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07/

Tiimevarumsal muhakeme ozel durumlardan genellemelere varmaya kadar devam eden sonu¢ ¢ikarma
stirecidir. Matematik egitiminde tiimevarimsal muhakeme sayilar ve sekiller arasinda bulunan oriintiilerin,
bagintilarin ve iliskilerin kesfedilmesi ile iliskili bir siirectir. Bu ¢alismanin amaci Fen Lisesi dgrencilerinin
tiimevarimsal muhakeme siireclerini incelemektiv. Calismada nitel arastirma yontemlerinden birisi olan du-
rum ¢alismast kullanilmistir. Calismanin katilimcilarini bir Fen lisesindeki calismaya goniillii katilmak isteyen
9.10. ve 11. siniftan toplam 54 égrenci olusturmaktadir. Veriler “Kibrit Copii Sorusu* ve “Hanoi Kulesi*
problemleri ile yazili toplanmustir. Veri analizinde tiimevarimsal muhakeme stirecinde kullanilan yaklagimlara

gore analiz edilmistir. Elde edilen bulgular 6grencilerin dogru muhakemeleri yani sira kusurlu muhakemele-
rini de aciga ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Muhakeme, fen lisesi ogrencileri, tiimevarimsal muhakeme

1 Bu makale Giilten Erol’un Dr. Ogrt. Uyesi Handan Demircioglu damismanliginda tamamlanan yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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ABSTRACT

Inductive reasoning is the process of inference that continues from specific situations to generalizations.
Inductive reasoning in mathematics education is a process related to the discovery of patterns, relations and
relationships between numbers and shapes. The aim of this study is to examine the inductive reasoning proces-
ses of science high school students. The case study, one of the qualitative research methods, was used in the
study. The study conducted with 54 students. These students were enrolled in 9", 10" and 11" grade students at
a science high school. The data were collected in writing with the “Matchstick Question” and “Hanoi Tower”
problems. In data analysis, it was analyzed according to the strategies used in the inductive reasoning process.
The findings obtained revealed the flawed reasoning as well as the correct reasoning of the students.

Keywords: Reasoning, inductive reasoning, science high school students
GIRIS

Matematik egitiminin amaci, yasadigimiz diinyanin artan gereksinimleri karsisinda giiglii bireyler yani
mantiksal, bilimsel, yaratici, elestirel ve analitik diisiinebilen, problem ¢6zme becerisi gelismis, olaylar1 goz-
lemleyebilen ve gézlemledigi durumlardan yola ¢ikarak varsayimlar ileri siirebilen, etkili kararlar alabilen ve
aldig1 kararlarin gecerliligini sorgulayabilen, bilgiye ulagma yollarini bilen, muhakeme giicii yiiksek bireyler
yetistirmektir. Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin (MEB, 2018) hazirladig1 Matematik 6gretim programinin
(1-8. Sinif) 6zel amaglari arasinda muhakeme (akil yliriitme) becerisine vurgu “Problem ¢dzme siirecinde kendi
diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade edebilecek, baskalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki ek-
siklikleri veya bosluklar: gérebilecektir” (s.9) seklinde yapilmaktadir. Ulusal Bilim Vakfi‘na (National Science
Foundation-NSF) (1995) gore muhakeme yetenegi, 6grencilerin yasamlarindaki sorunlar1 ¢ozmelerine, diisiin-
celerini dogrulamalarina ve matematiksel giivenlerini artirmalarina imkan vermektedir. Lithner (2008; 2012)

ifade ettigi gibi muhakeme, matematik egitiminin ve matematik egitimindeki arastirmalarim merkezinde yer
alsa da, muhakeme siirecinin ayrintili incelenmesine ihtiyag vardir.

Muhakeme, varsayimlar iiretme ve bu varsayimlardan yola ¢ikarak iliskilere, kurala veya formiile ulasirken
kullanilan bir diistinme bi¢imi (Lithner, 2008) olarak ifade edilmektedir. Nitekim bu diisiinme siireci sonucunda
eldeki delillerden hareketle mantikli, kendi i¢cinde ¢elismeyen, usul ve kurallara uygun gerekeeli bir karar verme
(Umay, 2003) vardir. Bagka bir ifade ile muhakeme sonug ¢ikarma, ¢ikarilan sonuglar test etme, bir karar ver-
me, akla mantiga yatkin olup olmadigini inceleme, genellemeler yapma veya tahminlerde bulunma gibi birgok
beceriyi iceren bir siirectir. Ust diizey bir diisiinme becerisi (Klauer, 1999) olarak nitelendirilmektedir. Matema-
tiksel muhakeme ise bir¢ok argliman icermektedir ve bu tiir arglimanlarin anlagilmasi matematigin anlasiimasi
icin gereklidir (Selden ve Selden, 1978). Tiimevarimsal muhakeme, matematiksel muhakemede tamamlayici rol
oynamaktadir.

Timevarimsal muhakeme, diisiinmenin temel bir bileseni olarak kabul edilmekle birlikte en fazla ince-
lenen bilis prosediirlerinden birisi (Csap6, 1997) hatta 6grenme potansiyelini karakterize eden en ist diizey
biligsel beceridir (Papageorgiou, 2009). Tiimevarimsal muhakeme olmadan bir durumdan digerine genelleme
yapilamaz, bilimsel hipotezler liretilemez (Feeney ve Heit, 2007). Tiimevarimsal muhakemenin bilimsel bilgi
tiretmedeki rolii, felsefe caligmalarinda énemli bir yer tutmaktadir. Insan zekdsinin 6nemli 6zelliklerinden
birisidir (Moreno, Mylleri, Sutinen, Lin ve Kinshuk, 2007) diger bir ifade ile zekanin bir bilesenidir (Schwen-
zer ve Mathiak, 2012). En genel anlami ile timevarimsal muhakeme, bir baglamda 6grenilen bilgileri yeni
durumlara aktarmak i¢in kullanilan bir ara¢ ya da yalnizca yeni bilgi edinmek i¢in degil, ayn1 zamanda edinilen
bilgiyi yeni baglamlarda daha kolay uygulanabilir hale getirmek icin kullanilan zihinsel araglardan birisidir
(Csapo, 1997).
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Neubert ve Binko (1992) matematikte tiimevarimsal muhakemeyi sayilar ve rakamlar arasindaki kaliplar
ve iligkileri bulma ile iligkilendirmistir. Burton (1984) ve Magiera (2012a; 2012b) matematiksel diisiinmenin

de alt boyutlar1 olarak verilen 6zellestirme, varsayimda bulunma, genelleme ve dogrulama yeteneklerinin gos-
tergesi oldugunu iler siirmiistiir. Polya (1967) matematik 6gretiminde timevarimsal muhakemeyi 6zellikleri
kesfetme ve diizenlilikleri mantikli bir sekilde bulma yontemi olarak ifade etmistir. Edwards’a (1997) gore
ogrenciler problem ¢ozerken ilk dnce bir kural, iliski ya da oriintii bulmaya ¢aligirlar. Bulduklar1 kural, iligki ya
da oriintiilerin farkli durumlarda da gegerli olup olmadigini incelemek igin farkli 6zel durumlart incelerler. Bu
asamada tiimevarimsal diistinme baglamaktadir. Varsayimlarinin dogrulugunu belli durumlarda dogrulugunu
gostermek kanitlama diisiincelerinin temelindedir. Ornegin “cift iki saymin toplami daima cift bir sayidir”
ifadesi ispatlanirken cesitli sayilar1 deneyerek dogrulama yapabilirler. Bu son diisiinme eylemi ispattan dnceki
adimdir. Bu baglamda muhakeme becerisi ispat becerisi, cebirsel diisiinme gibi birgok beceri ile de yakindan
ilgilidir.

Tlimevarimsal muhakeme stirecinde farkli igerige sahip ¢esitli gorev tiirlerini kullanarak zihinsel olarak
izlenen asamalarin arastirildigi ¢alismalarda, 6zel durumlardan genellemeye dogru nasil bir siire¢ izlendiginin
aciga cikarilmasimi hedeflemislerdir (Canadas ve Castro, 2007; Magiera, 2012a; Polya, 1967; Reid, 2002).
Csap6 (1997) tiimevarimsal muhakemenin hangi yas araliginda nasil gelistigini ve diger bazi biligsel islevlerle
nasil iliskili oldugunu incelemek amac ile alt1 adet tiimevarimsal muhakeme testini (say1 analojileri, sozli
analojiler, say1 serileri, sozlii seriler, kodlama, diglama) tasarlanmis ve 3., 5., 7., 9. ve 11. siif 6grencilerine
uygulanmigtir. Elde edilen bulgular tiimevarimsal muhakemenin en hizli gelisiminin 5. ve 9. siniflar arasinda
gergeklestigini; 5. smiftan dnce biiylik bir gelisme tespit edilirken 9. smiftan sonra sadece kiigiik degisiklik-
ler oldugu bulunmustur. Tiimevarimsal muhakeme siirecinde hangi adimlarin yer aldigi konusunda yapilan
arastirmalar (Canadas ve Castro, 2007; Magiera, 2012b; Polya, 1967; Reid, 2002) siireci agiga ¢ikarmak
acisindan dnemlidir. Christou ve Papageorgiou (2007) ilkokul 6grencilerinin matematik tiimevarimsal muha-
kemesini 6ngdérmek ve degerlendirmek igin bir ¢cer¢eve onermislerdir. Bu ¢erceveye dahil edilen ana yapilar,
Klauer (1999) tarafindan 6grencilerin timevarimsal muhakemesi siirecini tanimlarken kullandigr siireglerdir.
Klauer’in modeli, timevarimsal muhakeme problemlerinin tiim yelpazesini yansitan benzerlik, benzesmezlik
ve biitiinlesme yapilarini igerecek sekilde degistirilmistir. Polya, (1967) gore timevarimsal muhakeme dort
adimi1 icermektedir. Bunlar belirli durumlarla ilgili deneyimler, varsayim formiilasyonu, varsayim ispat1 ve
yeni belirli durumlarla dogrulamadir. Canadas (2002) bu adimlardan yola ¢ikarak, orta 6gretim dgrencilerinin
ispat problemlerini ¢dzerken diisiinme eylemlerinden ve tiimevarimsal muhakemenin ortaya ¢iktig bir ifade-
nin gerekgelendirilmesine iligskin timevarimsal muhakemeden olusan bir sistem gelistirmistir.

Neden, ni¢in ve nasil gibi sorulara cevaplar verebilme, gerekceler sunabilme, dogrulama yani muhakeme
yapabilme matematik egitiminin en 6nemli hedeflerindendir. Bu 6nemine paralel olarak 6zellikle muhakeme
son yillarda birgok ¢aligmanin konusu haline gelmistir. Bu ¢aligmalar incelendiginde niceliksel muhakeme
(Giivendiren, 2019; Belin, 2016), geometrik muhakeme siire¢leri (Kiziltoprak, 2020; Tutan, 2019), matema-
tiksel muhakeme becerileri (Caligskan, 2019), olasiliksal muhakeme (Erdem, 2011), timevarimsal muhakeme
(Navruz, 2012) gibi bir¢cok baslik altinda toplandig1 goriilmektedir. Yapilan bu yapilan ¢aligmalar incelendi-
ginde ortaokul 6grencileri (5., 6., 7., ve 8. sinif) (Caligkan, 2019; Giivendiren, 2019; Kiziltoprak, 2020; Mut-
luoglu, 2019; Ustiin; 2019; Yéndemli, 2018), lise 6grencileri (Ozdemir, 2019), matematik gretmen adaylari
(Demir, 2017), matematik 6gretmenleri (Cokyasa, 2019; Tutan, 2019) ile yapildig1 goriilmektedir. Yurt i¢inde
Fen Lisesi 6grencileriyle yapilmis bir caligmaya rastlanmamistir. Diger taraftan tiimevarimsal muhakeme ile
ilgili ulagilan caligma ¢ok azdir. Matematik egitiminin tiimevarimsal muhakemenin dogasini, igleyisini ve
biligsel anlamda nasil bir siire¢ i¢erdigini aciga ¢ikarmak onu betimlemekten daha dnemlidir. Bu nedenle 6g-
rencilerin timevarimsal muhakeme siirecinde diisiinme siire¢lerinin incelenmesi bu ¢alismanin odak noktasini
olusturmaktadir. Bu baglamda, verilen problem ¢6zme durumlarinda tiimevarimsal muhakeme siirecinin Fen
Lisesi dgrencileri boyutunda nasil gergeklestiginin agiga ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Fen lisesi 6grencileri
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bir segme smavina gore belirlendikleri ve daha {ist diizey diisiinme becerilerine sahip olduklar1 6ngoriisii ile
Fen Lisesi 6grencilerinin tiimevarimsal muhakeme siirecleri ele alinmis ve “Kibrit Copii” ve “Hanoi Kule-
si” problem durumlarinda tiimevarimsal muhakeme siirecindeki yaklagimlart nasildir?” alt problemine cevap
aranmistir. Elde edilecek bulgularin muhakeme asamalarini agiga ¢ikarmaya ve matematik 6gretimindeki bu
becerilerin gelistirilmesine imkan saglayabilecek 6grenme ortami hazirlanmasinda rehberlik edebilecegi dii-
siiniilmektedir. Hem Fen Lisesinde d6grenimlerine devam eden 6grencilerinin diisiinme siiregleri ile ilgili hem
de tiimevarimsal muhakeme ile ilgili fazla calisma olmamasi nedeni ile ilgili literatiire katki saglayacagi 6n-
goriilmektedir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Calismada nitel aragtirma yontemlerinden birisi olan durum ¢alismasi kullanilmigtir. Gerring (2007) du-
rum caligmasini daha fazla durumu agiklamak amaciyla tek bir durumun derinlemesine galigilmasi olarak
tanimlamaktadir. Nitekim insan davranisi esnek ve biitiinciil bir yaklasimla arastirilabilir ve bu yaklagimda
aragtirmaya katilan bireylerin deneyimleri, diisiinme siirecleri biiyiik dnem tagimaktadir (Yildirim ve Simsek,
2013). Dolayistyla durum ¢alismasi, bir olay1 meydana getiren siireci tanimlamak ve incelemek, olayla ilgili
anlayist gelistirmek ve degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Durum g¢aligmasinin tim durumlar i¢in gegerli
olmayis1 ve sadece belirlenen durum/durumlar i¢in genellemeler yapmaya uygun olmasi, ¢calismada ele alinan
problemlerin her birini durum olarak ele alinip, bu durumlarin her birindeki diisiinme siireglerinin birbirinden
hangi acilardan farklilik gosterdiginin anlagilmasi agisindan bu arastirmanin dogasi ile uyusmaktadir. Ger-
¢ekten timevarimsal muhakeme siireci 6grenciden 6grenciye, ele alinan problem durumuna gore degismekte
ve durum arastirmasi ile gozlemlenebilen bu cesitlilik, arastirma problemlerinin yanitlanabilmesine olanak
saglamaktadir.

Katihimcilar

Calismanin katilimeilarii 2017-2018 Egitim-Ogretim Yili’nda bir Fen lisesinde 6grenimlerine devam 54
goniillii 6grenci olusturmaktadir. Ogrenciler kolay ulasilabilir 6rnekleme ydntemine gore segilmistir. 16 63-
renci 9. sinif, 23 dgrenci 10. sinif ve 15 dgrenci 11. simif 6grencisidir. Fen lisesinde 6grenimlerine devam ettik-
leri i¢in hazir bulunusluk diizeylerinin ve dgretim programindaki becerilere sahip olduklari diisiiniilmektedir.
Katilimcilar problemleri ¢ozmeleri igin zorlanmamis yalnizca goniillii olan 6grenciler katilmistir. Aragtirmada
bilimsel etik geregi katilimc1 6grencilerin gergek isimleri kullanilmamustir.

Veri Toplama Araclar1 ve Verilerin Toplanmasi

Caligma veriler timevarimsal muhakeme gerektiren “Kibrit Copti Sorusu ve “Hanoi Kulesi* problemleri
ile yazili olarak toplanmistir. Ogrenciler farkli siniflarda oldugu gibi farkli zaman dilimlerinde toplanmustir.
Verilerin toplanmasi her oturumda yaklasik 40 dk siirmiistiir. Ogrencilere bunun bir ¢alisma oldugu problem
¢dzme siirecinde miimkiin oldugunca ne diisiindiiklerini ayrintili yazmalari istenmistir. Ogrencilere ¢dziim
icin ve yazabilecekleri, ¢izim yapabilecekleri yeterli alan verilmistir. Veriler toplanirken zaman kisitlamasi
yapilmamustir. Calismada kullanilan “Kibrit Copili Sorusu‘ ve “Hanoi Kulesi asagida verilmistir.

Kibrit Copii Sorusu: Asagidaki sekil her bir kenari bir kibrit ¢opii uzunlugundaki bitisik karelerden
olusmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi 1 kare icin 4 kibrit ¢opii, 2 kare i¢in 7 kibrit ¢opii, 3 kare i¢in 10
kibrit ¢opii gerekmektedir.
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a. Yan yana 14 kare yapmak i¢in kag kibrit ¢opii gereklidir?

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

Hanoi Kulesi: Asagidaki sekil 2 diskli Hanoi kuleleri oyununun hamlelerini géstermektedir. Oyunun
amaci solda dizili diskleri en sagdaki direge ayni sira ile en az hamlede dizmektir.

Oyunun kurallari: Her hamlede tek disk oynatilabilir ve her disk kendinden biiyiik bir diskin {istline
gelebilir (yani bir disk kendinden kii¢iik bir diskin iistiine gelemez). Asagidaki sekil ise 3 diskli oyun

icin yapilabilecek en az sayidaki hamleleri gostermektedir.

y SR e

a. Bu kurallara uyarak 4 diskli bir oyun en az ka¢ hamlede tamamlanabilir?
b. Bunu n tane disk i¢in genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz?
Hanoi kulesi probleminde verilen gdrseller matematiksel.org sitesinden alinmstir. Ozellikle hamleler rahat

goriilebilmesi icin renkli resim se¢ilmistir. Bu iki problem karsilastirildiginda her iki problemde de 6zel du-
rumlardan hareketle genellemeye kadar bir stire¢ bulunmaktadir ve 6zel durumlar detayl agiklanarak ve gorsel

ile desteklenerek problemler anlasir hale getirilmeye calisilmistir. Kibrit ¢opii probleminde gorsel ile birlikte
1 kare, 2 kare ve 3 kare yapmak i¢in kag tane kibrit ¢opii gerektigi yani ilk 3 6zel durum agiklanmistir. Benzer
olarak Hanoi kulesi probleminde de 2 ve 3 disk i¢in hangi hamlelerin yapilacagi renkli diskler ile gdsterilmistir.

Her iki problemde de tiimevarimsal diisiinme siireclerinin asamalart olan verilen yakin durumlart
gozlemlemeleri, gdzlemlerini organize etmeleri, 6zel durumlardaki iligkilerden hareketle varsayimlar ortaya
koymalari, varsayimlarinit dogrulamalari, uzak durumlar i¢in (14 kare ve 4 disk i¢in) ¢ikarim yapmalar1 ve
herhangibir durum i¢in (herhangibirni¢in) bir kural ortaya koymalar1 yani genelleme yapmalar1 beklenmektedir.
Diger taraftan bu iki problemdeki muhakeme (akil yiiriitme siiregleri) birbirinden farklidir. Ciinkii kibrit ¢opii
probleminde bir 6nceki 6zel durumun tizerine yeni kibrit ¢opli eklemek ile yeni durum hakkinda varsayimda
bulunma varken Hanoi probleminde dnceki durumun tamamini dikkate alarak bir varsayimda bulunma vardir.
Dolayistyla birinde tek durum dikkate alinirken digerinde biitiinii dikkate alinmaktadir.
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Veri Analizi

Toplanan veriler betimsel analiz teknigi ile analiz edilmistir. Ozel durumlarindan genellemelere ulasana kadar olan siiregte
muhakeme yaparken segilen heuristikler/yaklasimlar farkliliklar gosterebilir. Katilimeilarin tiimevarimsal muhakeme
siirecinde sergiledikleri yaklasimlar alt1 asamaya gore analiz edilmis ve yorumlanmistir. Bu asamalar sirastyla adlandirma,
eleme, tekrar derleme, kategori olusturma, gecerlilik-gtivenirlilik ve bulgularin olusturulmasi seklinde gergeklestirilmistir.
Adlandirma asamasinda Ogrencilerin tiimevarimsal muhakeme stirecinde kullanabilecekleri stratejileri/yaklagimlari
listelenmistir. Eleme asamasinda listelenen stratejiler yeniden gozden gegirilmis ve uzman goriisleri dogrultusunda
yeniden degerlendirilmistir. Daha sonra kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin tiimevarimsal muhakeme siirecinde
kullandiklart stratejileri/yaklagimlari siniflandirmak igin kullanilan ¢ergeve Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Tiimevarimsal Muhakeme Siirecindeki Yaklagimlar: Siniflandirmak i¢in Kullanilan Cergeve

Kategori Aciklama
Sayma Problemdeki artiga odaklanilan ve bu sabit artis1 sayarak sonuca ulasilan kategoridir.
Cebirsel Sekille hig ilgilenilmeyen ve kullanilan ¢6p sayist olan 4, 7, 10 sayilarina odaklanilan,

ozellikle cebirsel islemler yardimiyla sonuca ulasilan kategoridir.

Biitiinden eksiltme  Once kareler olusturulmus sonra bunlar birlestirilerek biitiin olusturulmus en son da
fazlaliklar sekilden eksiltilmistir.

Biitiine genisletme  Biitiine adim adim varilan kategoridir.

Zihinden sonuca Herhangi bir agiklama yapilmadan sonuca ulasilan kategoridir.

ulasma

Sekil ¢izme Seklin tamamini veya bir kismini ¢izme ve daha sonra sayma igleminin tercih edildigi
kategoridir.

Dogru formiile iki disk icin iic hamle ve ii¢ disk i¢in yedi hamle sayisma odaklanilan ve bu iki durumu

genelleme (0nce saglayan dogru formiile-iliskiye ulasanlarin bulundugu kategoridir.

uzak terimler icin
sonra yakin durum)

Yanlis formiile iki disk icin iic hamle ve ii¢ disk i¢in yedi hamle sayisina odaklanilan ve bu iki durumu

genelleme saglayan dogru formiile ulasamayanlarin olusturdugu kategoridir. Yanlis formiile
genellemislerdir.

Oriintii bulma Dogru sonuca ulasabilmek i¢in yanlis oriintii olusturanlarin kategorisi.

Tablo 1’ de verilen ¢ergeve ve verilen cevaplar alanda iki uzman tarafindan ayr1 ayri incelenmistir. Her
bir kategori altinda ele alinan yaklagim agik¢a ifade edilmistir. Gegerlilik ve giivenirligi igin veri analizi ay-
rintih olarak agiklanmis, katilimeilarin cevaplarma dogrudan yer verilmistir. lgili literatiir ile benzerlik ve
farkliliklart ortaya konulmustur. Alinan uzman goriisleri dogrultusunda “goriis birligi” ve “goris ayriligi” olan
kisimlar belirlendikten sonra diizenlemeler yapilmistir. Arastirmanin giivenirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Hu-
berman’in (1994) 6nerdigi Giivenirlik = Goris Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligi) formiil kullanilmistir
aragtirmanin giivenirligi % 90 bulunmustur. Miles ve Huberman’a (1994) gore giivenirlik hesaplarinin %70’in
iizerinde olmasi aragtirma igin giivenilir kabul edilmektedir. Burada elde edilen sonug, arastirma icin giivenilir
kabul edilmistir.
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BULGULAR

Caligmadan elde edilen bulgular her bir problem durumuna gore ayri basliklar altinda ele alinmistir. Daha
sonra iki problemden elde edilen veriler karsilastirilmastir.

Kibrit Copii Probleminden Elde Edilen Bulgular

Kibrit ¢opii sorunun a sikkinda 14 kare yapmak i¢in yakin adima devam ettirme becerisi dl¢iiliirken b sik-
kinda ise uzak terimler yani herhangi bir n i¢in bulunan iliskileri genellemeleri istenmistir. Dogru kodlamalar,
14 kare yapmak icin gerekli olan kibrit sayisin1 dogru olarak ifade etme, herhangi bir durum (n i¢in) genelleme
yapabilme yani kurali ifade edebilme olarak ele alinmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2’ de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Kibrit Copii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kategoriler f Yakin adima devam ettirme (a sikki)  Uzak terimler icin genelleme (b sikki)
Dogru  Yanhs Bos Dogru  Yanhs Bos
Sayma 23 20 3 - 13 3 7
Cebirsel 11 9 2 - 9 1 1
Zihinden sonuca ulagsma 8 8 - - 7 - 1
Sekil ¢izme 6 6 - - 5 - -
Biitiinden eksiltme 4 4 - - 3 - -
Biitiine genigletme 2 2 - - 2 - -

Tablo 2’den gortldigii gibi 23 6grencinin cevabi sayma kategorisi altinda kodlanmistir. Bu kategorideki
ogrenciler, ilk karedeki dort kibrit ¢opiiniin lizerine her kare icin {i¢ tane kibrit ¢opli daha eklemis ve sayarak
cevap vermislerdir. Yani problemi ¢dzerken kibrit ¢oplerindeki artisa odaklanmislar ve hepsi de her bir durum-
da ticer ritmik artis1 yazmislardir. Bu kategoriye ait bir cevap 6rnegi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Sayma kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

Sekil 1’den de goriildiigii gibi baz1 dgrenciler her bir artis1 karelerin sayisiyla birebir eslestirmislerdir.
Dogru sonuca ulasan bazi 6grencilerde bir 6nceki terime {i¢ eklemek yerine ilk terime iiclerin hepsini birden
ekledigi gortilmiistiir. Yani verilen bitisik ti¢ kareye on bir kare ekledigini ve her eklenecek kare i¢in {i¢ kibrit
copl gerektigini distinmiislerdir. Bu sekilde tigleri tek seferde 11.3=33 olarak eklemislerdir. Bu yaklasimla
20 6grenci dogru sonuca ulagabilmigken ii¢ 6grenci ulasamamigtir. Dogru sonuca ulagamayan 6grencilerden
birisinin onuncu adimdan sonra iglem hatas1 yaptigi gozlemlenmistir. Bu 6grenci “...317, 33, 36, ... ” seklinde
devam etmistir. Yanlis yapan bagka bir 6grenci ise sekizinci adima kadar gelmis ancak devam etmemistir. Di-
ger ogrenci ise dortten kirk tige kadar {iger ritmik sayarak yazmig ancak soruyu yanlig anladigi i¢in bu sayilari
tekrar toplamistir. Hepsi de ticer artisa odaklandigi igin bu kategoride degerlendirilmistir. Sayma kategorisinde
verilen cevaplarin siniflara gore dagilimi Tablo 3° de verilmistir.
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Tablo 3. Sayma Kategorisindeki Cevaplarin Siniflara Gére Dagilimi

a sikki b sikka
Simif Dogru Yanhs Dogru Yanhs Bos
9. simf 6 1 6 - 1
10. simf 8 - 6 - 2
11. simf 6 2 1 3 4
Toplam 20 3 13 3 7

Tablo 3’den goriildiigii gibi 9. siniftan yedi 6grenci bu sekilde cevaplandirmistir. Bu 6grencilerden bir tanesi
yanlis, alt1 6grenci ise dogru cevaplandirmistir. 10. siniftan sekiz 6grenci ve hepsi de dogru cevaplandirmigtir.
Sekiz 6grenci ise 11. siif 6grencisidir. Fakat bu 6grencilerden altist a sikkin1 dogru cevaplarken iki 6grenci yanlis
cevaplandirmistir. Tablo 3’den goriildigii gibi yakin adima devam ettirme igin 20 6grenci dogru cevap vermisken
b sikkinda ise dogru cevap veren 6grenci sayisi on {igtiir. Uzak durumlar i¢in genellemede {i¢ 6grenci yanlis cevap
verirken ve yedi 6grenci ise bos birakmustir. Bog birakan bir 6grenci 9. sinif, iki 6grenci 10. sinif, dort 6grenci ise
11. stf 6grencisidir. Dogru yapan 6grencilerden altis1 9. sinif 6grencisi, altist 10. sinif 6grencisi ve bir 6grencide
11. siniftandir. Tiim yanlig cevaplar 11. sinif 6grencileri tarafindan yapilmistir. 11. sinif 6grencilerinden dogru
yapan bir 6grenci de 3n+4 formiiliine ulasmistir. n’yi kare sayisinin bir eksigi olarak kullanmistir. Bu nedenle
genelleme yapamamistir. Katilimcilarin kagitlari incelendiginde a sikkini dogru yapan ti¢ kisinin b sikkini yanlis
yaptig1 ve a sikkimi yanlis yapan {i¢ kisinin b sikkini bos biraktigi gortilmiistiir. Tiim bulgular birlikte degerlendi-
rildiginde bu kategoride a sikkini yanlis yapanlarin b sikkini da yanlis yaptigi, a sikkini dogru yapmasina ragmen
yedisinin b sikkini bog biraktig1 goriilmektedir. Ustelik Tablo 3°den goriildiigii gibi “sayma’ her simf diizeyinde
de tercih edilirken uzak adimlar i¢in (b sikki) 11. Siniftaki 6grenciler ¢ogunlukla yanlis yapmislar ya da bos bi-
rakmuglardir. Ayrica yanlis cevaplar yalmzea 11. simif 6grencilerinden gelmistir.

Tablo 2’den goriildiigii gibi 11 6grencinin cevabi cebirsel kategorisi altinda kodlanmistir. Cebirsel katego-
risinde cevap veren 6grenciler gorsel ile ilgilenmemislerdir. Bunun yerine kullanilan kibrit ¢opiiniin sayisina
yani dort, yedi ve on sayilarina odaklanmiglardir. Birincide dort, ikincide yedi, igiincii de on verecek bir kural
aramislardir. Bu 6grenciler cebirsel yontemlerle genelleme yapmaislar, kurali bulmuslar daha sonra yakin adim-
daki ¢Op sayisint bulmak i¢in bulduklart kuraldan yararlanmiglardir. Yani kuralt 3n+1 bulduktan sonra n=14
alarak a sikkinin cevabini bulmusglardir. Diisiinme yaklagimini da oriintii veya ilkokulda 6grenmistik seklinde
ifade etmiglerdir. Bu kategorideki cevaplardan birisi Sekil 2’de verilmistir.

Kare igin 7 kibrit copt, 3 kare igin 10 kibrit sopt gerekmekiedie. 7
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Sekil 2. Cebirsel kategorisini temsil eden bir ¢oziim
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Cebirsel kategorisinde dokuz 6grenciden yedisi dogru cevaplarken ikisi dogru cevaplayamamistir. Dogru
cevaplayanlardan birisi artis miktariin ti¢ olduguna dikkat etmis ve bu artis miktar1 yardimryla 4, 7, 10 say1-
larina ulagmaya ¢aligmistir. Diger dogru cevaplayan dgrenciler ise bir kare dort, iki kare yedi, {i¢ kare on ve
n kare x seklinde orant1 kurmuslar ve kurali bulmuslardir. Bu 6grencilerde digerleri gibi 4, 7, 10 sayilarina
odaklandiklari i¢in cevaplart bu kategoriye alinmigtir. Cebirsel kategorisinde verilen cevaplarin siniflara gore
dagilimi Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Cebirsel Kategorisindeki Cevaplarin Siniflara Goére Dagilimi

a sikki b sikki
Simf Dogru Yanhs Dogru Yanhs Bos
9. simf 2 - - - -
10. simif 5 1 - 1 -
11. simf 1 1 - - 1
Toplam 7 2 7 1 1

Tablo 4’ den goriildiigii gibi bu kategoride cevap veren sekiz dgrenciden besi 10. Simf dgrencisidir. 1ki
ogrenci 9. Sinif bir 6grenci ise 11. Siif 6grencisidir. Diger taraftan 6grencilerden sadece bir tanesi b sikkini
bos birakirken birisi de yanlis cevaplamigtir. Bos birakan 6grenci 11. sinif 6grencisiyken yanlig yapan 6grenci
10. sinif 6grencisidir. 9. siiflarin hepsi dogru cevaplamistir. Tablo 4 incelendiginde bu kategoridekilerden a
sikkint dogru cevaplayanlarin b sikkini da dogru cevapladiklari ve a sikkini yanlig yapanlardan birinin b gik-
kin1 yanlis birinin de bos biraktig1 goriilmektedir. Zihinden sonuca ulagma kategorisi herhangi bir agiklama
yapmadan iglem yapan &grencilerin cevaplarindan olusmaktadir. Bu kategoride sekiz 6grenci cevap vermistir.
Bu sekiz 6grencinin tamami sorunun a sikkinda dogru sonuca ulagsmistir. Sekil 3’de bu kategorideki cevaplar-
dan bir tanesi verilmistir.

a) Yan yana 14 kare yapmak i¢in kag kibrit ¢6pii gereklidir? 2 «3
b) Yukaridaki ¢6ziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? Yani yan
yana n tane kare yapmak i¢in kag kibrit ¢6pii gereklidir?
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Sekil 3. Zihinden sonuca ulasma kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

Sekil 3°de goriildiigii gibi 6nce formiilii bulmuslar daha sonra formiilde yerine yazarak a sikkinin cevabina
ulagsmiglardir. Genellemeyi nasil yaptiklarina dair acgiklama yapmamislardir. Baz1 6grenciler ise sayarak
kategorisine yakin bir sekilde 14.3+1 seklinde yazmislardir. Bu tiir cevaplarin sayarak kategorisi yerine zihin-
den sonuca ulagma kategorisine alinmasinin nedeni, dordiin lizerine {i¢ artis1 yapmamis olmalaridir. Bu 6gren-
ciler yan duran U harfi olarak almislar ve sekillerini birlestirmislerdir. En son da bir kapak yerlestirmislerdir.
Her U harfi i¢in ti¢ kibrit ¢opii sayisin1 almislar ve bir sonraki U harfinin tabanin bir énceki U harfinin kapagi
olacagini diigiinmiislerdir. En sona bir kapak daha eklemisler. Zihinden sonuca ulasma kategorisindeki cevap-
larin siniflara goére dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Zihinden Sonuca Ulagma Kategorisindeki Cevaplarin Siiflara Gére Dagilimi

a sikki b sikki
Simif Dogru Yanhs Dogru Yanhs Bos
9. simf 5 - 4 - 1
10. simf 2 - 2 - -
11. simf 1 - 1 - -
Toplam 8 - 7 - 1

Tablo 5°den goriildiigii zihinden sonuca ulasma kategorisinde cevap veren 8 dgrenci bulunmaktadir. Bes
ogrenci 9. siif, iki 6grenci 10. smif ve bir 6grenci 11. sinif 6grencisidir. Bu d6grencilerden bir tanesi b sikkini
bos birakmigtir. Bu 6grenci 9. simif 6grencisidir. Digerleri ise dogru cevaplamiglardir. Sekil ¢izme kategori-
sinde alt1 6grencinin hepsi yakin adima devam ettirme kisminda seklin tamamini ¢izerek saymislar ve dogru
sonuca ulasabilmislerdir. Sekil 4’ de bu kategorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir.

S el AP
A ¢ aEg a) Yan yana 14 kare 'ya}“)mak i¢in kag kibrit ¢opii gereklidir? “14‘\ 2 \\‘B
LSS //“——“,{,.g;r:;ﬂj Sl T —~ b) Yukaridaki ¢oziimil genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? Yani yan
\ \ I ‘& tot L‘v |1 O W ’é e ) yana n tane kare yapmak igin kag kibrit ¢opii gereklidir? !
DM e = . Nt Nt
Eg«* R ayid

Sekil 4. Sekil ¢cizme kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

Sayma islemini yaparken 6grencilerden biri tiim kareleri ¢izdikten sonra {istteki, alttaki ve aradaki ¢opleri
ayr1 ayri saymis ve en son eklemistir. Bazilari da ¢izdikten sonra tek tek toplayip 43 i bulmus ve “bir kare dort,
iki kare yedi, ii¢ kare on ve on dort kare 43 ¢opten olusur” seklinde yazarak bulmuslardir. Hatta cebirsel ¢dzen-
lerden bazilar1 da daha rahat algilamak igin sekil ¢izmis ama sekli kullanmadan ¢6ziimii sayilarla yapmislardir.
Sekil ¢izme kategorisindeki cevaplarin siniflara goére dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Sekil Cizme Kategorisindeki Cevaplarin Siniflara Goére Dagilimi

a sikki b sikka
Simif Dogru Yanhs Dogru Yanhs Bos
9. simif 1 - 1 - -
10. simif 3 - 2 - 1
11. simf 2 - 2 - -
Toplam 6 - 5 - 1

Tablo 6’dan goriildiigii gibi bu kategoride cevap veren dgrencilerden birisi 9. sinif, ticii 10. smif, ikisi 11.
sinif 6grencisidir. b sikkinda ise tek bir 6grenci bos birakmis geri kalan bes 6grenci dogru sonuca ulagmaistir.
Bos birakan 6grenci ise 10. sinif 6grencisidir. Biitiinden eksiltme kategorisinde 4 6grenci cevap vermistir. Se-
kil 5’de bu kategorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir. Sekil 5’den de goriildiigii gibi bu kategoride cevap
veren 6grenciler a sikkinda 6nce tiim karelerin dort kibrit ¢opiinden olustugunu diisiinmiiglerdir. Daha sonra
arada ortak olan yani iki kere sayilan kibrit ¢oplerinin sayisini ¢ikartarak dogru ¢oztime ulasmislardir. Burada-
ki 6grenciler biitiine yani 14 tane tam kareye yogunlasmislardir.
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Sekil 5. Biitiinden eksiltme kategorisini temsil eden bir ¢dziim

Katilimcilardan birisi “iki kareyi bir ¢op ayiryor ve ii¢ kareyi iki ¢op ayiryyorsa 14 kareyi de 14-1=13
kibrit ¢opii aywrir” seklinde agiklama yapmistir. Yine ayni diistinceyle b sikkinda da dogru bir bigimde genelle-
yerek formiilii elde edebilmislerdir. Bir kisi de 3n+1 formiiliine ulagsmig ancak n=1 i¢in de bu formiiliin gegerli

oldugunu gérememis ve n’yi ikiden baslatmistir. Biitiinden eksiltme kategorisindeki cevaplarin siniflara gore
dagilimi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Biitiinden Eksiltme Kategorisindeki Cevaplarin Siniflara Gore Dagilim1

a sikki b sikki
Simf Dogru Yanhs Dogru Yanhs Bos
9. simf 1 - 1 - -
10. simif 3 - 2 - 1
11. simf 2 - 2 - -
Toplam 6 - 5 - 1

Tablo 7’den goriildiigii gibi bu kategoride cevap veren dort 6grenciden, birisi 9. sinif; ikisi 10. sinif ve bi-
risi 11. smif 6grencisidir. Tim 6grenciler yakin durum i¢in dogru cevap vermisken 10. Sinifta olan bir 6grenci
bos birakmistir. Biitiine genisletme kategorisinde cevap veren iki 6grenci bulunmaktadir. Sekil 5°de bu kate-
gorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir. Burada 6nce karelerin altinda ve iistiinde yer alan kibrit ¢oplerinin
sayis1 toplanmig sonra aradaki kibrit ¢oplerinin sayisi eklenmistir.
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Sekil 6. Biitiine genisletme kategorisini temsil eden bir ¢6ziim
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Biitiinden eksiltme kategorisinde aradaki kibrit ¢opleri ¢ift sayilip fazlaliklar ¢ikarilirken biitiine genislet-
me kategorisinde (Sekil 6) tam tersi sekilde diisiiniilmiistiir. Once arada hig kibrit ¢opii yokmus gibi hesap-
lanmistir. Biitiinden eksiltme kategorisinde ¢ikarilan kibrit ¢oplerinin sayisi burada eklenmistir. Sekli uzun
kenar1 on dort birim kisa kenart bir birim olan uzun bir dikdortgen gibi diisiinmiisler ve daha sonra bir birim
araliklarda kibrit ¢opleri yerlestirerek biitiine genisletmislerdir. Biitline genisletme kategorisindeki cevaplarin
siniflara gore dagilimi Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Biitiine Genisletme Kategorisindeki Cevaplarin Siniflara Gore Dagilim1

a sikki b sikki
Simif Dogru Yanlis Dogru Yanlis Bos
9. sinif - - - - -
10. sinif 2 - 2 - -
11. simif - - - - -
Toplam 2 - 2 - -

Tablo 8’den goriildiigii gibi bu kategoride cevap veren iki 6grencide 10. sinif 6grencisidir. Her iki 6grenci
de iki sikk1 da dogru cevaplamistir.

Hanoi Kulesi probleminden elde edilen bulgular

Hanoi kulesi probleminde de kibrit ¢opii problemindeki gibi a sikkinda yakin adima devam ettirme becerisi
olgtiliirken b sikkinda ise yine uzak terimler i¢in genelleme yapmalar1 beklenmistir. 46 6grenci bu soruya bir
seyler yazmasina ragmen sekiz 6grenci bos birakmistir. Cevap veren 16 6grenci 9. sinif, 22 6grenci 10. sinif
ve sekiz 6grenci 11. siiftadir.

Tablo 9. Hanoi Kulesi Probleminden Elde Edilen Bulgular

Kategoriler Yakin adima devam Uzak terimler icin formiile
ettirme genelleme
Sinif f Dogru Yanhs Bos Dogru Yanhs Bos
Dogru formiile genelleme 9.smif 3
(6nce uzak terimler i¢in sonra 10 gynif - 7 - _ 7 - _
yakin durum) T
Yanlig formiile genelleme 9.smif 2 8
10. simif 10 4 - - 12 -
1. smif -
9.smf 3
o 10. sinif 10 4 6 4 1 3 10
Sekil ¢izme _—
11. smif 1
9.smif 4
o 10.siuf 1 2 2 3 - 1 6
Zihinden sonuca ulagsma —_—
11. simf 2
Oriintii bulma 9.simmf 4
10. siuf 1 - 6 - - 6 -
11 simif 1

Tablo 9’dan goriildiigii gibi dogru formiile genelleme kategorisinde cevap veren yedi 6grenci bulunmakta-
dir. Ug 6grenci 9. siif ve dort dgrenci 11. simiftandir. Bu dgrenciler iki disk igin {i¢ hamle ve ii¢ disk i¢in yedi
hamle sayisina odaklanmislar ve bu iki durumu saglayan formilii aramislar. “iki ve {i¢ arasinda, ti¢ ve yedi
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arasinda nasil bir iligki var” sorusuna yogunlasmislardir. Hatta baz1 6grenciler tahmin ve dogrulama stratejisi
ile bulmay1 denemislerdir. Bu iki kategorinin de yani dogru formiile genelleme ile yanlis formiile genelleme
yapanlarin ortak noktasidir. Bunun nedeni 6nceden ¢ozdiilerse hatirlamaya ¢alisma ya da oriintii sorulari ile
benzerlik kurmaya calismalari olabilir. Sekil 7° de dogru genelleme yapan bir 6grencinin cevabi verilmektedir.
Dogru genellemeyi yaptiktan sonra yakin adima devam ettirme basamaginda dogru sonucu bulmuslardir.
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Sekil 7. Dogru formiile genelleme kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

Tablo 9°dan goriildiigii gibi yanls formiile genelleme kategorisinde cevap veren 12 6grenci bulunmakta-
dir. Bu 6grencilerden ikisi 9. sinif ve geri kalani da 10. sinif 6grencisidir. Buradaki 6grenciler iki disk igin ii¢
hamle ve {i¢ disk i¢in yedi hamle sayisina odaklanmislar ve bu iki durumu saglayan formiilii aramislardir. Bu-
radaki 6grenciler de dogru formiile genellemedeki gibi “iki ve {i¢ arasinda, ii¢ ve yedi arasinda nasil bir iligki
var” sorusuna yogunlagsmislardir. Yine burada da bazi1 6grenciler tahmin ve dogrulama stratejisi ile bulmay1
denemislerdir. Daha 6nce de sdylendigi gibi bu strateji iki kategorinin yani dogru formiile genelleme ile yanlig
formiile genelleme yapanlarin ortak noktasidir. Ancak buradakiler dogru formiile ulasamamiglardir. Buradaki
ogrencilerden dordii yakin adima devam ettirmede basarili olmus ancak bunlar da dogru formiile genelleye-
memiglerdir. Uzak terimler i¢in formiile genellemede 6grencilerden higbiri basarili olamamustir. Sekil 8° de bu
kategorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir.
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Sekil 8. Yanlig formiile genelleme kategorisini temsil eden bir ¢6ztim

En ¢ok 6grencinin bulundugu sekil ¢izme kategorisinde 14 6grencinin cevabi bulunmaktadir. Tablo 9°dan
goriildiigii gibi lig 6grenci 9. sinif, on 6grenci 10. smif ve sadece bir 6grenci 11. siniftandir. Yakin adima devam
ettirmede dort 6grenci basarili olurken alt1 6grenci basarilt olamamistir. Dort 6grenci de dogru veya yanlis bir
sonu¢ bulamamis birkag ¢izim yapmistir fakat sonuca ulasamamistir. Bu 6grenciler cevapsiz yani bos olarak
kategorilendirilmistir. Bog birakanlarin birisi 9. siif, ikisi 10 ve biriside 11. sinif 6grencisidir. Uzak terimler
icin formiile genellemede bir 6grenci dogru sonuca ulasirken ti¢ 6grenci yanlis sonuca ulagmis ve on dgrenci
de bos birakmistir. Buradaki 6grencilerinde ti¢li 9. sinif, altis1 10. sinif ve birisi de 11. sinif 6grencisidir. Bu
kategoride 6grencilerin tiim hamleleri verilen 6rnek sekillerdeki gibi ¢izerek devam ettirdikleri gézlemlen-
mektedir. Baz1 6grenciler son hamleye kadar ¢izememis bir yerden sonra “hocam buradan sonrasini goziimde
canlandirarak oynadim” ifade edenler olmustur. Sekil 9°da bu kategorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir.
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Sekil 9. Sekil ¢izme kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

Yedi 6grenciden olusan zihinden sonuca ulagma kategorisinde dort tane 9. sinif, bir tane 10. sinif ve iki tane
11. siif 6grencisi bulunmaktadir. Ogrenciler verdikleri cevaplara hicbir agiklama yapmamuslardir. a sikkinda
sadece 11. sinif 6grencileri dogru cevap verirken {i¢ tane 9. sinif 6grencisi de bos birakmistir. b sikkini ise
dogru cevaplayan 6grenci bulunmazken bir tane 9. Smif 6grencisi hari¢ hepsi bos birakmustir. Sekil 10° da bu
kategorideki cevaplardan bir tanesi verilmistir.

arak 4 diskli bixf oyun en-az ka¢ hamlede-tamamlanabilir? 1%
sk igin genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz? i
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Sekil 10. Zihinden sonuca ulasma kategorisini temsil eden bir ¢6ziim

En az 6grencinin bulundugu oriintii bulma kategorisi alt1 6grencinin cevabindan olusmaktadir. Bu kate-
goride cevaplardan birisi Sekil 11°de verilmistir. Sekil 11°den goriildigii gibi her bir adimdaki hamleyi sekil
iizerinde gbstermis ve hamle sayisini da not etmistir.
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Sekil 11. Oriintii bulma kategorisini temsil eden bir ¢dziim

Dort 6grenci 9. sinif, bir 6grenci 10. sinif ve bir 6grenci de 11. sinif 6grencisidir. Hig bir soruya dogru
cevap verilemeyen bu kategoriyi yanlig formiile genelleme kategorisinden ayiran sey ise b sikkina hi¢ cevap
verilmis olmasidir. Ogrencilerden bazilar1 2, 4, 6... seklinde bir artisin oldugunu diisiinmiis bazilar1 sabit artan
olarak dordii segmis ve bir kismi1 da 4, 5... seklinde bir artisin oldugunu diisiinmiislerdir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci Fen Lisesi 6grencilerinin timevarimsal muhakeme siirecindeki diisiinme stireglerini
Kibrit ¢opii ve Hanoi kulesi problemleri baglaminda incelemektir. Iki problemdeki muhakeme siiregleri birbi-
rinden farklidir. Kibrit ¢opii probleminde bir 6nceki durumun iizerine kibrit ¢opii eklemek ile yeni durum hak-
kinda varsayimda bulunma varken Hanoi kulesi probleminde 6nceki durumun tamamini dikkate alarak bir var-
sayimda bulunma vardir. Elde edilen bulgular kibrit ¢opii probleminde her bir kademede 6grencilerin en fazla
sayma kategorisinde yani ilk karedeki dort kibrit ¢opiiniin iizerine her kare i¢in ii¢ ekleyerek sonuca ulasmaya
caligtiklarin1 gdstermistir. Sayma stratejisi, tekrarli 6riintii problemlerinde siklikla kullanilan bir stratejidir. Bu-
nun nedeni Goldman Pellegrino ve Mertz (1988) ifade ettigi gibi matematik 6grenme giicliigii olan ¢cocuklarin
sayma stratejisine muhakeme stratejilerine oranla daha fazla giivenmeleri seklinde ifade edilebilir. Yirmi 6g-
renci dogru sonuca ulasabilmis ancak ii¢ 6grenci dogru sonuca ulagamamistir. Dogru sonuca ulagamayan 6g-
rencilerden birisinin 10. adimdan sonra iglem hatasi yaptigini gézlemlenmistir. Bu 6grenci “...31, 33, 36, ...”
seklinde devam etmistir. Yanlis yapanlardan birisi sekizinci adima kadar gelmis ancak devam etmemistir. Bir
diger 6grenci de 4°‘den 43¢ kadar {iger ritmik sayarak yazmig ancak soruyu yanlis anladig1 i¢in bu sayilari tek-
rar toplamistir. Bu 6grenci her bir adimda {i¢ kibrit ¢Opii arttigini sayarak yazmasina ragmen sorulan durumda
hepsini toplamasi zayif muhakemenin gostergesidir. Zayif muhakeme, Russell (1999) ifade ettigi gibi temeli
olmayan, acele uyduruk, iyi diisiiniilmemis muhakemelerdir. Umay ve Kaf (2005) ifade ettigi gibi muhakeme
tarzlarinin yani sira kusurlu ve zayif muhakemeler ile ilgili bilgi sahibi olmak, dgretmenlere 6grencilerinin
nasil diisindiigline, nerelerde hata yaptigina yonelik ipuglar1 vermektedir. Kibrit ¢opii sorusunda katilimcilarin
kagitlar1 incelendiginde 14 kare i¢in dogru yapan ii¢ kisinin herhangi bir durum i¢in (n igin) yanlis yaptig1 ve
14 kare i¢in yanls yapan ii¢ 6grencinin herhangi bir durum i¢in (n i¢in) bos biraktigi goriilmistiir. Elbette ayni
anda birden cok muhakeme yaklasimi kullanilabilir (Malloy, 1999). Bir duruma biitiinsel muhakeme kurarak
yaklasan biri, hesaplarinda pratik ya da ¢6ziimsel muhakeme yaklagimlarini karigtirarak uygulayabilir (Umay
ve Kaf, 2005). Sternberg’in (1999) ifade ettigi gibi analitik muhakeme, genellikle tek dogru cevaplari olan
soyut matematik problemlerine yonelik formiiller ve uygulamalar hakkinda diisiinme yetenegini ifade etmekte
iken, pratik muhakeme, giinliik problemleri veya uygulamalarla ilgili sebepleri ¢6zme yetenegini, yaratici
muhakeme ise problemler hakkinda diisiinme yontemlerinin icat edilmesidir. Bu nedenle 6grencileri farkli
problem durumlari ile karsilastirmak farkli muhakeme becerilerinin gelisime neden olabilecegi sdylenebilir.
Diger taraftan cebirsel kategorisinde cevap veren on bir 6grenci gorsel ile hi¢ ilgilenmemis ¢izim yapmamus,
kullanilan ¢6p sayist olan 4, 7, 10 sayilarina odaklanmiglardir. Geneli cebirsel yontemlerle kurali bulmus daha
sonra yakin adimdaki ¢6p sayisi1 bulmuslardir. Ozel durumdan genele gitmesi beklenirken genelden dzele
dogru bir yaklasim sergilemislerdir. Aslinda Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2007) ifade ettigi gibi belirli 6zel
durumlari rahatga calisabilen 6grenciler bile genelligi ifade etmekte zorlanmaktadirlar. Fakat bunun tersine
baz1 6grenciler genel kurali ifade edip 6zel durumlar1 buna gore yorumlayabilmektedir.

Hanoi kulesi problemi diger probleme gore diisiinme siiregleri yoniinden farkli bir problemdir. Bu problem
1883°te Fransiz matematik¢i Edouard Lucas tarafindan ortaya atilmistir ve problem ¢dzme calismalarinda
siklikla kullanilan bir problemdir. Baslangictaki durumdan hedefteki duruma ulagmanin yani problem ¢ézme-
nin bir¢ok farkli yollar1 mevcuttur (Goldstein, 2011). Bu yollardan bazilar1 ¢ok fazla hamle gerektirmektedir.
Nitekim Newell ve Simon (1972) problem ¢dzmenin her biri bir “ara durum” olarak ele alinan farkli segimleri
igerdigini ifade etmektedir. Buna gore problem ¢oziiciiler ayni “baglangi¢c durumu” ile baslarlar farkli ara du-
rumlardan yani farkli adimlardan sonra hedef duruma ulasabilirler. Ara durumlar yani problem ¢dzme strateji-
leri 6grenciden dgrenciye farklilik gosterebilir. Bu problemde muhakeme yapmak dnceki durumlarin hepsini
g0z Oniine alip yeni durum hakkinda ¢ikarimda bulunmak ¢6ziim i¢in etkili bir stratejidir. Kotovsky ve Simon
(1990) bu tiir problemlerde zorluklarin iistesinden gelebilmek i¢in d6grencilerin 6grenmesi gereken seyin bir
hedefe ulagsmak i¢in bir alt hedef araciligiyla iki hamle ilerisini planlamak oldugunu ifade etmistir. Calismanin
bulgular1 6grencilerin herhangi bir durum i¢in muhakeme yapamadiklarini gostermistir. Calismaya katilan 6g-
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rencilerin cogunlugu sekil ¢izerek ¢ozmeyi denemislerdir. Hatta bazi 6grenciler son hamleye kadar ¢izememis
bir yerden sonra “hocam buradan sonrasini goziimde canlandirarak oynadim” seklinde ifade etmislerdir. Bu
¢izim yapmanin yakin durumlar i¢in etkili bir strateji iken uzak durumlar i¢in kullanigh bir strateji olmadigim
gostermektedir.

Her iki problemden de elde edilen bulgular karsilagtirildiginda timevarimsal muhakeme siirecindeki dii-
siinme yaklasimlari farklilik gdstermesine ragmen sekil ¢izme ve zihinden sonuca ulagma kategorileri ortak-
tir. Polya (1957) tiimevarimsal muhakeme siirecinin gozlemlenen olayimn agiklanmasi, konuyla ilgili 6rnek
verme, 0zel orneklerin incelemesi ve yapilan genellemenin dogrulugunu gostermek seklinde agamali olarak
gerceklestigini ifade etmektedir. Ogrencilerin problemleri ¢dzerken kullandiklar1 gdsterimler, gizimler nasil
diisiindiiklerini ve akil yiiriittiiklerini anlamamizi kolaylastirmaktadir. Gorsellestirme problem ¢ézmenin hem
problemi anlama basamaginda kullanilabilen bir strateji olmasinin yan1 sira problem ¢dzme stratejisi olarak da
kullanilabilir. Nitekim her iki problemde de dgrenciler ¢izim yaparak ¢éziime ulasma egilimi gostermislerdir.
Bu bulgu Umay ve Kaf (2005) ifade ettigi “bazi dgrenciler problemleri, sozel ifadelere indirgerken, bazilar
uzamsal sekiller kullanirlar” gorigiinii desteklemektedir. Gorsellestirme yapilabilecek en iyi yaklagimlardan
birisi de bilgisayar destekli egitimdir ve timevarimsal muhakeme becerisini gelistirmek i¢in kullanilabilecek
etkili yollar arasinda yer almaktadir. Anderson (1992) yinelemeli programlama ydntemleri ile Hanoi kulesi-
nin ¢6zlim siirecini algoritmik olarak agiklamaya ¢alismistir. Arif (2011) ise yinemeli ¢6ziim ile agiklamaya
caligmistir. Bu tiirlii etkinlikler siniflarda uygulanabilirse 6grencilerin diistinme stireglerinde uzmanlik
kazanabilecekleri onerilmektedir. Ayrica bu calismada akademik basariya gore inceleme yapilmamustir. Ileride
yapilacak ¢aligmalarda farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin muhakeme siirecleri ayni baglam i¢inde akade-
mik basariya gore incelemeler yapilip, timevarimsal muhakeme siirecindeki yaklagimlar1 ve giicliikler ortaya
c¢ikarilabilir. Diger taraftan bu ¢alismada veriler yazili toplanmistir. Bu nedenle tiimevarimsal diisiinme siire-
cinde, hangi asamalarin nasil gergeklestirildigi, problemlerdeki her bir durumdaki gézlemlerini nasil organize
ettikleri, one siirdiikleri varsayimlariin neler oldugu, varsayimlarinin dogrulugunu nasil gergeklestirdikleri
gibi veriler yaptiklar1 ¢dziimlerden anlasilamamustir. Ilerideki ¢alismalarda yazili verilerle birlikte sondaj so-
rularm yer aldig1 miilakatlar yapilarak bu asamalarin aciga ¢ikabilecegi ¢aligmalar onerilebilir. Ayrica 6gren-
cilerin 6grenim siire¢lerini de kapsayacak sekilde uzun siireli boylamsal ¢alismalar da yapilabilir. Bu sayede
diisiinme siireclerindeki gelisime yonelik veriler elde edilebilir.
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EXTENDED SUMMARY
Introduction

Reasoning is expressed as a way of thinking that is used to produce assumptions and to reach relationships, rules or
formulas based on these assumptions (Lithner, 2008). As a matter of fact, as a result of this thinking process, there is a
reasoned decision that is logical, does not contradict itself, and is in accordance with procedures and rules (Umay, 2003).
Being able to answer questions such as why, why and how, to provide justifications, to make verification, that is to make
reasoning, are among the most important goals of mathematics education. In parallel with this importance, reasoning has
become the subject of many studies in recent years. Mathematical reasoning, on the other hand, includes many arguments,
and understanding such arguments is necessary for understanding mathematics (Selden & Selden, 1978). Inductive rea-
soning plays a complementary role in mathematical reasoning. Inductive reasoning is accepted as a fundamental compo-
nent of thinking, and one of the most studied cognition procedures (Csapo, 1997) is even the highest level cognitive skill
characterizing learning potential (Papageorgiou, 2009). Without inductive reasoning, generalizations cannot be made
from one situation to another, and scientific hypotheses cannot be produced (Feeney & Heit, 2007). It is more important
to reveal the nature, functioning, and cognitive process of mathematics education of inductive reasoning than to describe
it. For this reason, the focus of this study is to examine students’ thinking processes in the inductive reasoning process.
In this context, it is aimed to reveal how the inductive reasoning process takes place in the dimension of Science High
School students in given problem solving situations. With the prediction that science high school students were determined
according to a selection exam and had higher level thinking skills, the inductive reasoning processes of Science High
School students were discussed.

Method

The case study, which is one of the qualitative research methods, was used in the study. Case study is used to describe and
examine the process that brought about an event, to develop and evaluate the understanding of the event. The fact that the
case study is not valid for all situations and is suitable for generalizations only for the specified situation / situations is
compatible with the nature of this study in terms of considering each of the problems addressed in the study as a situation,
and understanding how the thinking processes in each of these situations differ from each other. Indeed, the inductive
reasoning process varies from student to student, depending on the problem situation being addressed, and this diversity,
which can be observed with case study, allows research problems to be answered. Study data were collected in writing
with the “Matchstick Question” and “Hanoi Tower” problems, which required inductive reasoning. In both problems,
they observe given immediate situations, which are the stages of inductive thinking processes, organize their observations,
put forward assumptions based on relationships in special situations, verify their assumptions, make inferences for distant
situations, they are expected to put forward a rule, that is, to make generalizations. Collected data were analyzed using
descriptive analysis technique.

Conclusions

1t is to examine in the context of matchstick and Hanoi tower problems. The reasoning processes in the two problems are
different from each other. In the matchstick problem, there is an assumption about the new situation by adding a matchs-
tick over the previous situation, while in the Hanoi tower problem, there is an assumption by taking the previous situation
into account. The findings showed that in the matchstick problem, in each level, the students tried to reach the result by
adding three for each square to the four matchsticks in the first frame in the highest counting category. In the Hanoi prob-
lem, most of the students tried to solve it by drawing a shape. Some students even stated that after a place that they could
not draw until the last move, “My teacher, I visualized the rest from here”. This shows that drawing is an effective strategy
Jfor near situations but not a useful strategy for far situations. When the findings obtained from both problems are com-
pared, although the thinking approaches in the inductive reasoning process differ, the categories of drawing figures and
reaching conclusions from the mind are common. This study has not been examined based on academic achievement. In
future studies, the reasoning processes of students at different grade levels can be examined in the same context according
to their academic achievement, and their approaches and difficulties in the inductive reasoning process can be revealed.
On the other hand, in this study, data were collected in writing. For this reason, in the process of inductive thinking, data
such as which stages were carried out, how they organized their observations in each case in the problems, what their
assumptions were, how they realized the correctness of their assumptions could not be understood from the solutions they
made. In future studies, interviews involving drilling questions with written data can be made and studies in which these
stages can be revealed can be proposed. In addition, long-term longitudinal studies can be conducted to cover the lear-
ning processes of students. In this way, data regarding the development of thinking processes can be obtained.



