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11. Sinaf Ogrencilerinin Matematiksel Diistinmenin Asamalarindaki
Yasantilarindan Yansimalar

Reflections from the Experiences of 11" Graders during the Stages of
Mathematical Thinking

Selahattin ARSLAN"~ Cemalettin YILDIZ™
Karadeniz Teknik Universitesi

Oz

Bu calismada, nitel arastirma yaklasimi kullanilarak 11. smif 6grencilerinin matematiksel
diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalariyla ilgili
yasantilarini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Matematiksel diisiinmenin asamalarmi dikkate
alan ve her biri dokuzar sorudan olusan ¢alisma yapraklar1 gelistirilmis ve pilot galismadan sonra
24 lise 0grencisine uygulanmistir. Calismanin sonuclar1 matematiksel diisiinmenin asamalari
ilerledikge 6grenci basarisinin diistiigiinii ortaya koymustur. Bu bakimindan, 6grencilerin
Ozellestirmede iyi performans sergiledikleri, ispatlamada ise biiyiik sikint1 ¢ektikleri tespit
edilmistir. Ayrica, genelleme ve varsayimda bulunma asamalarinda 6grencilerin cevaplarinin
sozel ve cebirsel, ispatlama asamasinda ise aritmetik, geometrik ve cebirsel kodlar1 altinda
toplandiklar1 belirlenmistir. Calismanin sonuglarina dayanarak cesitli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Ortadgretim, matematiksel diistinme, matematiksel diisiinmenin
asamalari

Abstract

This study aimed to reveal the experiences of 11th grade students related to specializing,
generalizing, conjecturing and proving stages of mathematical thinking. Worksheets, each
consisting of 9 questions included the stages of mathematical thinking, and this pilot study
was applied to 24 students. The results of the study demonstrated that student achievement
decreased as the stages of mathematical thinking progressed. From this point of view, students
were found to demonstrate a good performance in specializing stage and to have a big difficulty
in proving stage. Moreover, the students’ answers in generalizing and conjecturing stages were
observed to accumulate under verbal and algebraic codes and in proving stages the answers
were found to accumulate under the codes of arithmetic, geometric and algebraic. Suggestions
are made based on the results of the study.

Keywords: Secondary Education, Mathematical Thinking, Stages of Mathematical

Thinking
Summary

Purpose

The most fundamental quality of humans distinguishing them from the other living
things is the ability to think, interpret and organize events. One of the most important tools that
improve thinking is mathematics (Tural, 2005). Mathematical thinking may be defined as “using
mathematical technique, concept and methods directly or indirectly in the process of problem
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solving” (Henderson et al., 2004). Individuals use mathematical thinking to analyze events and
phenomena in every stage of their lives consciously or not. Mathematical thinking is an abstract
concept. The most distinguishing characteristics of mathematical thinking are making predictions
based on existing knowledge and skills, making generalization, assumption, abstraction, reasoning
and proof (Alkan and Bukova Giizel, 2005). In this study, it was aimed to reveal the experiences
of 11* grade students related to specializing, generalizing, conjecturing and proving stages of
mathematical thinking.

Method

Qualitative research method was used in this study. In the selection of the study group (24
volunteered students), the purposeful sampling was used within the framework of the research.

The data in this study were collected using three worksheets and unstructured observations
during the implementation. In the analysis stage, in order to reveal students’ experiences during
the stages of mathematical thinking, first of all the answers of the groups to each question were
tabulated. Then, the data in these tables were perused by the researchers several times and
template codes were developed. The codes on which the two researchers could not compromise
were discussed. Finally, the codes that were derived as a result of the comparisons were presented
in tables.

Results

All students were found to be successful during the specializing stage. The students’ answers
related to specializing stage were found to accumulate under the codes of drawing a systematic
shape, finding the required solutions for a special case and skipping specializing stage. The
students” answers in generalizing and conjecturing stages were observed to accumulate under
verbal and algebraic codes and in proving stages the answers were determined to accumulate
under the codes of arithmetic, geometric and algebraic.

Discussion

Since the students answered most of the questions related to specializing stage show that
the students do not face much trouble at this stage. The emphasis on case study questions that
aim reinforcement of operational skills in elementary and secondary education is thought to be
effective in this result. In the generalizing and conjecturing stages, the students usually tend
to explain the relation between two variables using verbal expressions and this shows that the
students may be experiencing difficulties in expressing relationship between two variables using
symbols. This shows that students are not competent enough in generalizing and conjecturing
stages. However even elementary students are expected to propose hypotheses and suggestions,
assess them, use inductive and deductive reasoning by formulating mathematical arguments
and develop and retain their reasoning skills. The groups were found inclined to prove their
hypotheses arithmetically (by assigning values to the variable) and were even unsuccessful in
this attempt. This result aligns with the results of previous studies (Morali, Ugurel, Tiirniiklii &
Yesildere, 2006; Ozer & Arikan, 2002).

Conclusion

The results of the study showed that student achievement decreased as the stages of
mathematical thinking progressed. Furthermore, it was also determined that students might skip
the stages from time to time and refer to different stages during a single stage. On the other
hand, it can be claimed that the students demonstrated a good performance and did not face
much trouble related to specializing stage. In the generalizing and conjecturing stages, it was
concluded that the students usually tend to explain the relation between two variables using
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verbal expressions and refrain from using mathematical expressions. The most challenging
stages of mathematical thinking for the students were found to be proving stage. At this stage,
the students tended to conduct arithmetic proofs which resemble specializing rather than using
mathematically valid proofs.

Giris

Insam diger canlilardan ayiran en temel 6zelligi, diisiinebilme ve olaylardan anlam ¢ikarip
kosullar1 kendi lehine diizenleyebilme yetenegidir. Diistinmeyi gelistiren en 6nemli araglardan
biri matematiktir (Tural, 2005). Matematik sadece sayilari, islemleri 6gretmekle kalmaz; her
gecen giin karmasiklagsan yasam savasinda, diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yiiriitme,
tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli beceriler kazandirarak insana destek olur (Umay,
2003). Ayrica matematik, bir diisiinme bicimi, birtakim diistinme aliskanliklaridir (Baki, Giiven
ve Karatas, 2002).

Matematigin bu ozellikleri géz oniine alindiginda, matematige 6zgii bir diisiinmeden
(matematiksel diisiinme) bahsedilebilir. En genel anlamda matematiksel diisiinme, “matematiksel
teknik, kavram ve yontemleri problem ¢6zme siirecinde dolayli ya da dogrudan kullanmak”
seklinde tanimlanabilir (Henderson vd., 2004). Birey yasami boyunca okulda, iste, giinliik hayatta
problem ¢ozmeye calisir (Blitzer, 2003) ve bunun i¢in de matematiksel diisiinmeye gereksinim
duyar. Bu nedenle bireyler, yasamlarmin her asamasinda karsilastiklar1 olay ve olgular:
¢oziimlemede, farkinda olarak ya da olmayarak, matematiksel diisiinmeyi kullanirlar.

Matematiksel diislinmenin tanimi dikkate alindifinda, oldukga soyut oldugu fark
edilmektedir. Matematiksel diistinmeyi “somutlastirmak” amaciyla arastirmacilar matematiksel
diistinmenin Ozelliklerini, bilegenlerini ve matematiksel diisiinmeyi diger diistinmelerden ayiran
hususlar1 inceleme yoluna gitmislerdir. Bu baglamda, matematiksel diisiinme tahmin etme,
genelleme, varsayimda bulunup test etme, soyutlama, muhakeme etme, ispatlama ile yeni bir bilgi
ya da kavrama ulasma 6zellikleriyle diger diisiinmelerden ayrilir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005).

Diger yandan literatiir incelendiginde, farkli arastirmacilarin matematiksel diisiinmenin
bilesenlerini ortaya koymaya calistiklar1 goriilmektedir. Ornegin Tall (2002) matematiksel
diisiinmenin soyutlama (abstraction), sentezleme (synthesizing), genelleme (generalizing),
modelleme (modelling), problem ¢dzme (problem solving) ve ispat (proof) gibi bilesenleri
kapsadigini ifade etmektedir. Stacey, Burton ve Mason (1985) da matematiksel diisiinmenin
Ozellestirme (specializing), genelleme (generalizing), varsayimda bulunma (conjecturing),
dogrulama ve ikna etme (justifying and convincing) bilesenlerini incelemislerdir. Hacisalihoglu,
Mirasyedioglu ve Akpmar (2003) ise Stacey, Burton ve Mason'un ¢alismalarina dayanarak
matematiksel diisiinme siirecinin ayrintilamak (6zellestirme), genellestirmek, tahmin etmek ve
ikna etmek bilesenlerinden olustugunu ifade etmislerdir. Liu (2003) ise matematiksel diisiinmeyi
“tahmin edebilme, tiimevarim, timdengelim, 6rnekleme, genelleme, analoji, formal ve informal
olmayan usavurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireglerin bir birlesim kiimesi” olarak
tanimlamistir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalar incelendiginde, matematiksel diisiinmenin ayni bileseni i¢in
farkli arastirmacilarin esanlamli kelimeler (dogrulama ve ikna etme / dogrulama ve inandirma
/ ispatlama gibi) kullandiklar1 ve matematiksel diistinmede daha ¢ok 6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma ve ispatlama bilegsenlerin 6n plana giktig1 goriilmektedir. Hem bu nedenle
hem de matematiksel diisiinmenin tiim bilesenlerinin tek bir ¢calisma kapsaminda ele alinmasinin
zorlugu goz Oniine alinarak, bu calismada matematiksel diisiinme siirecinin O6zellestirme,
genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalari tizerinde yogunlasilmistir. Bu asamalar
ve bu asamalarin Ozellikleri verilen kaynaklar temel alinarak asagida agiklanmistir. Bu kabul,
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matematiksel diisiinme siirecini daha calisilabilir hale getirmeyi amaclayip diger bilesenlerin
reddedilmesi anlamina gelmemektedir. Asagidaki agiklamalardan daha iyi anlasilacag tizere,
farkli arastirmacilar tarafindan dile getirilen bazi bilesenler, bu ¢alisma kapsamindaki dort
bilesendenbirininigine girebilmektedir. Ornegin, Liu (2003) tarafindan dile getirilen “tahminetme”
bileseni, 6zellestirme ve varsayimda bulunma asamalarinda karsimiza ¢ikan bir bilesendir.

Ozellestirme

Ozellestirme, bir genellemeye ulasmayi saglayacak kanitlar1 bir araya getirme iglemidir
(Stacey, vd. 1985). Baska bir deyisle 6zellestirme, 6rnekleri rastgele (problem durumunu anlamak
i¢in), sistematik bir sekilde (genellemeye zemin olusturmak i¢in) ve ustaca (genellemeyi test
etmek igin) secme anlamimndadir (Stacey, vd. 1985). Ozel durumlari rasgele se¢gmek, problemin
ne igerdigine dair bir fikir elde etmek ve bir durumun (ya da tahminin) dogru olup olmadigin
gormek acisindan iyi bir fikir olabilir. Fakat bir iliski arastiriliyor ve basar1 elde etmek isteniyorsa
6zel durumlarin sistematik olarak segilmesi daha yararlidir (Stacey, vd. 1985). Ozellestirmede bir
veya daha fazla 6rnek verme, bir 6rnegi tanimlama, gosterme, anlatma, se¢me, ¢izme veya bulma
gibi eylemler s6z konusudur. Ayrica verilen herhangi bir durum igin karsit veya ilgili ornek
bulma, istenilenleri dogru bularak sonucu farkli sekillerde yazma gibi eylemler de 6zellestirmede
yapilabilir.

Genelleme

Genelleme, birka¢ 0rnekten hareketle daha genis olaylar kiimesi hakkinda tahminlerde
bulunma (Stacey, vd. 1985; Tall, 2002) veya baz1 temel iliskilere ait sezgileri agik bir sekilde ifade
etmeye calismak (Stacey, vd. 1985) seklinde tanimlanmistir. Matematiksel genellemelerde belli
sayidaki adimlardan hareketle iddia hakkinda karar verilmeye calisilir. Bu durum, genelleme
sirasinda Ozellestirme isleminin de yapildigini gostermektedir. Bu bilesen, matematik i¢in hayati
bir dneme sahiptir; ¢linkii spesifik sonuglar yararl olabilmesine ragmen, matematiksel sonuglar
karakteristik olarak geneldir. Genelleme, bizi “Dogru olmast muhtemel goriinen sey nedir?, Nigin ve
nerede dogrudur?” sorularma gotiiriir (Stacey, vd. 1985). Genelleme sirasinda Oriintii olusturma,
siiflama, eslestirme, siralama ve karsilastirma yapma, benzerlik ve farkliliklari belirleme,
iki degisken arasindaki iliskiyi matematiksel veya sozel olarak ifade etme, olabilecek biitiin
ihtimalleri tanimlama gibi eylemler s6z konusudur. Ozellestirme ve genelleme siirecleri Sekil
1'de (Hacisalihoglu, vd. 2003; Stacey, vd. 1985) verilmistir.

_,.,-"’"/" Bpme
FPROBLEME GIRIS S AFHASI » Istems
x ——/’\\ Taritra

Denerme
FROBLELNMI COZMMEYE BASLARS SAFHAST Tahmin
r SMrna neden?
b Eontrol Etme
FROBLEMI v EMNIDERN IWNCELERME S AFH AST Ifade Etrne
Senigletimne

Sekil 1. Ozellestirme ve Genelleme Siirecleri

Ozellegtirme

Senellerme

A

Varsayimda Bulunma

Varsaymm, mantikli goriinen ancak dogrulugu hentiz kanitlanmamis bir durumdur.
Ozellestirme ve genelleme siireclerinde kendiliginden ortaya ¢ikan varsayimda bulunma ise,
bir 6nermenin dogru olabilecegini tahmin ederek dogrulugunu arastirma siirecidir. Varsayimda
bulunma sirasinda sozel veya matematiksel olarak tahminde bulunma, matematiksel iddialar1
formiile etme, 6nermelerden sonug ¢ikarma, hipotez kurma ve test etme gibi eylemler stz
konusudur. Stacey, vd. (1985) varsayimlar: ifade ve test etmenin, gerektiginde degistirmenin
matematiksel diistinmenin bel kemigini olusturdugunu ifade etmis ve varsayimda bulunmay1
dongiisel bir siiregle gostermislerdir.
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Warsayim nigin dogruduar? /

Warsayim nasil dilzeltilebilie? Warsayirml kontrol etrmelk

/

Varsaylma gﬁvenme
Sekil 2. Varsayimda Bulunma Dongiisii

Warsayim ortaya atmalk

Varsayimda bulunmaya baslandiginda, varsayimlarin bazilarimi kontrol altinda tutmaya
calismak ve dongiisel siirecte onlara gilivenmek gerekir (Stacey, vd. 1985). Daha sonra ise
varsayimin nigin dogru olduguna veya varsayim yanlis ise onun nasil diizeltilecegine bakilir.
Eger varsayim diizeltilemiyorsa yeni bir varsayim ortaya atilir. Bu sekilde dongiisel bir siireg
takip edilir.

Ispatlama

Matematigin 6grenilmesinde en énemli olan ispat (Knuth, 2002) matematiksel diisiinme icin
de 6nemlidir. Ispatlama sirasinda, bir 6nermeyi aciklama, neden dogru veya yanls oldugunu
sOyleme ve degisik mantiksal diistinme yollarini (timevarimsal ve tiimdengelimsel diisiinme)
ve ispat gesitlerini se¢me ve kullanma gibi eylemler s6z konusudur. Sekil 3'te goriildiigti gibi
matematiksel ispatlar dogrulama, aciklama ve soyutlama olmak iizere {i¢ asamada tamamlanr
(Baki, 2008).

Dogrulama — & DNedenini aragtorma
ispat Aciklama — » Dogrulanan fikirleri ima etme

Sovutlama —— g Matematikse] dili kullanma

Sekil 3. Ispatlama Siireci

Birinci asamada iddianin dogrulugu arastirilir. Ancak genel olarak “Ne” sorusunu tahmin
etmek kolayken “Neden” sorusu o kadar kolay degildir (Hacisalihoglu, vd. 2003; Stacey, vd.
1985). Tkinci asamada, iddianin neden dogru oldugu agiklanir. Dogruladigimiz fikirleri kendi
kendimize ve daha Onemlisi digerlerine izah edebilmeliyiz. Bunlar tahminlerimizin dogru
yonde gelismesine ve yapilanmasina énemli katki saglar. Ugiincii asamada ise, matematiksel
dil kullanilarak ve genelleme kosullar1 kontrol edilerek en kisa yoldan soyutlama yapilir (Baki,
2008).

Yukarida aciklamalardan matematiksel diistinmenin bir siire¢ oldugu ve bilesenlerinin
birbirini takip eden asamalar olduklari anlagilmaktadir. Bu durum farkli arastirmalarda da
goze carpmaktadir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005; Hacisalihoglu, vd. 2003). Gergekten de birey
herhangi bir problem durumuyla karg: karsiya kaldiginda oncelikle 6zel durumlar inceledikten
sonra genellemeler yapmakta ve ardindan varsayimlar yaparak bu varsayimlari ispatlama
yoluna gitmektedir. Matematiksel diisiinmenin yukarida sayilan asamalarimnin ortaya ¢ikisi ve
sirasl, siireci yasayan bireye ve problem durumuna gore degisiklik gosterebilir. Ayni durum
karsisinda bir birey biitiin asamalardan gecerken, bir baska birey bazi asamalar: atlayarak bir
sonraki asamaya gegebilir.

Matematiksel diisiinme becerisi, bir problemle ugrasma, deneyimler iizerinde diisiinme
ve tasarlanan bir problem siirecini calisma gibi cesitli aktiviteler sonucunda gelistirilebilir
(Hacisalihoglu, vd. 2003). Bundan dolay1, matematiksel diisiinmenin en temel 6zelligi problem
¢ozmedir. Problem ¢6zme, Ogrencilerin soyutlama, ifade etme, sembollestirme, genelleme,
ispatlama ve yeni sorular ortaya atma gibi genel matematiksel stratejiler konusunda deneyimler
kazanmalarini saglar (Busbridge ve Ozgelik, 1997). Dolayisiyla problem ¢ozmenin s6z konusu
oldugu her durumda matematiksel diisiinme de gerceklesmektedir (Yesildere, 2006). Bu agidan,
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Ogrencilerin matematiksel bir problemle ugrasirken nasil diisiindiiklerini ve nasil ¢ikarsamada
bulunduklarin1 anlamak, matematiksel diisiinmenin bilesenleri hakkinda ipucu verebilir. Bu
nedenle, bu calismada problem ¢6zme siirecine odaklanarak matematiksel diisiinme siireci
incelenmeye calisilmistir.

Yontem

Bu ¢alismada, nitel arastirma yaklasimi kullanilmistir. Nitel arastirmalar, arastirma yapilan
kisilerin sahip olduklar1 deneyimlerinden dogan anlamlarin sistematik olarak incelenebilmesinde
tercih edilen bir yontemdir (Ekiz, 2003). Nitel arastirmalarda arastirmacilar ise dogal ortam
gozlemleme ve irdeleme, arastirilan insanlarin meydana getirdigi anlamlar agisindan olguyu
anlamlastirma ve yorumlama cabasi igerisindedir (Denzin ve Lincoln, 2000).

Calisma Grubu

Bu calisma, Trabzon’'daki bir lisenin 11. sinifinda okuyan ve tamamen goniilliilitk esasina
dayanarak segilen 10"u kiz, 1411 ise erkek 24 6grenci ile yapilmistir. Calisma grubunun se¢iminde
amacli ornekleme yoluna gidilerek, amaca yonelik daha fazla ve detayl veriler elde edilmeye
calisiimistir. Amagl 6rneklemede arastirma konusu igin 6nemli oldugu diistiniilen kriterler
belirlenmekte ve bu kriterlere gore secilen ¢alisma grubunun, arastirma evrenini biitiin nitelikleri
ile temsil edebildigi diistiniilmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Uygulamanin yapildig1 okul
ise, orta seviyeli 6grencilerden olusan resmi bir devlet okulu olup rastgele secilmistir.

Veri Toplama Araglar

Bu arastirmada veriler, gelistirilen {i¢ ¢alisma yaprag: ve uygulama sirasinda yapilan
yapilandirilmamis gozlemler yoluyla toplanmistir. Calisma yapraklarindaki sorular
olusturulurken Watson ve Mason (1998)'un matematiksel diisiinmeyi harekete gegirici soru
tipi olarak tanimladiklar1 soru Orneklerinden ve Dogan (2008)'in “Matematik Yaramazdir”
isimli kitabindan yararlanilmistir. Watson ve Mason (1998) matematiksel diisiinmenin yukarida
tamitilan farkli asamalarinda farkli sorularin belirleyici olabileceginin altin1 ¢izmislerdir.
Ornegin 6zellestirmeyle ilgili olarak bireyin “bir veya daha fazla rnek verme” ve “bir &rnegi
tanimlama, gosterme, anlatma, se¢me, ¢izme, bulma” ve “..."e kars1 bir 6rnek var m1?” vb. sorular
sorulabilecegini ifade etmislerdir. Genelleme ve varsayimda bulunmayla ilgili olarak “genelde ne
olur?”, “.... gercegi bazen mi, yoksa her zaman mi olur?”, “.... ile ilgili biitiin ihtimalleri tanimla”
ve “.... dogru olmasi i¢in neyin degismesi veya ayni kalmasi gerekir?” vb. sorular uygunken,
ispatlamayla ilgili olarak da “.... nedenini agikla”, “....nasil emin olabiliriz?”, “.... bana neyin
yanlis oldugunu sdyle” ve “.... roliinii veya kullanimini agikla” sorularindan faydalanilabilecegi
ifade edilmektedir.

Hazirlanan c¢alisma yapraklarinin her biri, dorder soru igeren iki etkinlik ve etkinlikler
sonucunda elde edilen sonuglarin birbiriyle iliskilendirilmesini isteyen bir soru olmak iizere
toplam dokuzar sorudan olusmaktadir. Anlasilirlig1 kolaylastirmak amaciyla, bu ¢alismada
sorular CnYm (n calisma yapraginin, m de sorunun numarasi) seklinde kodlanmustir.
C)rnegin, C1Y3 1. calisma yapraginin 3. sorusunu ifade etmektedir. Calisma yapraklariin
birincisi (C1) dogrular, ikincisi (C2) ¢emberler ve ticiinciisii (C3) ise ¢okgenlerle ilgilidir.
Calisma yapraklarindaki etkinliklerin ilk sorular1 (yani ¢alisma yapraklarimin 1. ve 5. sorular1)
ozellestirme; 2. ve 6. sorular1 genelleme; 3., 7. ve 9. sorular1 varsayimda bulunma ve 4. ile
8. sorular1 da ispatla ilgilidir. Bir yandan Watson ve Mason (1998)'un yukarida tanitilan
sorularindan yararlanilarak, diger yandan matematik egitiminde uzman bir akademisyenin
ve iki matematik 6gretmeninin goriisleri neticesinde hazirlanan sorularin asamalara yonelik
oldugu kanaatine varilmistir. Ayrica pilot calismanin sonunda 6grencilerin verdikleri cevaplar
da bunu destekler niteliktedir. Son olarak, ¢alisma yapraklariyla ilgili bu kisilerle yapilan
tartismalardan ve pilot calismadan sonra, sorularin anlasilir ve 6grencilerin seviyelerine uygun
oldugu konusunda da ortak bir karara varilmistir.
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Ornegin, dogrularla ilgili calisma yapraginda (Sekil 4), 6zellestirmeyle ilgili “bir veya daha
fazla 6rnek verme” ve “bir drnegi tanimlama, gosterme, anlatma, secme, ¢cizme, bulma” sorular1 dikkate
alinarak ogrencilere, C1Y1 ve C1Y5 sorulart sorulmustur. Genellestirmeyle ilgili olarak ise,
“geneldeneolur?”, “...gercegi bazen miyoksa her zaman miolur?” sorular1 goz 6niinde bulundurularak
ogrencilerden C1Y2 ve C1Y6 sorulariyla ilgili diistindiiklerini yazmalar: istenmistir. Varsayimda

bulunmayla ilgili olarak da,

...ile ilgili biitiin ihtimalleri tanmimla” ve

“...dogru olmast icin neyin

degismesi veya ayni kalmasi gerekir?” sorular1 paralelinde 6grencilere C1Y3, C1Y7 ve C1Y9 sorulari

sorulmustur. Son olarak 1spatlamay1a ilgili olarak ise, “nedenini acikla”,
..beni ikna et” sorular1 diisiiniilerek 6grencilere C1Y4 ve C1Y8

roliinii veya kullanimini acikla” v
sorular1 sorulmustur.

Crp Bemanlan :
Crup Ismi

4 6

I:Mkeswﬁ dograram altwa 6 kesgim moldast olacak gekidde bubinyle kesipen 4

2Kesim nokta saplarn olgtordsyn Srimfivi maematiksel olwk nanl ifade
edebilirs inie? Agiklaymus.

”ou ?// “

nasil emin olabiliriz

JKesism nokta saylanyls iph matematksel bir vargonde budoubily mistng?
Aqiklaymuz.

4.Bubiriyle kesijen n tane dodrarnm kesiim nokta sayw1 en ok kactu? B formitlle ade
ediniz. Matenatiksel olarsk ba formil nsdl dofralarsouz / spatlasuus?

2. Etheinlik

5.Aspda biy ve ki tane doZruomn dizlemde ohyghurdugu bolgelerin sayn venlmektedir.
Birinei etkmlikteki jekallent dikkate alarak, g ve dort tane dofrurmn dizlemde obigturdaklan
bélgelerin saylanra bubumz.

E

6.Bokge saylanun obyherdufn Sriintiivil matematiksel olarak nasl Wade edebilismz?
Agkhyruz

7.Bolge saylanyla tlnh bir matematdksel biy varsqyenda budmabily masmer? Aguklaywoz

8.Bubinyle kesigen n tane dogr dizlemde en gole kag tane bélge ohghumn? Bum formille
ifade ediniz. Matermatksel olaxak ba formithi nasil dojralarsinz 7 spatlasuuz?

9.Dogulanoun kestsim rokta sapsiyla bolge samlan arsnds nasd bir ik vadu?
Agklayruz.

Sekil 4.Dogrularla Hgili Calisma Yapragi (C1)

Gozlem, nitel arastirmalarin en 6nemli ve en temel veri toplama araglarindandir. Bu nedenle

arastirmada, matematiksel diisiinme hakkinda Ogrencilerin dogal ortamdaki davrarslarini
incelemek ve bu davraniglar1 daha ayrintili bir sekilde resmetmek icin gdzlem de yapilmustir.

Pilot Calisma ve Veri Toplama Araglarmmm Uygulanmasi

Gelistirilen ¢alisma yapraklarinin uygulanabilirligini test etmek igin, 11. sinif 6grencileriyle
pilot calisma yapilmistir. Pilot ¢alisma sirasinda, ¢alisma yapraklarinda verilen kesisim nokta
ve bolge sayilarindan bazilarinin yanhs verildigi belirlenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Calisma yapraklarinda bagka degisiklik yapilmamistir. Diger yandan, pilot calisma sayesinde
hem sorularin 6grenciler tarafindan anlasilabilirligi test edilmis hem de cevaplama icin gerekli
siire belirlenmistir. Asil uygulama, ayni lisenin farkli bir 11. sinifinda yfiriitiilmiis ve {i¢ ders saati
surmustiir.
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Ogrenciler, diisiincelerinieniyigrup calismasininsundugusosyalbirortamdayansitmaktadir.
Grup calismas: 6grencilere kendi kavramlari hakkinda konusma, kendi stratejilerini kurma,
varsayimda bulunma ve matematiksel bilgilerini tartisma gibi imkanlar sunmaktadir (Baki,
2008). Bu nedenle, 6grencilerin ikiserli gruplar halinde c¢alismalar1 uygun goriilmiistiir. Her
bir arastirmaci alt1 grupla ilgilenmis, gruplar arasinda dolasarak grup igindeki tartismalar1 ve
yapilanlar: takip edip rehberlik yapmislardir. Ayrica arastirmacilar, Watson ve Mason (1998)'un
matematiksel diisiinmeyi harekete gecirmek icin belirledikleri sorulart ogrencilere sorarak
onlarin zihinsel siireclerini anlamaya ve daha fazla veri toplamaya calismislardir. Arastirmacilarin
gozlem sirasinda 6grencilere sorduklar1 sorulardan bazilar: su sekildedir: Cizdigin bu sekil soruda
istenilenle ilgili bir 6rnek midir? Buldugun sonucu matematiksel olarak nasil ifade edebilirsin? Buldugun
bu sonug her zaman dogru mudur? Beni bu sonucun dogru oldugu konusunda nasil ikna edersin? vb.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasinda, oncelikle gruplar tarafindan verilen cevaplar soru soru
tablolastirilmistir. Ardindan tablolardaki veriler, arastirmacilar tarafindan defalarca okunmus
ve arastirmanin amaci dikkate alinarak taslak kodlar olusturulmustur. Ayni anlama gelecek
cevaplar ortak bir kod altinda toplanmugtir. Tki aragtirmacinin uyusamadigi kodlamalar
tizerinde tartisilarak uyusma saglanmistir. Tartismalar sonucunda olusturulan ortak kodlar
tablolar halinde sunulmustur. Gozlem verileri ise, 6grencilerin ¢alisma yapraklarina verdikleri
cevaplar1 yorumlamada kullanilmis ve gozlem sirasinda sorulan sorulara 6grencilerin verdikleri
cevaplardan da faydalanilmistir.

Swurliliklar

Bu ¢alisma, matematiksel diistinmeyle ilgili olarak azami derecede bilgi elde etmek amaciyla
ogrencileri asamalara yonlendirecek sekilde hazirlan ¢calisma yapraklarindaki sorularla smirlidir.
Ayrica, matematiksel diistinme siireglerini karakterize eden temel 6zellikler gz 6niine alinarak
gelistirilmis olan bu sorular, matematikteki tiim konulardan ziyade sinirli sayida konuyla
iligkilidir. Son olarak bu calisma, Trabzon'da bulunan bir lisedeki 24 6grenciden elde edilen
verilerle sinirlidir.

Bulgular

Bu béliimde, calisma yapraklarindaki Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve
ispatlama bilegsenleriyle ilgili kissmlardan ve gozlemlerden elde edilen bulgular sunulmustur.

Ozellestirme

Calisma yapraklarimnin 1. ve 5. sorulari 6zellestirmeyle ilgilidir. Bu sorularda sirasiyla alti
kesisim noktas1 olacak sekilde dort dogru cizilmesi (C1Y1), {i¢c ve dort dogrunun diizlemde
olusturduklar1 bolge sayisimin bulunmasi (C1Y5), 12 kesisim noktas: olacak sekilde dort cember
cizilmesi (C2Y1), ii¢ ve dort cemberin diizlemde olusturdugu bolge sayisinin bulunmasi (C2Y5),
altigenin kenar sayismin ve bir kosesinden cizilen kosegenlerin {i¢cgeni ka¢ bolgeye ayirdigi
(C3Y1), besgen ve altigenin toplam kosegen sayilarinin bulunmasi (C3Y5) istenmektedir.

Gruplarin Ozellestirmeyle ilgili olarak, istenilen 6zel bir durum igin sekil ¢izdikleri
(Kod 1), verilen 6zel bir durum igin istenilenleri dogru veya kismen dogru bulduklar (Kod
2), ozellestirmeyi atladiklar1 (Kod 3) veya sorulari cevaplayamadiklari belirlenmistir. Asagida,
ozellestirme icin olusturulan kodlar ve bu kodlarin bazilar i¢in 6grenci cevaplarindan 6rnekler
verilmistir.

Kod 1. Sistematik Bir Sekli Cizme: Bu kod, diizenli, planli ve arala.lfmda belli bir oriunti olan
sekillerden birini ¢izmekle ilgili olup C1Y1 ve C2Y1 icin anlamlidir. Ogrenciler, bu kodla ilgili
sorularda tam bir basar1 saglamislardir.
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Kod 2. Sistematik Bir Yol izleme: Bu kod, sistematik bir yol izlenerek daha az sayidaki 6zel
durumdan baslayip daha sonra istenilen 6zel durum i¢in sorularin yanitlanmasindan ibaret olup
C1Y5, C2Y5, C3Y1 ve C3Y5 sorulariyla iligkilidir. Cevaplar incelendiginde, gruplarin istenilenleri
dogru veya kismen dogru bulduklar: fark edilmektedir. Bu durum C2Y5, C3Y5 ve C1Y5 sorular:
i¢in asagidaki gibi 6rneklendirilmistir.

Cember Sayisi Bolge Sayisi Cokgen Toplam Kbsegen Sayisi

1 2,2 Ucgen 0

2 4,4 Dortgen 2 ->0+2

3 8,6 Besgen 5 ->0+2+3

4 14 Altigen 9 ->0+2+3+4
Sekil 5a. C2Y5 sorusuna verilen bir dogru cevap Sekil 5b. C3Y5 sorusuna verilen bir dogru cevap

Sekil 5a ve 5b'de goriildiigli gibi bu cevaplarda 6grencilerin sistematik bir yol izledigi ve
verilen sayilar arasindaki iliskiyi belirleyip verilmeyen sayilart dogru bulduklar: goriilmektedir.
Boylece her iki grup, bolge sayilar1 ve toplam kosegen sayilarini dogru bularak 6zellestirmeyi
basartyla tamamlamaislardir.

Kod 3. Ozellestirme Asamasini Atlama: Bu kod, 6zellestirme asamasini atlamaktan ibarettir.
Bir grup biri altigenin kenar sayisinin ve kdsegenin altigeni ayirdig: {iggen sayisimin istendigi
(3Y1 sorusunda ozellestirme yapmak yerine, dogrudan varsayimda bulunarak ozellestirme
agsamasini atlamistir (Sekil 6).

2 A

Sekil 6. C3Y1 Sorusuna Bir Grubun Verdigi Cevap

Ozellestirmeyle ilgili sorular icin olusturulan kodlarin frekanslar1 Tablo 1’de sunulmustur.
Bu tablo incelendiginde, 6zellestirme asamasi igin gerekli islemlerin gruplarin ¢ogu tarafindan
dogru yapildig1 goriilmektedir. Bu ise, 6grencilerin 6zellestirme asamasinda zorlanmadiklarini
ortaya koymaktadir. Ayrica yapilan gozlemler de, 6grencilerin 6zellestirmeyle ilgili sorular1 cok
kisa siirede yaptiklarini desteklemektedir. Ancak, ¢alisma yapraklarinin 6zellestirmeyle ilgili ¢izim
gerektiren 1. sorularinda bir sikint1 olmamasina ragmen; ¢alisma yapraklariin 5. sorularinda
baz1 gruplarin dogrularin ve ¢gemberlerin olusturduklar: bolge sayilarini ve ¢okgenlerin toplam
kosegen sayilarini bulurken sekilleri dikkate almadan sayilarin aritmetik olarak arttiklarim
diisiinerek sorulari cevapladiklari goriilmiistiir. Bu sekilde yapan Ogrenciler dogru, ¢ember
ve c¢okgenle ilgili sekilleri tekrar incelemeleri konusunda uyarilmis, neticede neredeyse tiim
gruplarin dogru sonuca ulasmistr.

Tablo 1. .
Ozellestirmeyle 11gili Kodlarin Frekanslar:

ClY1 C1Y5 C2Y1 C2Y5 C3Y1 C3Y5 Toplam
Kod 1 12 12 24
Kod 2 12 11 11 11 45
Kod 3 1 1

Cevapsiz 1 1 2
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Genelleme

Bu bilesenle ilgili sorularda 6grencilerden, dogrularin kesisim nokta sayilarmin (C1Y2),
dogrularm olusturdugu bolge sayilarmin (C1Y6), cemberlerin kesisim nokta sayilarinin (C2Y2),
c¢emberlerin bolge sayilarinin (C2Y6), cokgenlerin bir kosesinden c¢izilen kosegenlerle olusan
tiggen sayilarinin (C3Y2) ve ¢okgenlerin biitiin koselerinden ¢izilen toplam kosegen sayilarinin
(C3Y6) olusturdugu oriintiileri matematiksel olarak ifade etmeleri istenmektedir.

Gruplarin genelleme asamasinda, sayilar veya degiskenler arasindaki iliskiyi sozel (Kod 1)
veya matematiksel ifadeler (Kod 2) kullanarak ifade ettikleri veya sorular1 cevapsiz biraktiklar
belirlenmistir. Bu kodlar asagida agiklanmis ve grup cevaplarindan érnekler verilmistir.

Kod 1. S6zel Genelleme: Bu kod, sayilar veya degiskenler arasindaki iligkiyi sozel olarak
ifade etmeyle ilgilidir. C2Y2 sorusuna verilen dogru ve yanlis cevaplardan biri asagidaki gibidir.

Lember DS Or thEO fesisn nolda oyl @O3INGHE

M L s doruy ot
Sekil 7a. C2Y2 Sorusuna Verilen Dogru Bir Cevap  Sekil 7b. C2Y2 Sorusuna Verilen Yanhs Bir Cevap
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Kod 2. Matematiksel Genelleme: Bu kod, sayilar veya degiskenler arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak ifade etmeyleilgili olup bazi gruplardan tarafindan dogru, bazilari tarafindan
da yanhs kullanilmistir. C3Y6 sorusu igin 6rnek cevaplar asagida verilmistir:

~ET N2 : b4 = [1:'!.- \.'J:}; _|E_
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Sekil 8a. C3Y6 Sorusuna Verilen Dogru Bir Cevap  Sekil 8b. C3Y6 Sorusuna Verilen Yanlis Bir Cevap

Genelleme asamasiyla ilgili sorular icin olusturulan kodlarin frekanslar1 Tablo 2'deki
gibidir. Buna gore, C3Y6 sorusu harig gruplarin ¢cogu sayilar veya degiskenler arasindaki iliskiyle
ilgili sorular1 dogru yapmuislardir. Ayrica gruplarin bu iliskiyi daha ¢ok sozel ifade etmeyi
tercih ettikleri gortilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin sayilar veya degiskenler arasindaki iliskiyi
matematiksel sembollerle ifade etmede sikint1 yasadiklarini gostermektedir. Yapilan gozlemler de
bunu destekler niteliktedir. Ciinkii gozlemler sirasinda 6grencilerden bulduklar: genellemeleri
matematiksel olarak ifade etmeleri istenildiginde zorlandiklari belirlenmistir. Ayrica bazi
ogrenciler sorularda gecen “oriintii” kavramini anlamamis ve bu konuda yardim istemislerdir.

Tablo 2. '
Genellemeyle 11gili Kodlarin Frekanslart
C1Y2 C1Y6 C2Y2 C2Y6 C3Y2 C3Y6 Toplam
Kod 1 10 8 11 9 11 2 51
Kod 2 1 3 2 7 13
Cevapsiz 1 1 1 1 1 3 8

Varsayimda Bulunma

Bu asamada yer alan sorularda 6grencilerden dogrularin olusturdugu kesisim nokta sayilar1
(C1Y3) ve bolge sayilar1 (C1Y7), cemberlerin olusturdugu kesisim nokta sayilar1 (C2Y3) ve bolge
sayilar1 (C2Y7), cokgenlerin olusturdugu tiggen sayilar1 (C3Y3) ve toplam kdsegen sayilar1 (C3Y7),
dogrularin (C1Y9) ve ¢emberlerin (C2Y9) kesisim nokta sayilariyla bolge sayilari arasindaki
iliskiyle ve bir ¢okgenin bir kosesinden ¢izilen kdsegenlerin olusturdugu tiggen sayisiyla bu
¢okgenin toplam kosegen sayilar: arasindaki iliskinin (C3Y9) matematiksel olarak ifade edilmesi
istenmektedir.
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Ogrencilerin, sézel (Kod 1) veya matematiksel (Kod 2) varsayimda bulunduklari veya
sorular1 cevapsiz biraktiklar: belirlenmistir:

Kod 1. Sozel Varsayim: Varsayimlar: sozel olarak ifade etmeyle ilgili olan bu koda bagh
olarak, gruplarin dogru veya yanhs bir sekilde varsayimda bulunduklari belirlenmisgtir.
Ornegin, dogrularin olusturdugu kesisim nokta sayilar1 arasindaki iliskiyle ilgili varsayimda
bulunmalarinin istenildigi C1Y3 sorusuna verilen cevaplarin ikisi asagidaki gibidir:
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Sekil 9a. C1Y3 Sorusuna Verilen Dogru Bir Cevap Sekil 9b. C1Y3 Sorusuna Verilen Yanlis Bir Cevap
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Kod 2. Matematiksel Varsayimm: Bu kod, varsayimlari matematiksel olarak ifade etmeyle
iligkilidir. Bu koda bagh cevaplar incelendiginde, gruplarin matematiksel olarak dogru veya
yanlis bir sekilde varsayimda bulunduklari belirlenmistir. Bununla ilgili olarak, 6grencilerden
cemberlerin olusturdugu kesisim nokta sayilar1 arasindaki iliskiyle ilgili matematiksel
bir varsayimda bulunmalarinin istenildigi C2Y3 sorusuna verilen cevaplarin ikisi asagida
verilmistir.
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Sekil 10a. C2Y3 Sorusuna Verilen Dogru Bir Cevap  Sekil 10b. C2Y3 Sorusuna Verilen Yanlis Bir Cevap

Varsayimda bulunmayla ilgili sorular ic¢in olusturulan kodlarin frekanslar1 Tablo 3’te
sunulmustur:

Tablo 3. '
Varsayimda Bulunmayla 11gili Kodlarin Frekanslar
ClY3 ClY7 C2Y3 C2Y7 C3Y3 C3Y7 CI1Y9 C2Y9 C3Y9 Toplam

Kod 1 5 5 5 3 10 5 8 10 2 53
Kod 2 5 6 6 6 4 1 1 29
Cevapsiz 2 1 1 3 2 3 3 2 9 26

Gruplarin, genellemedeoldugugibisézelyadamatematiksel olarak varsayimdabulunduklars;
ancak daha ¢ok s6zel varsayimda bulunmayn tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin
matematiksel olarak varsayimda bulunmada sikint1 yasadiklarini gostermektedir. Ayrica yapilan
gozlemlerde varsayimda bulunmayla ilgili caligma yapraklarindaki ozelikle 9. soruda birgok
grubun zorlandig1 goriilmiistiir. Ogrencilere soruyu yapamama nedenleri soruldugunda “Hocam
bir iligki bulamiyoruz” demislerdir.

Ispatlama

Calisma yapraklarinin 4. ve 8. sorular ispatlamayla ilgilidir. Bu baglamda C1Y4 ve C1Y8de
sirastyla “birbiriyle kesisen n tane dogrunun kesisim nokta sayis1” ile “bolge sayilarinin”; C2Y4
ve C2Y8de ise “birbiriyle kesisen n tane ¢emberin kesisim nokta sayis1” ile “bolge sayilarmin”
en ¢ok kac¢ olacaginin bulunmas: ve ispatlanmasi istenmektedir. Ayrica C3Y4'te, n kenarli bir
¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenlerin bu ¢okgeni en ¢ok kag tiggene ayiracagi ve C3Y8'de
n kenarl bir ¢okgenin toplam kdsegen sayisi sorularak ve ispat istenmistir.

Ogrencilerin bu bilegenle ilgili olarak, dogru bir sekilde ifade edilmis matematiksel ifadeyi
aritmetik (Kod 1), cebirsel (Kod 2), geometrik (Kod 3) sekilde ispatladiklar1 veya higbir sey
yapamadiklar: belirlenmistir. Her ispatin cebirsel bir pargas: vardir; ancak ek olarak aritmetik
veya geometrik 6geler ispatta kullanilinca farkli kodlar olusabilmektedir. Asagida bu aciklama
dogrultusunda ispatlama i¢in olusturulan kodlar ve grup cevaplarindan 6rnekler verilmistir.
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Kod 1. Aritmetik Ispat: Bu kod, bulunan matematiksel ifadeyi degiskene deger vererek
ispatlamayla ilgilidir. Ornegin, C1Y4 sorusuna bir grubun verdigi cevap asagidaki gibidir. Sekil
13 incelendiginde, 6grencilerin aritmetik ispat yaparken matematiksel diisiinmenin 6zellestirme
bilesenini kullandiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 11. C1Y4 Sorusuna Bir Grubun Verdigi Cevap

Kod 2. Cebirsel Ispat: Bu kod yalmz C2Y4 ve C2Y5 icin anlamli olup, degiskene deger
vermeden matematiksel gecerlige sahip bir yolla matematiksel ifadenin ispatlanmasi sz
konusudur. Bu kodla ilgili olarak, C2Y8 sorusuna verilen bir cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 12. C2Y8 Sorusuna Bir Grubun Verdigi Cevap

Kod 3. Geometrik Ispat: Bu kod, ispati yapmak icin geometrik sekillerden
faydalanmaktan ibarettir. Bir grubun C3Y4 ve C3Y8 sorularma verdigi cevaplar asagidaki gibi
orneklendirilmistir.
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Sekil 13a. C3Y4 Sorusuna Bir Grubun Verdigi Sekil 13b. C3Y8 Sorusuna Bir Grubun Verdigi
Cevap Cevap

Sekil 15a incelendiginde, C3Y4 sorusu igin, bir grubun {iggen ve besgen c¢izdigi ve bu
cokgenleri bir kosesinden {i¢genlere ayirarak ispat yapmaya calistigr goriilmektedir. Ayrica
ayni grubun, n kenarli bir ¢okgenin toplam kosegen sayisinin soruldugu C3Y8 igin dortgen ve
besgen cizdigi ve bu ¢okgenleri biitiin koselerinden {i¢genlere ayirarak ispat yapmaya calistig
belirlenmistir.

Ispatlamayla ilgili sorular igin olusturulan kodlarin frekanslari Tablo 4'te sunulmustur.
Tablo, gruplarin ifade ettikleri varsayimlar: aritmetik olarak ispatlama egiliminde olduklarini,
cebirsel ve geometrik ispatlarda, aritmetik ispattaki kadar basarili olamadiklarini gostermektedir.
Gozlemlerde ise bazi 6grencilerin 4. ve 8. sorularda degiskenlere deger vererek ispat yapmaya
calistiklar1 goriilmiis ve bu durumu “Biz derste boyle de ispat yaptik” seklinde savunmuslardir.

Tablo 4. '
Ispatlamayla 11gili Kodlarin Frekanslar:

C1Y4 C1Y8 C2Y4 C2Y5 C3Y4 C3Y8 Toplam
Kod 1 8 4 5 6 3 26
Kod 2 6 5 11
Kod 3 3 5 3 4 2 17
Cevapsiz 1 3 1 4 2 16
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Tartisma

Gruplardaki Ogrencilerin ozellestirmeyle ilgili sorularin ¢ogunu dogru yapmalar,
ozellestirmede fazla sikinti cekmediklerini gostermektedir. [lkdgretim ve ortadgretimde
islemsel becerilerin kazanilmasini ve pekistirilmesini amaglayan 6zel durum sorularina agirlik
verilmesinin bunda etkili oldugu diistiniilmektedir. Gruplarin genellemeyle ilgili olarak, sayilar
veya degiskenler arasindaki iliskiyi daha ¢ok sozel olarak ifade etmeyi tercih etmeleri ve bu
iliskiyi matematiksel sembollerle ifade etmede zorlandiklarini goriilmektedir. Ogrencilerin bu
konuda sikint1 yasamalar1 Ozmantar, Bing6lbali ve Akkog (2008) ile Tall (2008)'un calismalariyla
paralellik gostermektedir.

Varsayimda bulunmayla ilgili olarak, gruplarin ¢ogunun varsayimlarini sozel sekilde
ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin varsayimda bulunma konusunda yeterli
olmadiklarini gostermektedir. Oysaki ilkdgretim ve ortadgretimdeki dgrencilerden, varsayim
ve iddia olusturabilmeleri ve onlar1 degerlendirebilmeleri, matematiksel iddialar1 formiile
ederek tlimdengelimli ve tiimevarimsal muhakemeyi kullanabilmeleri, muhakeme becerilerini
gelistirmeleri ve stirdiirmeleri beklenmektedir (Altiparmak ve Ozis, 2005). ispatlamayla ilgili
olarak da, gruplarin olusturduklar1 varsayimlarini daha ¢ok aritmetik (degiskene deger vererek)
ya da geometrik olarak ispat etme girisiminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu husus, 6grencilerin
dogrulama stirecinde varsayimin nicin dogru oldugunu arastirmak yerine, degiskene deger
vererek veya istenilen durum icin sekil ¢izerek 6zellestirme yapmaya calistiklarini gostermektedir.
Ortadgretimde varsayimda bulunma ve ispatlama gibi matematiksel diisiinme becerilerine fazla
yer verilmediginden bu sonug hig de sasirtict degildir. Bu durum Morali vd., (2006) ile Ozer ve
Arikan (2002)'1n ¢alismalarryla uyum igindedir.

Bulgular genel olarak ele alindiginda, dgrencilerin 6zellestirme, genelleme, varsayimda
bulunma ve ispatlamayla ilgili sorularin sirasiyla %94.4, %80.6, %61.1 ve %15.3'inti tam olarak
dogru yaptiklari belirlenmistir. Bu durum, matematiksel diisiinmenin 6zellestirme asamasindan
ispatlama agsamasina dogru gidildikge basarinin diistiigiinii gostermektedir. Bu diisiiste liselerde,
varsayimda bulunma ve ispatlama gibi matematiksel diisiinme becerilerine yeterince 6nem
verilmemesinin etkili oldugu soylenebilir (Moral1 vd., 2006; Ozer ve Arikan, 2002). Diger yandan,
bulgular 6grencilerin zaman zaman bazi asamalar1 atladiklarini ve bir asamanin icerisinde de bir
baska asamaya basvurduklarini da ortaya koymustur. Bu ise, matematiksel diisiinmenin ardisik
asamalar1 arasinda gelgitler olabilecegini gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, 11. smif 6grencilerinin matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme,
varsayimda bulunma ve ispatlama asamalarindaki yasantilarini belirlemek amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda varilan sonuglar ve bu sonuglara bagh olarak sunulan 6neriler asagidaki
gibidir:

* Matematiksel diisiinme siirecinde, bir asamadan bir sonrakine gecerken &grenci
basarisinin diistiigii goriilmiistiir. Bu nedenle, matematiksel diisiinmenin varsayimda bulunma
ve ispatlama gibi asamalarina okullarda daha fazla 6nem verilmesi ve ders kitaplarina 6zellikle
bu asamalarla ilgili etkinliklerin konulmasi 6nerilmektedir.

e Ogrenciler dzellestirmeyle ilgili sorularin hemen hemen hepsini dogru cevaplamis
ve Ozellestirmede iyi bir performans sergilemislerdir. Bu durumda 0Ogrencilerimizin
ozellestirmeyle ilgili sorunlarinin olmadig1 ve 6zellestirmede yeterli olduklar: séylenebilir. Bu
durumun olusmasinda okullarda daha ¢ok islemsel sorulara agirlik verilmesinin etkili oldugu
distuntilmektedir.

* Genelleme siirecinde dgrencilerin sayilar veya degiskenler arasindaki iliskiyi daha gok
sozel olarak ifade etme egiliminde olduklari, sorularda matematiksel bir dil kullanmalar1 istendigi
halde bundan sakindiklar1 tespit edilmistir. Benzer sonug, varsayimda bulunmada da ortaya
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¢ikmistir. Bu durum, 6grencilerin varsayimda bulunmada yetersiz olduklarini gostermektedir.
Bu nedenle, 6gretmenlerin derslerinde degiskenler arasindaki iliskileri matematiksel olarak
ifadeye daha ¢ok yer vermeleri, 6grencilerin sorularla alakali varsayim/hipotez kurmalarmi ve
test etmelerini desteklemeleri ve diisiindiiklerini ifade etmede 6grencilere yardimci olmalar:
onerilmektedir.

e Ispatlamayla ilgili bircok sorunun bos birakilmasi, &grencilerin bu bilesende
matematiksel diisiinmenin diger bilesenlerine gore daha fazla sikinti ¢ektiklerini gostermektedir.
Ispatlailgilisorularacevap vermeye galisan 6grencilerin de daha ziyade matematiksel olarak yeterli
olmayan yollar izledikleri (6zellestirme yaptiklar1) ortaya ¢ikmustir. 1spat1amayla ilgili becerilerin
gelismesi i¢in, 6gretmen bir teoremin ispati veya bir problemin ¢oziimii sirasinda sesli diigtinmeli
ve kelimelerini matematik terminolojisinden se¢melidir. Ogretmen matematiksel diistinmenin
onemi lizerinde durmali, mantiksal ¢ikarim yollarimi ve alternatif ¢6ziim yollarmi 6grencileri ile
birlikte tartismali ve sadece 6gretmenin matematigini ve ¢oziimlerini tekrar etme mahiyetinde
olan 6devlerden sakinmalidir (Baki, 2008). Bu nedenlerden dolayi, 6grencilerin matematigi ve
matematiksel diistinmeyi daha iyi anlamalarina yardimci olmak igin 6gretmenlerin derslerde
ogrencileri i¢in genis 6grenme yelpazesi sunmalar1 ve degisik ispat yontemlerini kullanmalar1
tavsiye edilmektedir.

* Calismayapraklarininuygulanmasisirasindayapilan gézlemlerde, 6grencilerin sorulari
bazen tek baslarina ¢dzmeye calistiklari goriilse de genel olarak yalniz ¢6zemediklerinden grup
calismasina daha fazla 6nem verdikleri ve bdylece sorulart daha kolay ¢ozdiikleri gozlenmistir.
Bu nedenle, matematiksel diisiinmeyi gelistirmek i¢in tasarlanan etkinliklerde grup ¢alismasimin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

* Bu calismadan elde edilen verilerin dogrular, cemberler ve cokgenlerle ilgili hazirlanan
calisma yapraklariyla ve smif icinde yapilan gozlemlerle sinirli oldugundan, benzer ¢alismalarin
farkli 6rneklemler ve matematigin diger konulari igin de yapilmasi ve verilerin klinik miilakatlarla
desteklenmesi onerilmektedir. Sonug olarak, yukarida belirtilen tiim hususlar goz Oniine
alinarak, ilkogretimden iiniversite diizeyine kadar oOgrencilerde matematiksel diisiinmenin
tiim bilesenlerini ortaya cikaracak ve gelistirecek materyallerin hazirlanmasi, uygulanmas: ve
sonuglarinin bu ve diger aragtirmalarin sonuglariyla karsilastirilmas: dnerilmektedir.
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