,

e Varsayimda bulunma boyutunu sdzel olarak ifade etme

e Varsayimda bulunma boyutunu cebirsel olarak ifade etme

e Varsayimda bulunma boyutunu sézel ve cebirsel olarak ifade etme

e Varsayimda bulunma boyutunu tamamlayamama
olarak belirlenmistir.

Varsayimda bulunma, Ozellestirme ve genelleme siire¢lerinde otomatik olarak ortaya
cikmaktadir (Mason, Burton & Stacey, 2010, s.63). Bu nedenle varsayimda bulunma siireci
matematiksel diisiinmenin 6zellestirme ve genelleme boyutlar1 baglaminda daha ayrintili bir
sekilde ele alinmis olup bu bolimde varsayimda bulunma boyutuna iliskin kodlar

cercevesinde siniflandirilmistir.

4.3.1 Varsayimda Bulunma Boyutunu Sézel Olarak ifade Etme

OA3, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayanarak “Kosegenin gectigi kare sayisini bulmak icin kenarlarini toplayip 1
¢tkartyoruz, yani m arti n eksi 1” seklinde sézel bir varsayimda bulunmustur. OA3’iin
olusturdugu varsayimi genellemeye ulasirken kullandigi biitiin 6zel durumlar i¢in kontrol
ettigi gdzlemlenmistir. Ardindan OA3, dikdortgenin kenar uzunluklart m ve n’nin aralarinda
asal oldugu durumda bu varsayimm saglandigim gozlemlemistir. OA3’{in dikddrtgenin
kenar uzunluklar1 m ve n’nin aralarinda asal olmadig1 durumlar i¢in yeni bir varsayimda

bulundugu gozlemlenmistir.

OALl, 4. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak bir varsayima ulagmistir. OA1, ulastig1 varsayimi sdzel olarak “Biitiin
tek sayilar ardisik iki sayimin toplami olarak yazilabilir.” seklinde ifade etmistir ve Sekil

70’teki gibi yazmustir.
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Sekil 70. OA1’in 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

Ardindan OA1, problem durumu icin daha fazla 6zel drnek vererek bu 6zel durumlar
arasindaki iliskiye dayali olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA1, problem durumu igin
ulastig1 varsayimi sozel olarak “En az iki ardisik saymin toplami olan sayilar 2" seklinde

vazilamaz” seklinde ifade etmistir.

OA2, 4. problemde genelleme asamasinda problem durumu igin &zel drnek vermeden
tamamen On bilgilerine dayali olarak “Biitiin tek sayilar ardisik iki tamsaymin toplami olarak
yazilabilir.” seklinde sozel bir varsayima ulasmistir. Ardindan OA2, genelleme asamasinda
problem durumu igin 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak istenilen varsayima
ulasmistir. OA2, ulastig1 varsaymmi sdzel olarak “En az iki ardisik sayimn toplami olan

sayilar 2" seklinde yazilamaz.” seklinde ifade etmistir.

OA3, 4. problemde genelleme asamasinda problem durumu igin &zel drnek vermeden
tamamen On bilgilerine dayali olarak “Tek tamsayilar ardisik iki tamsayinin toplami olarak
yazilabilir.” seklinde sozel bir varsayimda bulunmustur. Ardindan OA3, problem durumu
icin Ozel Ornek vererek ve bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak istenilen
varsayima ulasmistir. OA3, ulastigi varsayimu sdzel olarak “En az iki ardistk sayimin toplami
olan sayilar 2 nin kuvveti seklinde yazilamaz.” seklinde ifade etmistir. OA3, yaptiklarini
gbzden gecirdikten sonra problem durumu ic¢in daha fazla 6zel 6rnek vererek bu o6zel
durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak “Uc ardisik sayinin toplami 3’e boliiniir.” seklinde

sozel bir varsayimda daha bulunmustur.

OA4, 4. problemde genelleme asamasinda problem durumu icin 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayanarak ilk olarak yanls bir varsayimda bulunmustur. OA4, ulastig1 varsayimi
sozel olarak “Cift sayilar ardisik sayilarin toplami degil.” seklinde ifade etmistir. OA4’iin
olusturdugu varsayimi 6zel 6rnek vererek kontrol ettigi ve varsayimin yanlis oldugunu fark
ettigi gdzlemlenmistir. Ardindan OA4, problem durumu igin sistematik bir sekilde daha fazla
0zel ornek vererek bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye dayali olarak istenilen varsayima

ulasmistir. OA4, ulastig bu varsaymm sozel olarak “En az iki ardisik sayimn toplami olan
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hichir sayr 2’nin kuvveti seklinde yazilamaz.” seklinde ifade etmistir. Daha sonra OA4,
problem durumu i¢in daha fazla 6zel 6rnegi inceleyerek bu 6zel durumlar arasindaki iliskiye
dayali olarak “Tek sayilarin hepsi iki ardisik saymmin toplamidir” seklinde sozel bir

varsayimda daha bulunmustur.

4.3.2 Varsayimda Bulunma Boyutunu Cebirsel Olarak ifade Etme

OA2, 1. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsayrma ulasmistir. OA2, problem durumu igin ulastig

varsayimi cebirsel olarak Sekil 71°deki gibi yazmuistir.

/ z 2
{‘?_Y}j,(“*‘”,\ = (H:u-.-.-»a,\) =P e e s

2—
Sekil 71. OA2’nin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 1. problemde genelleme asamasinda problem durumu igin &zel drnek vermeden
tamamen on bilgilerine dayali olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA3, problem durumu

icin ulastig1 varsayimi cebirsel olarak Sekil 72°deki gibi yazmustir.
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Sekil 72. OA3’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA3’iin ulastigr varsayimin dogrulugunu birden fazla 6zel drnek vererek kontrol ettigi

gozlemlenmistir.

OA2, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA2, problem durumu igin ulastig

varsayimi cebirsel olarak Sekil 73’teki gibi yazmustir.
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Sekil 73. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA3, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu icin 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayal1 olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA3, problem durumu icin ulastig1

varsayimi cebirsel olarak Sekil 74’teki gibi yazmuistir.
ntm-.ebob (a,m).

Sekil 74. OA3’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OALl, 3. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsayimma ulasmistir. OA1, problem durumu igin ulastig

varsayimi cebirsel olarak Sekil 75’teki gibi yazmustir.
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Sekil 75. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bolim

OA1’in ulastigr varsaymmin dogrulugunu birden fazla 6zel 6rnek vererek kontrol ettigi

gbozlemlenmistir.

OA2, 3. problemde genelleme asamasinda problem durumu igin 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayal1 olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA2, problem durumu icin ulastig1

varsayimi cebirsel olarak Sekil 76’daki gibi yazmistir.
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Sekil 76. OA2’nin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 3. problemde genelleme asamasinda problem durumu icin tek bir &zel duruma dayali
olarak yanlis bir varsayima ulasmistir. OA3, problem durumu i¢in ulastig1 varsayimi cebirsel

olarak Sekil 77°deki gibi yazmistir.
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Sekil 77. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3’iin ulastig1 varsayimin dogrulugunu 6zel 6rnek vererek kontrol ettigi gézlemlenmistir.

OA3, varsayimin yanlis oldugunu fark etmistir ardindan yeni bir varsayimda bulunmustur.

OAA4, 3. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA4, problem durumu igin ulastig

varsayimi cebirsel olarak Sekil 78’deki gibi yazmistir.
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Sekil 78. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

4.3.3 Varsayimda Bulunma Boyutunu Sézel ve Cebirsel Olarak ifade Etme

OA4, 1. problemde genelleme asamasinda problem durumu icin 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsayima ulasmistir. OA4, problem durumu icin ulastig
varsayimi hem sozel olarak “7’den n’ye kadar olan sayilarin kiipleri toplami, 1’den n’ye
kadar olan sayiarin toplaminin karesine esittir.” seklinde ifade etmistir hem de Sekil

79°daki gibi cebirsel olarak ifade etmistir.
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Sekil 79. OA4’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OALl, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayanarak “nxn igin késegen n kareden geger.” varsayimini hem sozel olarak ifade

etmistir hem de Sekil 80°deki gibi cebirsel olarak ifade etmistir.
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Sekil 80. OA1’in 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayanarak “Bir dikdortgen nxn tipindeyse kosegen n kareden geger.” varsayimini

hem sozel olarak ifade etmistir hem de Sekil 81°deki gibi cebirsel olarak ifade etmistir.

nxa =—> 0 baseden e

Sekil 81. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, dikddrtgenin kenar uzunluklarinin esit olmadig1 durumlar igin yeni bir varsayim ortaya
koymustur. OA2, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar
arasindaki iliskiye dayali olarak bir varsayimda daha bulunmustur. OA2, problem durumu
icin ulastigt varsayimi hem sozel olarak “Késegenin gectigi kare sayisi kenarlarin
toplaminin 1 eksigi.” seklinde ifade etmistir hem de Sekil 82°deki gibi cebirsel olarak ifade
etmistir.
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Sekil 82. OA2’nin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2’nin ulastig1 varsayimim dogrulugunu 6zel drnek vererek kontrol ettigi gézlemlenmistir.
Ardindan OA2, dikdértgenin kenar uzunluklari m ve n’nin aralarinda asal oldugunda bu
varsayimin saglandigim gdzlemlemistir. OA2, dikdértgenin kenar uzunluklart m ve n’nin

aralarinda asal olmadig1 durumlar i¢in yeni bir varsayimda bulunmustur.

OA4, 2. problemde genelleme asamasinda problem durumuna dair 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak n ile m’nin esit oldugu durum igin bir varsayima ulasmistir. OA4,
problem durumu i¢in ulastig1 varsayimi hem sozel olarak “nxn oldugunda késegen n tane
kareden gecer.” seklinde ifade etmistir hem de Sekil 83’teki gibi cebirsel olarak ifade

etmistir.
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Sekil 83. OA4’iin 2. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 3. problemde genelleme asamasinda problem durumu i¢in 6zel durumlar arasindaki
iliskiye dayali olarak istenilen varsaymma ulasmistir. OA3, problem durumu igin ulastig
varsayimi hem sozel olarak “Biitiin karelerin sayisi 1’den n’ye kadar olan sayilarin
karelerinin toplamidir.” seklinde ifade etmistir hem de Sekil 84’teki gibi cebirsel olarak

ifade etmistir.

Sekil 84. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3’iin ulastig1 varsayimin dogrulugunu 6zel 6rnek vererek kontrol ettigi gdzlemlenmistir.

4.3.4 Varsayimda Bulunma Boyutunu Tamamlayamama

OA1’in, 1. problemde ve 2. problemde 6zel 6rnek vererek bu 6zel durumlar arasindaki iliski
i¢in bir arayis i¢inde oldugu, varsayimda bulunmak i¢in ¢abaladig: fakat problem durumu

i¢in istenilen varsayima ulasamadig1 gézlemlenmistir.

OA4’iin de, 2. problemde 6zel 6rnek vererek bu 6zel durumlar arasindaki iliski i¢in bir aray1s
icinde oldugu, varsayimda bulunmak i¢in ¢abaladig1 fakat problem durumu i¢in istenilen

varsayima ulasamadigi gézlemlenmistir.

4.4 ispatlama Boyutuna fliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin matematiksel diistinme siireclerini incelemek amaciyla
toplanan verilerin analizleri sonucunda matematiksel diisiinmenin ispatlama boyutuna dair

bulgular ve yorumlar1 yer almaktadir.
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Ogretmen adaylari, problem ¢ézme siireci icerisinde ispatlama boyutunda bazi durumlarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Ogretmen adaylar1 bazi durumlarda uygun ispat fikri ile ispata
baslar ve ispat igerisinde gerekli matematiksel islemlerle ispat1 basari ile sonuglandirabilir.
Bu durumlardan farkli olarak 6gretmen adaylar1 baz1 durumlarda ispat i¢in fikir yiiriitmekte
fakat cesitli hatalar nedeniyle ispati uygun sekilde tamamlayamamaktadir. Yani 6gretmen
adaylar1 ispata baslayabilmektedir fakat ispatin devamindaki islemlerde bazi sorunlarla
karsilasabilmektedir. Ogretmen adaylar1 baz1 durumlarda matematiksel diisinmenin nceki
boyutlarini uygun sekilde tamamlayamadigi icin ispat asamasina gegememekte ve ispata
baglayamamakta, buna ek olarak Ogretmen adaylar1 bazi durumlarda ispata nasil
baslayacagini bilememekte, ispatt yapma adina higbir fikir yliriitememekte, sikinti
yasamakta, zorlanmakta ve ispata baglayamamaktadir. Bunlardan yola ¢ikarak ispatlama

boyutuna iliskin kodlar olusturulmustur.
Ispatlama boyutuna iliskin kodlar,
e Ispat boyutunu tamamlama
e Ispat boyutunu tamamlayamama
e Ispat boyutuna baglayamama

olarak belirlenmistir. Bu boliimde ispatlama boyutuna iliskin kodlar ayr1 bagliklar ile ele

alimastir.

4.4.1 Ispatlama Boyutunu Tamamlama

OA2, 1. problemde ulastig1 varsayimm dogrulugunu gostermek icin ispat asamasina
geldiginde oncelikle kullanacag ispat ydntemini belirlemis ve gerekgesini belirtmistir. OA2,
bu durumu “Su an ashnda 1’inkine bakarak 1’in kiipii, 2 'ninkine bakarak 1’in kiipii arti
2’nin  kiipii... Bunlarin hepsine bakarak tiimevarimsal bir muhakeme yapiyoruz,
tiimevarimla ispati kullanacagiz.” seklinde agiklamistir. Ardindan tiimevarim yontemiyle
ispatin basamaklarin “Tiimevarimda mesela k=1 i¢in dogru olup olmadigini kontrol
ediyorduk sonra bir n dogal sayisi igin dogru oldugunu kabul edip n+1 dogal sayisi igin de
dogru olur mu diye bakiyorduk.” ciimleleriyle agiklamistir. OA2, bu agiklamalarmi Sekil
85°teki gibi yazmustir.
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Sekil 85. OA2’nin 1. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim

Daha sonra OA2’nin gerekli islemleri yaparak Sekil 86’daki gibi ispati tamamladig1

gozlemlenmistir.
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Sekil 86. OA2’nin 1. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim

OA3, 1. problemde ulastigi varsayimin dogrulufunu gdstermek icin ispat asamasina
geldiginde oncelikle kullanacagi ispat yontemini belirlemistir, ardindan kullanacag: ispat
yonteminin basamaklarini agiklamistir. Bu durumu “Yani tiimevarimla bunu ispatlayabiliriz,
simdi n'ye 1 verip sonra n i¢in dogruysa n+1 icin dogrulugunu gosterebiliriz diye
diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Daha sonra OA3’iin tiimevarim ydntemiyle ispat
basamaklarini uygun sekilde gergeklestirerek ve gerekli islemleri yaparak Sekil 87°deki gibi

tiimevarim yontemi ile ispati tamamladig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 87. OA3’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OA4, 1. problemde “I’den n’ye kadar olan sayilarin kiipleri toplami, 1°den n’ye kadar olan
sayilarin toplaminin karesine egittir.” varsayimmna ulasmistir ve ulastigi varsayimin
dogrulugunu gostermek i¢in ispat asamasina geldiginde Oncelikle kullanacagi ispat
yontemini belirlemistir, gerek¢esini tlimevarimsal muhakemeye dayandirmistir ve
izleyecegi yolu agiklamistir. Bu durumu “Bunu ispatlamam gerekirse tiimevarim yontemini
denemeyi diistintirdiim. Ciinkii sonu¢ olarak, belirli adimda érnegin iizerinden gittik, bu
orneklerden bir genellemeye ulastik. Burada n=1 i¢in saglar zaten, n tanesi i¢in dogru
oldugunu kabul edip n+1 tanesi igin de dogrulugunu gostermeye ¢alisirdim.” seklinde ifade
etmistir. Daha sonra OA4’iin bu adimlar1 gergeklestirerek Sekil 88’deki gibi tiimevarim

yontemi ile ispati tamamladig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 88. OA4’iin 1. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2, 3. problemde ulastigi varsaymmin dogrulufunu gostermek icin ispat asamasina
geldiginde daha 6nceki oturumda kullanmis oldugu tiimevarim yontemini kullanmaya karar
vermistir. OA2, bu durum i¢in “Bunu da tiimevarimla ispatlayabiliriz, sonucta kiip formiilii
oradan gelmigsti.” seklinde ifade etmistir. Ardindan daha 6nceki oturumda kullanmis oldugu
tiimevarim yontemiyle ispatin basamaklarina vurgu yaparak “Burada da yine 1 igin dogru
olup olmadigini kontrol ediyorum. n i¢in dogru olsun, n+1 igcin dogru mu? Ona bakiyoruz.”
aciklamalarinda bulunmustur. Sonra OA2’nin bu adimlar gergeklestirerek ve gerekli
islemleri yaparak Sekil 89’daki gibi tiimevarim yontemi ile ispati tamamladig

gozlemlenmistir.
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Sekil 89. OA2’nin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, 3. problemde ulastigi varsayimin dogrulugunu gostermek igin ispat asamasina
geldiginde oOncelikle kullanacagi ispat yontemini belirlemistir. Bu durumu “Burada
tiimevarimla ispat yapabiliriz diye diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. Ardindan OA3,
timevarim yontemi ile ispatin basamaklarin1 “n’ye I diyelim, zaten 1x1 boyutundaki bir
karede 1 tane karemiz var, o zaman n=1 i¢in dogru, n i¢in dogru olsun n+1 i¢in dogru mu?

Bunu inceleyecegiz.” seklinde agiklamistir. Sonra OA3, bu agiklamalarini Sekil 90°daki gibi

yazmistir.
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Sekil 90. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA3’iin tiimevarim ydntemiyle ispat basamaklarin1 uygun sekilde gerceklestirerek ve

gerekli iglemleri yaparak Sekil 91°deki gibi tiimevarim yontemi ile ispati tamamladigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 91. OA3’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OA4, 3. problemde ulastigi varsaymmin dogrulugunu gostermek igin ispat asamasina
geldiginde kullanacagi ispat yontemini belirlemistir. Bu durumu “Burada bu formiil i¢in yani
tiimevarim denenebilir.” seklinde ifade etmistir. Ardindan kullanacagi ispat yonteminin
basamaklarini “/ i¢in incelerim sonra n i¢in kabul eder n+1 i¢cin dogrulugunu gosterirdim.”
climleleri ile agiklamigtir. Daha sonra OA4’iin tiimevarim ydntemiyle ispat basamaklarini

uygun sekilde gerceklestirerek ve gerekli islemleri yaparak Sekil 92°deki gibi tiimevarim

yontemi ile ispat1 tamamladig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 92. OA4’iin 3. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim
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OA1, 4. problemde “Biitiin tek sayilar ardisik sayilarin toplami seklinde yazilabilir.’
varsayiminda bulunmustur ve diisiincelerini “Tek sayilar hani 2n+1 formunda ya hani, bunu
n artt n+1 olarak yazabildigimizden 2 sayr var burada, o zaman tek sayilar ardisik iki
tamsayinin toplami olarak yazilabiliyor.” seklinde dile getirmistir. Bu diisiincelerini Sekil
93°teki gibi yazmistir. OAl’in dogrudan ispat yontemi ile varsayrmmm ispatladig

gozlemlenmistir.

2N+ 4. Nt (ned)

Sekil 93. OA1’in 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2’nin, 4. problemde “Biitiin tek sayilar iki ardisik tamsayinin toplami olarak yazilabilir.”
varsayimina ulastigi ve dogrudan ispat yontemi ile bu varsayimimi Sekil 94’teki gibi

ispatladig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 94. OA2’nin 4. probleme ait ¢ziimiinden bir boliim

OA2’nin 4. problemde “En az iki ardisik sayimn toplami olan sayilar 2" seklinde yazilamaz.”
varsayiminda bulundugu gézlemlenmistir. OA2, bu varsayimi nasil ispatlayacagi hakkinda
bir fikrinin olmadigini “En az iki ardisik sayimin toplami olan sayilarin 2" seklinde
vazilamadigini ispatlamam gerekiyor, ama nasil?” cimleleriyle ifade etmistir. Ardindan
OA2, “Toplamdan gitsem mesela iste bir sayt alip hani belirli bir toplamin, ashinda demek
istedigim sey belirli bir toplam 2" seklinde yazilamaz. O zaman x’den x+r’ye kadar olan
sayilart toplasam gelir mi oradan bir sey?” seklinde diisiinmiis, bu agiklamalarint Sekil

95°teki gibi yazmustir.
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Sekil 95. OA2’nin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA2nin “2"’nin biitin asal carpanlart sadece 2 oldugu icin hichir zaman tek sayi
gelmeyecek, o yiizden ardisik sayilarin toplaminda bir tek carpan olmak zorunda. Eger (r+1)
ve (2x+r) sayilarindan birinin tek oldugunu garanti edersem ispatlamis olurum.” seklinde
akil yirlittiigi ve dogrudan ispat yontemi ile Sekil 96’daki gibi ispati tamamladig

gozlemlenmistir.
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Sekil 96. OA2’nin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3’iin 4. problemde “Tek tamsayilar ardisik iki tamsayin toplami olarak yazilabilir.”
varsayimina ulastigi ve ulastigi varsayimi dogrudan ispat yontemi ile Sekil 97°deki gibi

ispatladig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 97. OA3’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim
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OA3’iin 4. problemde “Uc ardisik sayimin toplami iige béliiniir.” varsayiminda bulundugu
gdzlemlenmistir. Ardindan “Uc ardisik sayt alalim, n, n+1 ve n + 2 bunlar toplarsak 3n+3”

seklinde diistinmiis ve diisiincelerini Sekil 98’deki gibi yazmistir.
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Sekil 98. OA3’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA3, “3n+3 yapiyor. Bu say iice boliiniir. Demek ki, her ii¢ ardisik sayinin toplami iige
béliiniir.” agiklamasinda bulunmustur. OA3’iin olusturdugu varsaymmi dogrudan ispat

yontemi ile ispatladigi gozlemlenmistir.

OA4’iin 4. problemde “Tek sayilarin hepsi iki ardisik sayimn toplamidir.” varsayimina
ulagsmistir. Ardindan “Tek sayilarin cogunu yazabiliyorum, hatta tek sayilar genelde ardisik
zaten, tek sayilar n artt (n+l) seklinde yazilabildigi icin tek sayilarin hepsini
yazabiliyorum.” seklindeki diisiincesini dile getirmistir. OA4’{in dogrudan ispat yontemi ile

varsayimini ispatladigi gézlemlenmistir.

4.4.2 Ispatlama Boyutunu Tamamlayamama

OA1’in 3. problemde ulastigi varsayimin dogrulugunu gostermek igin ispat asamasina
geldiginde “Bu tarz ispatlar yaptik soyut matematik dersinde. Tiimevarim miydi? Tiimevarim
yvapryorduk sanmirim. Evet, evet ispatta tiimevarim kesin kullanilacak.” ifadeleriyle
kullanacagi ispat yontemine ispatin alisilagelmis formatlarindan etkilenerek karar vermistir.
Ardindan tlimevarim yontemiyle ispatin basamaklar1 hakkindaki diisiincelerini “0 igin
saglatiyorduk yanhs hatirlamiyorsam sonra bir n bir de n+1°i mi deniyorduk 6yle bir sey

’

vardi. Evet, ardisigint deniyorduk yanls hatirlamiyorsam.” seklinde ifade etmistir.
Ardidan uzun bir siire diisiindiikten sonra “Ilk bekledigimiz sey 0 icin saglamasi; n igin
saglamasi, bir de n+1, n+1 icindi evet ardisigt i¢indi, n+1 i¢in dogru olmasini bekliyorum.”
soylemlerinde bulunmustur ve tiimevarim yontemiyle ispati nasil uygulayacagina karar

vermistir. OA1, tiimevarim ydntemiyle ispat basamaklarini Sekil 99°daki gibi yazmistir.
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Sekil 99. OA1’in 3. probleme ait ¢dziimiinden bir boliim

OA1’in ispat: yaparken tiimevarimla ispat yonteminin basamaklarim derste dgrendiklerine
benzer olarak yapilandirdig1 fakat bu basamaklar arasinda mantiksal ¢ikarim yapamadigi
gozlemlenmistir. Bu durumu “Bunu saglattirdik (n=1 igin) bunun zaten dogru oldugunu
genellemeden biliyoruz. Peki, bunun dogrulugunu gostermek icin ne yapryordum?
Birbirinden mi ¢ikariyorduk bunlart acaba, nasil yapiyorduk, dagitryorduk bunlart sanki
ama o da bir ise yarar mi?” ifadeleri ortaya koymaktadir. OA1, uzun bir siire diisiindiikten
sonra neler yaptigini gdzden gecirmis “Ispatta buraya kadar gelebildim.” ciimleleri ile ispata
devam edemeyecegini belirtmistir. OA1’in ispat siireci icerisinde ispat1 bir noktaya kadar

getirebildigi fakat ispat1 tamamlayamadigi gozlemlenmistir.

OA4’iin 4. problemde “En az iki ardisik sayimn toplami olan hichir say1 2'nin kuvveti
seklinde yazilamaz, 2" seklinde yazilamaz.” varsayiminda bulunmustur. Bu varsayim
hakkinda biraz diisiindiikten sonra olusturdugu varsayimi nasil ispatlayacagi hakkinda bir
fikrinin olmadigini “u1, baska ne diyebilirim 2 'nin kuvveti seklinde yazamiyorum. Baska ne
diyebilirim, bunu nasiul dogrulayabilivim, nasil ispatlarim?” seklinde ifade etmistir. Daha

sonra li¢ ardigik say1 alarak bunu Sekil 100°deki gibi yazmustir.

Akina e (na2)

Sekil 100. OA4’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir béliim

OAA4, diisiinmeye “n arti (n+1) arti (n+2); 3n+3 bu 2"’ye béliinmedigi icin mi yani ispata
buradan ulagabilir miyim? 2"’ye boliinemedigi icin yazilamaz.” cimleleriyle devam etmistir.
Ama bu disiincesinin ispat olmadigini ispat i¢in matematiksel dil gerektigini ve ispatin

belirli bir sistematik yap1 icinde gergeklestigini “Ama bu ispat olmaz. Ispat olamaz bu, ispat
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olmast i¢in bunun benim adim seklinde gitmem gerekiyordu, yani biz genelde soyle
baslyoruz, n pozitif tamsayi ise soyle soyledir, soyle soyledir ama su an haywr.” seklinde
dile getirir. OA4’iin ulastig1 varsaymmi nasil ispatlayacag ile ilgili hala bir fikrinin
olmadigin1 “Ispat, ispatta nasil bir yol izleyebilirim? 2" diye yazamiyorum, uu yani nasil bir
ispat yoluna gitmeliyim? Ispat yoluna nasil gidebilirim?” ciimleleriyle ifade eder. Daha

sonra OA4, ardigik sayilarm toplamimi Sekil 101°deki gibi yazar.
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Sekil 101. OA4’iin 4. probleme ait ¢dziimiinden bir bdliim

OA4, dogrudan ispat icin bir adim atmustir fakat ispata ulasip ulasamayacagi noktasinda
kararsizlik yasadigini belirtmistir. Bu durumu “Bu  sekildeki toplamlar 2" seklinde
yazilamiyor, bu toplamin 2" ’ye boliinemedigine zaten kendimi inandwrdim ama bunun ispata
giden yol olup olmadigi konusunda emin olamadim.” seklinde ifade etmistir. Bir siire
diistindiikten sonra “Evet bu dogru mu, boyle diigiinmem dogru mu, bu ispata giden yol mu?”
climleleriyle kararsiziginin uzun bir siire devam ettigi gézlemlenmistir. OA4’iin, ispata
kars1 olumsuz bir tutuma sahip oldugunu “Ne yapabilirim ki? Ispatlamak ne kadar zormus
ya. Gergekten cok zor.” seklinde ifade etmistir. OA4, uzun bir siire diisiindiikten sonra “Nas:/
bir yol izlemem gerektigi su an aklima gelmiyor, offf yok, hayir ispatlayamiyorum” ctimleleri
ile ispata devam edemeyecegini belirtmistir. OA4’iin ispat siireci igerisinde ispata basladig1

fakat ispatin devamin getiremedigi ve ispat1 tamamlayamadigi gozlemlenmistir.

4.4.3 Ispatlama Boyutuna Baslayamama

OA2’nin 2. problemde istenilen varsayima ulastigi goézlemlenmistir. OA2, bu varsayima
nasil ulastigini ve ispata dair diisiincesini “Buraya kadar yaptiklarim, su an sadece akil

yiirtitme ile buna ulastik ama ispati nasil olur? Burada tiimevarim kullanamam herhalde
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¢linkii ebob var icinde ama ayri ayri inceleyebilir miyim bilemiyorum.” seklinde dile
getirmistir. OA2, formiilii bulabildigini fakat bu formiiliin nasil ispatlanmasi gerektigini
bilmedigini hatta hangi ispat yontemini kullanacagini dahi bilmedigini, kendisini formiiliin
dogrulugu yoniinde inandirmis olsa da formiiliin dogrulugunu ispatlayamayacagini
belirtmistir. Bu durumu “Yani gercekten ispat olarak aklima gelmiyor. Su formiile su an ¢ok
inandim m+n-ebob(m,n) ¢cok mantikli geldi ¢iinkii yaptigimiz inceledigimiz hepsinde bu su
an gegerli. Ama ispati olarak diisiindiigiimde su ispat yéntemiyle yapabiliriz bile
soyleyemiyorum su an. Nasil dogrulayabiliriz? Yani sadece farkli durumlart inceleyerek bir
ispat yapilabilir gibi geldi ¢iinkii ulagirken de onu kullandik. Ama iste aralarinda asal olma
durumu var. O zaman da ¢ok uzar, hepsi i¢in gosteremeyiz, sonugta ebob’larinin 2 olmasi,
3 olmasi, 4 olmasi, 5 olmasi diye o yiizden. Sanirim bunun ispatint yapamam.” climleleri ile

ifade etmistir.

OA3’iin 2. problemde istenilen varsayrma ulasmistir. OA3, ulastig1 varsayimin dogrulugunu
gostermek icin ispat asamasina geldiginde ispati nasil yapacagina ve ispat yontemlerine dair
diistincesini “Bunu nasil ispatlarim? I, evet yani aslinda tiimevarimla gidesim geliyor ama.
Bagka ispat yontemlerini diisiintirsem, ¢eliski, ama bu olmuyor su an bir ¢eliski bulamayiz.
It baska dogrudan yapamiyorum.” seklinde ifade etmistir. OA3; matematiksel diisiinmenin
ozellestirme, genelleme ve varsayimda bulunma boyutlarinda sorun yagamadigini fakat ispat
asamasina geldiginde ispat ic¢in bir fikri olmadigini, 6zel 6rnek vermenin matematiksel
anlamda ispat olmadigin1 ve ispat1 yapamayacagin belirtmistir. Bu durumu “Yani aklima
da bir sey gelmiyor aslinda ispat i¢in. Onceki adimlarda 6rnekler vererek bir seylere ulastim
ama burada ornekleri kullanmak kesin bir kanit sunmuyor bize, sadece orneklerle
desteklemis oluyorum, ispatlamis olmuyorum. Galiba ispatlayamayacagim.” ciimleleriyle

dile getirmistir.

OA1’in 4. problemde “En az iKi ardisik sayimin toplami olan sayilar 2" seklinde yazilamaz.”
varsayiminda bulundugu gozlemlenmistir. OA1, ispati nasil yapacagma, hangi yontemi
kullanacagina dair bir fikri olmadigini belirtmistir. Bu durumu “Nasil ispatlayabilirim? Iu
mesela az dnce tiimevarim ilkesini kullandim ya ispat yontemlerinde, burada hangi ilkeyi
kullanmam gerekiyor acaba?” ciimleleriyle ifade etmistir. OAl, ispat igin bir fikri
olmadigini, ispata nasil baglayacagini bilmedigini ve ispati yapamayacagin belirtmistir. Bu

durumu “Nasi/ bir sey yapabilirim ki burada? Aklima hi¢bir sey gelmiyor, nasil
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baslayacagimi bilemiyorum. Yok, hayir ben bunu ispatlayamam yapamam yani.” seklinde

dile getirmistir.

OA3’iin 4. problemde “Ardisik sayilarin toplami olan sayilar 2’nin kuvveti bigciminde
yazilamaz.” varsayimina ulasmustir. OA3, ulastigi  varsayimin  dogru oldugunu
sOyleyebildigini ama nicin dogru oldugunu gostermede sikinti yasadigini ve varsayimint
ispatlayamayacagini belirtmistir. Bu durumu “En az iki ardisik sayimin toplami olan
sayilarin 2’nin kuvveti seklinde yazilamadigini soyleyebiliyorum, evet dogru oldugunu da
diistintiyorum ama bunu ispatlamakta su an sikinti yasiyorum, evet ispatlayamiyorum,

ispatlayamam.” ctimleleriyle ifade etmistir.

OA1’in 1. problemde ve 2. problemde matematiksel diisinmenin genelleme ve varsayimda
bulunma boyutlarin1 uygun sekilde tamamlayamadigi i¢in ispat asamasina gegcemedigi
gdzlemlenmistir. OA4’iin de 2. problemde matematiksel diisiinmenin genelleme ve
varsayimda bulunma boyutlarint uygun sekilde tamamlayamadigl igin ispat asamasina

gecemedigi gozlemlenmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglara ve bu sonuglar dogrultusunda

egitimciler ve arastirmacilar icin Onerilere yer verilmistir.

5.1 Sonug¢ ve Tartisma

Ozellestirme bir problem durumunu incelemek ve daha iyi anlamak icin belirli 6rnek
durumlar tizerinde caligmay1 icermektedir (Burton, 1984). Ayni zamanda bir genellemeye
ulagsmay1 saglayacak gerekli verileri bir araya getirme olarak da ifade edilebilir (Mason,
Burton & Stacey, 2010, s.9). Bu dogrultuda 6gretmen adaylarmin problem durumunu
anladiklari, problemde istenilen degeri belirledikleri, problem durumu i¢in rastgele veya
sistematik bir sekilde drnekler verdikleri goriilmiistiir. Verilen problemlere iliskin 6gretmen
adaylarinin problemde istenilen degeri belirlemenin Gtesinde bir inceleme yapma egilimi
gosterdikleri tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin problem durumu
ile ilgili 6zel 6rnek vermede zorlanmadiklari, 6zellestirme agsamasinda sorun yasamadiklari
belirlenmistir. Bu sonug yapilan arastirmalar (Arslan & Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba Dag
& Altun, 2013; Yagdiran, 2018; Yildirim, 2015) ile paralellik gostermektedir.

Yagdiran’in (2018) arastirma sonucunda oldugu gibi bu arastirmada da katilimcilarin 6zel
ornek sayisimi verileri degistirerek cogaltmak yerine, sistematik bir yol bularak 6rnek
sayisint ¢ogaltmay1 tercih ettikleri gozlemlenmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin 6n
bilgilerinin etkili oldugu problem durumlarinda 6zel 6rnek vermeden direkt iliski
kurabildikleri, 6zellestirme boyutunu atlayip dogrudan varsayimda bulunduklar1 sonucuna

ulasilmistir. Bu sonu¢ matematiksel diisiinme iizerine yapilan aragtirmalar (Arslan & Yildiz,
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2010; Keskin, Akbaba Dag & Altun, 2013; Yagdiran, 2018; Yildirim, 2015) ile paralellik
arz etmektedir.

Lane ve Harkness (2012), daha fazla 6rnek durumlar iizerinde ¢aligmanin istenilen iliskilerin
daha iyi fark edilmesine yardimei oldugunu, dolayisiyla genelleme ve varsayimda bulunma
asamalarinin daha saglikli sekilde gergeklestigini ortaya koymuslardir. Bu baglamda
Ogretmen adaylarinin veriler arasinda bir iligki bulana kadar 6zel 6rnekleri ¢ogalttig: tespit
edilmistir. Ozel 6rneklerin sistematik veya rastgele bir sekilde cogaltilmasi probleme gore
degiskenlik gdstermesine ragmen 6gretmen adaylarinin iliski bulmak i¢in sistematik
orneklerden faydalandiklari goriilmiistiir. Bir iliski arastiriliyor ve basari elde etmek
isteniyorsa 6zel durumlarin sistematik olarak secilmesi daha faydalidir (Mason, Burton &

Stacey, 2010, s.5).

Ogretmen adaylarinin sadece tek bir 6zel duruma bakarak iliski kursa bile bunun yanls
oldugunu fark edip ornekleri ¢ogaltarak tiim 6rnek durumlart kapsayacak dogru iliskiye
ulastiklar1 ya da tiim 6rnek durumlar1 kapsayacak dogru bir iligkiye ulasamayan 6gretmen
adaylarinin  Ozellestirme asamasinda kaldiklari, iliski arayis1 icinde olduklar
gozlemlenmigtir. Yildirnm (2015) calismasinda, veriler arasinda rastgele iliski arayan
ogrencilerin varligi dikkat ¢ekmistir. Buna paralel olarak aragtirmamizda da bazi 6gretmen
adalarinin 6zel durumlara bakmadan deneme yanilma yoluyla rastgele iligki aradiklar
gorliilmiistiir. Ayrica Stacey’nin (1989) aragtirmalar1 sonucunda oldugu gibi, katilimcilarin
sekilleri bir iliski bulma yoniinde incelemek yerine sayr Oriintiisiine doniistiirmek igin

kullandiklar1 gozlemlenmistir.

Ogretmen adaylarmin tiim &rnek durumlar gdz oniinde bulundurarak dogru bir iliskiye
ulasmada zorlandiklar1 gorilmektedir. Tall (1988), genellemenin biligsel semanin
genisletilmesi seklinde gergeklestigini, 6zel durumlarin niteliklerinin ihmal edilmeden daha
genis bir baglamda ele alinmasi seklinde oldugunu belirtmistir. Ancak genelleme siirecinde
ortaya ¢ikabilecek sorunlarin engellenmesi i¢in genellenecek olan duruma iligkin artan
detaylarin gézden kacirilmamasi gerektigini vurgulamistir. Buradan arastirmada 6gretmen
adaylarinin problem durumuna iligkin tim detaylar1 géz Oniine alarak tam ve dogru bir
genelleme yapmakta zorlandiklari yani bazi 6zel durumlara iliskin detaylart gozden
kacirdiklart sonucuna ulasilmistir. Bu sonug yapilan arastirmalar (Alkan & Bukova Giizel,
2005; Kiikey, 2018; Yagdiran, 2018; Yesildere & Akkog, 2011) ile paralellik arz etmektedir.
Yesildere ve Akko¢ (2011) calismasinda genelleme siirecinin  dogru sekilde
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gerceklesmesinin - baglangicinda veriler arasindaki ortak 6zelligin  dogru sekilde
belirlenmemesinin yattigini, tespit edilen ortak 6zelligin dogru olmadig: takdirde olusturulan
hipotezin tiim terimlerin bulunabilmesini saglayacak kapsamda olmadigini ve genel terimin
yazilamadigini belirtmistir. Alkan ve Bukova Giizel (2005) ise Ogretmen adaylarinin,
genelleme asamasinda sikinti ¢ektikleri i¢in, dogal olarak soyutlamada da basarisiz
olduklarini ortaya koymustur. Yagdiran (2018) ¢alismasinda, genelleme evresinde verilen

orneklerden yola ¢ikarak bir iligkinin bulunmasinin zor oldugunu tespit etmistir.

Ogretmen adaylarinin her ne kadar genelleme siirecinde zorlansalar da birgogunun en az bir
genellemeye ulastigi ve bunu varsayim olarak ifade ettigi gozlemlenmistir. Genelleme
stirecinde 0gretmen adaylarinin genelleme siirecinde bulduklari iligkiyi problem durumuna
bagl olarak sozel veya cebirsel olarak ifade ettikleri sonucuna ulagilmistir. Ogretmen
adaylarinin ulagilan genellemeyi cebirsel olarak ifade etse bile sozel olarak da agikladiklar
goriilmiistiir. Bu durum matematiksel diisiinme iizerine yapilan bazi arastirmalarin (Arslan
& Yildiz, 2010; Yildirim, 2015) sonuglari ile ortiismemektedir. Arslan ve Yildiz (2010)
calismasinda 11. siif 6grencilerinin genellemeyle ilgili olarak, sayilar veya degiskenler
arasindaki iliskiyi daha cok sozel olarak ifade etmeyi tercih ettiklerini ve bu iliskiyi
matematiksel sembollerle ifade etmede zorlandiklarini belirtmistir. Yildirim (2015)
caligmasinda, genelleme siirecinde 8. sinif 6grencilerinin ulagtiklar1 genellemeleri sozel
olarak agiklayabildikleri halde cebirsel olarak ifade etmede zorlandiklar1 sonucuna
ulagmistir. Bu ¢alismalarin (Arslan & Yildiz, 2010; Yildirim, 2015) aksine Tuncay (2015)
caligmasinda katilimcilarin genelleme siirecinde sozel ifadelerin yani sira matematiksel
gosterimlerde de bulunduklarini ve ¢ok zorlanmadiklarini, bu durumun ise alinin egitim ve
deneyim ile iliskili oldugunu belirtmistir. Arastirmamizda da bu durum G6gretmen

adaylarinin egitim seviyesi ve gegmis akademik deneyimlerinden kaynaklanabilir.

Ogretmen adaylarmin ulagtiklar1 varsayrmlarin dogru olup olmadigim 6zel 6rnek vererek
kontrol ettikleri ya da 6zel durumlardan yola ¢iktilar1 i¢in varsayimlarini dogru olarak
diisiindiiklerinden kontrol etme gereksinimi duymadiklart goézlemlenmistir. Bu sonug
yapilan arastirmalar (Arslan & Yildiz, 2010; Kiikey, 2018; Yildirim, 2015) ile paralellik

gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin bir varsayimi ispatlama asamasinda zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Bu
sonug¢ yapilan arastirmalar ile paralellik arz etmektedir (Alkan & Bukova Giizel, 2005;
Arslan & Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba Dag & Altun, 2013; Tanisli, 2016). Bu durumun
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Ogretmen adaylarinin ispata nasil baglayacagini bilememelerinden, ispatta nasil bir yol
izleyeceklerini bilememelerinden ve ispata karsi olumsuz tutumlarinin olmasindan
kaynaklandigini soyleyebiliriz. Matematiksel diisiinme Tlzerine yapilan arastirmalarda
(Arslan & Yildiz, 2010, Tanish, 2016) oOgrencilerin varsayimlart 6zel degerlerle
dogrulamaya ¢alistiklar1 ve cebirsel ispattan kacindiklar1 bulgusu elde edilmistir. Aksine bu
arastirmada, bir varsayimin dogrulugunu gosterirken 6zel 6rnek vermenin 6gretmen adaylari
icin gegerli bir ispat anlamina gelmedigi, 6gretmen adaylarinin ispat asamasinda cebirsel
ispati tercih ettikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuca paralel olarak Keskin, Akbaba
Dag ve Altun (2013), ispat yapan 11. smif 6grenci gruplarinin daha ¢ok cebirsel ispata
yoneldiklerini ve bunun nedeninin ¢alisma yapilan 11. simnif 6grencilerinin basar1 diizeyi
yiikksek bir lisenin 6grencileri olmasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmistir.
Arastirmamizda da bu durum 6gretmen adaylarinin egitim seviyesi ve ge¢mis akademik

deneyimlerinden kaynaklanabilir.

Ogretmen adaylarinin bir matematiksel varsayimin ispat1 i¢in hangi ispat ydntemini
kullanacaklarina karar verirken zorlandiklari, timevarim yontemi ile ispat yapmaya daha
yatkin olduklar1 gozlemlenmistir. Bu sonug yapilan arastirmalar ile paralellik gostermektedir
(Tanigh, 2016; Yagdiran, 2018). Yagdiran (2018) calismasinda, okulda tanitilan ispat
yontemlerinde tlimevarimla ispat yapma yontemine agirlik verilmis olmasindan dolay1
ogrencilerin ispat etme evresine gectiklerinde genellikle tiimevarim yontemi ile ispat
yapmaya calistiklarini belirtmistir. Bircok 6gretmen adayr basarili bir sekilde tiimevarim
yontemi ile ispat yapsa da bir 6gretmen adayinin tiimevarim yontemi ile ispat yaparken ispati
derslerden Ggrendiklerine benzer adimlar olusturarak yapilandirdigr fakat ispati
tamamlayamadigi gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin veya matematik Ogretmen
adaylarinin tiimevarim yontemi ile ispat yaparken zorlandiklarini ve timevarim yontemi ile
ispatin altinda yatan mantig1 kavrayamadigim sdyleyen bazi arastirmalarin (Giiler, Ozdemir
& Dikici, 2012; Zaimoglu, 2012) sonuglariyla paralellik gostermektedir. Matematik
ogretmen adaylariyla yiiriitiilen ¢alismalarin (Giiler, Ozdemir & Dikici, 2012; Sagir, 2013)
sonuglar1 6gretmen adaylarimin matematiksel tiimevarim basamaklar1 arasindaki iliskiyi
kavrayamadiklarin1 ve bu yontemi takip edilmesi gereken bir prosediir gibi kullandiklarin
gostermistir. Sagir (2013) calismasinda 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini ezbere
kullanmaya calistiklarin1 ayn1 zamanda kullandiklar1 yontemler hakkinda eksik ve yanlis
bilgilere sahip olduklarini belirlemistir. Bu durum bu aragtirmanin bulgulariyla paralellik

gostermektedir. Ogretmen adaylarinin ispatlarmi énceden edindikleri bilgilere dayanarak
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yapilandirmaya ¢alistiklar1 gézlemlenmektedir. Bu sonug yapilan ¢alismalarla paralellik arz
etmektedir (Contay, 2017).

Ogretmen adaylarinin, matematiksel bir ispat icin mantiksal notasyonun uygun yerde
kullanilmas1 ve ispat yontemini isaret eden belli bicimdeki kelimelerin yer aldigi, miimkiin
olan en agik sekilde yazilmis olmas1 gerektiginin (Weber & Alcock, 2009, s.326) farkinda
olduklar1 sdylenebilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin, ispatin ne anlama geldigini, ispat

yapmak icin neye gereksinim oldugunu bilmelerinin bir sonucudur.

Ogretmen adaylarmin olustuklar1 varsaymmlarin dogru oldugu yéniinde agiklamalarda
bulunmalarina ragmen neden dogru olduguna yonelik aciklamalarinin yeterli olmadig:
gozlemlenmistir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin dogru dnermeleri belirleme becerilerinin
yiikksek ancak neden dogru oldugunu acgiklama becerilerinin diisiik oldugu seklindeki

arastirma sonuglari ile paraleldir (Giiler & Ekmekei, 2016; Ko, 2010; Ko & Knuth, 2009)

Yapilan arastirmalara (Arslan & Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba Dag & Altun, 2013;
Yagdiran, 2018) paralel olarak matematiksel diislinme siirecinde 6gretmen adaylarinin
Ozellestirme asamasinda ¢ok fazla sikinti yasamadiklar sonraki asamalarda sirasiyla bir

onceki agamaya gore daha ¢ok zorlandiklar1 ve 6grenci basarisinin diistiigii gériilmiistiir.

Tuncay’in (2015) ve Coskun’un (2012) arastirma sonuglarinda oldugu gibi matematiksel
diisinmenin tiim boyutlarin1 birbirlerinden bagimsiz olarak incelenmenin zor oldugu,
matematiksel diisiinme siireclerinin  birbirleriyle etkilesen bir yapida oldugu

gozlemlenmistir.

5.2 Oneriler

Arastirmanin bu kisminda; arastirmanin bulgular1 ve sonuglar1 dogrultusunda matematik

ogretmenlerine, arastirmacilara ve 6gretmen egitimcilerine cesitli oneriler sunulmustur.

e Matematiksel diistinme evrelerini igeren etkinliklerin kullanimi zaman igerisinde bu
evrelerin daha iyi yapilabilmesini sagladig: tespit edilmistir (Yagdiran, 2018). Bu
nedenle matematiksel diisiinmenin gelisimine yardimci olacak 6grenme ortamlarinin
olusturulmas1 ve bu ortamlarda matematiksel diisiinme boyutlarin1 igeren
etkinliklerin tasarlanmasi ve uygulanmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

e Ogretmen adaylari, lisans egitimleri siiresi boyunca aldiklar1 alan derslerinin hemen
hepsinde ispatla karsilasmakta fakat yapilan caligmalar 6gretmen adaylarinin ispat
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yaparken zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda 6gretim elemanlarinin
derslerde, degisik ispat yontemlerini kapsayan uygulamalar yapmalar1 yararl
olacaktir.

Bu aragtirmanin verileri dort tane problem durumu iizerinden iiniversitede egitim
gormekte olan dort matematik 6gretmeni adayiyla siirlidir. Ogretmen adaylarnin
matematiksel diisiinme siire¢lerinin incelenmesi i¢in farkli 6rneklem ve problemlerle
arastirmalar yapilabilir.

Arastirmanin  katitlhmcilarimi 2 ve 3. smif matematik Ogretmen adaylar
olusturmaktadir. Arastirma 1 ve 4. smif matematik Ogretmen adaylariyla
tekrarlanabilir ve arastirma sonuglari ile yapilacak yeni ¢alismalardan elde edilecek
sonuclar karsilastirilabilir. Boylece kademe farkina gore 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme siire¢lerindeki benzerlikler ve farkliliklar arastirilabilir.
Ogretim programinin amaglari arasinda yer alan matematiksel diisiinme becerilerinin
ogrencilerde gelistirilmesi noktasinda programin uygulayicisi olan 6gretmenlerin de
farkindaliga sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple hizmet Oncesi egitimde
Ogretmen adaylar1 ile yapilacak uygulamalar ile 6gretmen adaylarinin bu tiir
ortamlardan haberdar edilmelerinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireclerine yonelik deneyim
kazanabilmeleri i¢cin matematiksel diistinme etkinliklerinin nasil hazirlanip
uygulanacagi noktasinda lisans diizeyinde se¢meli derslerin acilmasi yararl

olacaktir.
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EK 1. Ogrenci Goriisme Bilgilendirme Metni

Sevgili Ogrenci;

Ben Ayse Yigit, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali yiiksek lisans &grencisiyim.

Matematik 6gretmen adaylarimin matematiksel diistinme siiregleri lizerine bir arastirma

yapmaktayim. Bu konuyla ilgili olarak seninle ¢alisma yapmak istiyorum.

Goriismemizde sana birbirinden bagimsiz bazi matematiksel problemler yoneltecegim.
Arastirmamda verilerini kullanirken senin ger¢ek ismini kullanmayacagim. Sorulara
verdigin cevaplar dogrultusunda herhangi bir puanlandirma yapilmayacagi gibi herhangi bir
not da almayacaksin. Sorular1 cevaplarken acgik, net ve ayrintili bir sekilde ne diisiindiigiinii
ifade etmen benim i¢in onemli. Sorular1 dogru ya da yanlis cevaplandirman benim igin
onemli degil. Ayrica bu goriismeyi sesli ve goriintiilii olarak kayit edecegim. Bu kayitlar
sadece ¢alismada veri olarak kullanilacak ve baskalar ile paylagilmayacaktir. Bu nedenle

senden rahat olmani istiyorum.

Arastirmaya katilmayi kabul ettigin icin tesekkiir ederim. Calisma hakkinda baska sorularin

varsa, yanitlamaktan memnun olurum.
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EK 2. Goriismede Kullamilan Problemler

Problem 1: 13+23+3+43 toplama isleminin sonucu kagtir? Bu sekilde verilen ardisik kiip
toplamin1 bulmaya yarayacak matematiksel bir formiil olusturabilir misiniz? Matematiksel

olarak bu formiilii nasil dogrularsiniz/ispatlarsiniz?

Problem 2: 3x5 boyutunda bir dikdortgen ele alalim. Bu dikdortgenin kosegeni,

dikdortgenin 3.5=15 karesinin kag tanesinin i¢inden geger?

n x m boyutunda bir dikdortgen verildiginde bu dikdortgenin kdsegeni, dikdortgenin n.m
karesinin kag tanesinin iginden geger? Matematiksel olarak bir formiil olusturabilir misiniz?

Matematiksel olarak bu formiilii nasil dogrularsiniz/ispatlarsiniz?

Problem 3:

Biitiin farkli karelerin sayisin1 bulunuz. nxn seklinde bir kare verildiginde biitiin farkl
karelerin sayisini bulmaya yarayacak matematiksel bir formiil olusturabilir misiniz?

Matematiksel olarak bu formiilii nasil dogrularsiniz/ispatlarsiniz?

Problem 4: Baz1 pozitif tamsayilar, iki ya da daha fazla ardisik tam saymin toplami olarak

ifade edilebilir. Ornegin,
9=2+3+4
11=5+6

18=3+4+5+6
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Her say1 en az iki ardistk tamsaymin toplami olarak yazilabilir mi?

Dogrulaymiz/ispatlayiniz.
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