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Ortadgretim Ogrencilerinin Tiimevarimsal Muhakeme Becerilerinin

Incelenmesi

Handan DEMIRCIOGLU!
Giilten EROL 2

Ozet

Anahtar Kelimeler

Tiimevarimsal muhakeme 6zel durumlardan yola cikarak
genellemeye kadar devam her bir asamada ileri stirdiigii
fikirleri dogrulama buna gore de ¢ikarimda bulunmay:
iceren bir siirectir. Bu c¢alismanin amaci ortadgretim
ogrencilerinin  karsilastiklart ~ problemlerin

kullandiklari tiimevarimsal muhakeme
incelemektir. Calismanin katilimcailarimi 9, 10, 11 ve 12. sinifa
devam eden goniillii 188 ogrenci olusturmaktadir. Veriler
kibrit ¢opii, ardisik say1 sorusu ve kagit katlama sorusu ile

¢ozlimiinde
stirecini

ti¢ farkli giinde yazili olarak toplanmistir. Toplanan verilerin
analizinde igerik analizi yapilmistir. Veri analizi siirecinde
her bir soru i¢in aym islem adimlar1 gerceklestirilmistir.
Toplanan veriler tiimevarimsal muhakeme asamalarina
(gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme, genellemenin testi) gore incelenmistir. Bu
asamalara gore sinif diizeyi temele alinarak frekans ve yiizde
tablolar1 olusturulmustur. Bu sayede hem asamalar arasinda
hem de smuiflar arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Elde
edilen bulgular yordamanin testi ve genellemenin testi
asamalarini 0grencilerin daha az sergiledigini gdstermistir.
Ayrica sekil verilmeyen sorularda basarinin daha diisiik
oldugunu gostermistir. Bunun yam sira tlimevarimsal
muhakeme siireci asamalar1 arasinda gili¢lii bir iligskinin
varligini ve 6grencilerin herhangi bir asamadaki basarisinin
bir sonraki asamadaki basarisini etkiledigi tespit edilmistir.
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Investigation of Secondary Students' Inductive Reasoning Skills
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Abstract Keywords

Inductive reasoning is a process that includes validating the Reasoning

ideas put forward at each stage from the special cases to the Inductive Reasoning

generalization and making inferences accordingly. The aim Mathematical reasoning

of this study is to investigate the inductive reasoning process Problem solving

used by secondary school students in solving the problems. Secondary Students
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grades. The data were collected in written form on three
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questions and paper folding questions. Content analysis was
made in the analysis of the collected data. During the data
analysis process, the same steps were taken for each
question. The collected data were analyzed according to the
stages of inductive reasoning (observation, organization of
observations, prediction, test of prediction, generalization,
test of generalization). According to these stages, frequency
and percentage tables were created based on the class level.
In this way, comparisons were made both between stages
and between classes. The findings obtained showed that
students exhibited less of the test of the prediction and the
test of generalization. It also showed that success was lower
in unformed questions. In addition, it was determined that
the existence of a strong relationship between the stages of
the inductive reasoning process and the success of the
students at any stage affect their success in the next stage.
DOI: 11..11111/ted.xx

GIRIS
Muhakeme varsayimlar iiretme ve bu varsayimlari test etme, tahminde bulunma, sonug
cikarma, akla mantifa yakin olup olmadigini inceleme, karar verme, genelleme yapma gibi
farkli anlamalarda kullanilmaktadir. Muhakeme matematik 6gretim programinda (MEB,
2013) matematiksel siireg becerileri olarak ifade edilmistir ve “eldeki bilgilerden yola ¢ikarak
matematigin kendine 0zgii ara¢ (sembol, tanim, iliski, vb.) ve diistinme tekniklerini
(timevarim, tlimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme
siireci” (MEB, 2013) olarak tanimlanmistir. Bu tanimda muhakemenin bir siire¢ olduguna
vurgu yapimaktadir. Fakat Umay (2003) muhakemeyi, diisiinmenin ancak ileri
basamaklarinda ortaya c¢ikan bir yetenek ve beceri olarak ifade etmekte ve varolan
delillerden, gerceklerden yola ¢ikarak dogru, mantikli ve kendi iginde gelismeyen, usul ve
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kurallara uygun gerekgeli bir karar verme seklinde tanimlanmaktadir. Burada siiregten
ziyade karar verme olarak ifade edilmektedir. Toulmin, Rieke ve Janik (1984) ise bir iddiay1
veya hiikmii dogrulamak veya reddetmek icin kullamilan bir yol olarak ele almistir. Ust
diizey bir diistinme eylemi olan muhakeme yapma karmasik bir siiregtir. Elestirel, yaratict
soyut diistinme, strateji olusturma ve var olanlar: etkili kullanma, varsayimda bulunma gibi
matematiksel diistinme ile de ilintili onemli becerileri icermektedir. Ortaokul Matematik
Dersi (5, 6, 7, 8. siniflar) C)gretim Programinda matematiksel kavramlarin kazandirilmasinin
yani sira, matematigi anlamli 6grenmek ve etkili kullanmak igin muhakeme becerisinin
gelistirilmesi ifade edilmektedir. Bu Ogretim programinda Ogrencilerde muhakeme
becerilerinin kazandirilmas: icin dikkate alinmasi gereken gostergeler cikarimlarm
dogrulugunu ve gegerliligini savunma, mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma,
bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel Oriintii ve iligkileri agiklama ve
kullanma, yuvarlama, uygun sayilar1 gruplandirma, ilk veya son basamaklar: kullanma gibi
stratejileri veya kendi gelistirdikleri stratejileri kullanarak islem ve olgtimlerin sonucuna dair
tahminlerde bulunma, belirli bir referans noktasini dikkate alarak 6lgmeye iliskin tahminde
bulunma olarak verilmistir.

Matematiksel muhakeme

Matematiksel muhakeme, tahminlere gore bir teoriyi test etme, kanitlamaya calisma,
modern bilim diinyasmin yapti§i ve kamutlamaya calistigi durumlar olarak ifade
edilemektedir (Arsac, 2007). Herhangi bir konuda yapilan muhakemelerden ¢ok farkl
degildir ancak daha iist diizeydeki argiimanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Selden & Selden,
2003). Beckmann (2002) matematiksel kavramlar agiklandiginda matematiksel muhakeme
yapan kisinin kendi anlamlandirmasini gelistirdigini hatta saglamlastirdigini ifade
etmektedir. Ogrencilerin varsayimlarda bulunabilmesi, ¢gikarim yapabilmesi hatta bunlarin
dogrulugunu ispatlayabilmesi Ogrencinin matematiksel muhakeme yetenegine baglidir.
Erdem (2015) matematiksel muhakemeden, matematik penceresinden bakarak ¢evrede olup
biteni “Neden” ve “Nasil” diye sorgulayarak anlamlandirmaya yardimci olan ve bu
anlamlandirma sonucunda da dogru kararlar vermeyi saglayan bireysel bir kiiltiir olarak
bahsetmistir. Muhakeme, tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir.

Tiimevarimsal Muhakeme

Tiimevarimsal muhakeme genelleme siireci ile ilgilidir. Edwards (1997) tiimevarimsal
muhakeme siirecini bir dizi davranis ile detaylica agiklamistir. Edwards’a (1997) gore
ogrenciler problem ¢ozerken ilk 6nce bir kural, iligki ya da oriintii bulurlar. Bulduklar: kural,
iliski ya da oriintiilerin farkli durumlarda da gegerli olup olmadigini incelemek icin farkh
0zel durumlar incelerler. Bu diisinem gekli ile tiimevarimsal diisinme baslar.
Varsaymmlarinin dogrulugunu belli durumlarda dogrulugunu gostermek kanitlama
diisiincelerinin temelindedir. Ornegin “cift iki sayinin toplam1 daima cift bir sayidir” ifadesi
ispatlanirken gesitli sayilar1 deneyerek dogrulama yapabilirler. Bu son diisiinme eylemi
ispattan onceki adimdir (Edwards 1997). Bu galismada da tiimevarimsal muhakeme iligkileri
gozlemleme, bu gozlemleri diger durumlarla iliskilendirebilme, tahminde bulunma, 6ne
siiriilen tahminin dogrulugunu kontrol etme, ifade edilen iligkiyi genelleme ve son olarak da
genellemenin kontroliinii yapma islemlerinin bulundugu bir siireg olarak alinmistir. Elbette
bir siire¢ oldugu i¢in bir¢ok ¢alismada asamalarindan bahsedilmektedir.
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Tiimevarimsal Muhakeme Asamalar

Tiimevarimsal muhakeme asamalar1 farkli ¢alismalarda farkli tanimlanmistir. Pélya (1967),
tiimevarimsal muhakeme siirecini belirli durumlarmn gézlemlenmesi, 6nceki 6zel durumlara
dayali varsayim formiilasyonu, yeni 6zel durumlarla genelleme ve varsaymm dogrulama
olamak tizere dort asama olrak ifade etmistir. Reid (2002) ise bir Oriintii gozlemi, bu
oriintiiniin genel olarak gegerli oldugu varsaymu (siipheyle), varsayimin test edilmesi ve
varsayimin genellestirilmesi olarak belirtmistir. Cafiadas ve Castro (2007) yedi 7 asama
tanimlamislardir. Bu asamalar asagida agiklanmustir.

Bu calismada kullanilan tiimevarimsal muhakemenin birinci asamasi gozlem yapma yani
gozlemleme asamasidir. Gozlemleme asamasi, problemdeki 6zel durumlarla ilk
deneyimlerin yasandig1 bir baslangic noktasidir (Canadas ve Castro, 2007; Cahadas,
Deulofeu, Figueiras, Reidand & Yevdokimov, 2008). Ikinci asama gozlemlerin organizesi
asamast, gozlemlenen 6zel durumlarin diizenlenmesi ve sistematik bir hale getirilmesi igin
secilen stratejileri icermektedir (Allen, 2001; Canadas ve Castro, 2007; Cafiadas v.d., 2008).
Uciincii asama olan yordama asamasi, Cafiadas ve Castro'nun (2007) ve Canadas v.d.’nin

(2008) yorumladigr "arastirma" ve "Orlintliyi tahmin etme" agsamalarini birlestirilerek,
Navruz'un (2012) calismasinda yordama olarak tek asamada toplanmistir. Ciinkii arastirma
ve Orlintiiyli tahmin etme, oriintiiniin bir sonraki veya yakin bir terimini tahmin etmek
anlamina gelirken (Canadas v.d., 2008) yordama, Oriintiiniin uzaktaki herhangi bir terimi
i¢cin ¢tkarimda bulunmak veya Oriintiiniin biitiin terimlerine uygulanabilen basit bir formdil
tiretmek anlamina gelmektedir.

Dordiincii asama yordamanin testidir. Bu asamada genel durumlar hari¢ sadece yeni 6zel
durumlar i¢in kontroller gerceklestirilir (Canadas ve Castro, 2007; Canadas v.d., 2008). Bu
calismada da genel durumlar igin gergeklestirilmemektedir. Yeni 6zel durumlar igin
gerceklestirilebildigi gibi var olan 6zel durumlar i¢in de gerceklestirilebilmektedir. Bunun

sebebi de verilen 6zel durumlar birden ¢ok olabilmektedir ve hepsi, her zaman yordama igin
kullanilmayabilir. Dolayisiyla yordamanin testinde de kullanilmasinda sakinca
olmamaktadir. Yeni 6zel durumlar igin test ederken cizmek ya da tek tek saymak gibi
yontemlerle sonucun kontrol edilmesi gerekmektedir. Var olan 6zel durumlar igin test etmek
daha kolaydir. Besinci asama genellemedir. Bu asama, uygun bir yordamadan ozel
durumlara bagh olmayan, genel bir kurala ulasmak anlamina gelmektedir (Duval, 1990; Akt.
Canadas v.d. 2008; Canadas ve Castro, 2007; Canadas v.d. 2008).Navruz'un (2012)
calismasinda da cebirsel veya sozel formiiller yazma, Oriintiiniin n. adimi hakkinda fikir
iiretme ve Oriintliniin genel terimine ulagsmaya ¢alisma seklinde ele alinmigstir.Bu ¢alismada
da ayn sekilde alinmistir. Yine Tablo2, Tablo3 ve Tablo4'de sorulan sorular i¢in genelleme
asamasinin nasil oldugu ac¢iklanmaktadir. Altinc ve son asama ise genellemenin testidir. Bu
asama, matematiksel ispatlarla genellemenin dogru olduguna karsidaki kisiyi inandirmaktir
(Canadas ve Castro, 2007; Canadas v.d., 2008).Bu calismada genellemenin testi asamasi,
bulunan formiiliin soruda verilen degerler i¢cin denenerek test edilmesi veya formiilden elde
edilen herhangi bir sonucun ¢izme gibi bagka bir yontem kullanarak test edilmesi seklinde
ele alinmigtr.

Elbette matematik kavramlar1 ogrenmek kadar Ogrencileri bir¢ok beceri ile donatmak
Ogretim hedeflerimiz arasinda yer almaktadir. Tiimevarimsal muhakeme, Ozelelstirme,
genelleme dogrulama, gerekcelendirme, problem ¢ozme, ¢ikarimda bulunma gibi birgok

341 1Sayfa



Tiirkiye Egitim Dergisi 2021, Cilt 6, Say1 2, s. 339-353 H.Demircioglu, G. Erol

beceriyide barindiran bir siirectir. Matematik egitiminde 6zellikle yurt i¢cinde tiimevarimsal
muhakeme ile ilgili pek fazla calisma bulunmamaktadir. Bu bakimdan bu calilsmada
tiimevarimsal diisiince muhakeme siireci incelenmekte, tiimevarimsal diisiincenin dogasi ve
isleyisi derinlemesine analiz edilerek 6grenci boyutunda nasil gergeklestigi konusuna agiklik
getirilmesi amaglanmaktadir. Bir¢ok c¢alisma da muhakeme becerisini gelistirmede ve
degerlendirmede farkli soru tiplerinin kullanilmas: gerektigi ifde edilmektedir (Frederiksen,
1984; Alkove & McCarty, 1992; Henningsen & Stein, 1997; Kosonen,1992; Suzuki,1997;
Lannin, 2004). Bu nedenle bu calismanin ilk alt problemi tiimevarimsal muhakeme
becerilerinin problem tipine gore nasil degistigini incelemektir. Diger bir alt problem ise her
bir problem durumunda smifa bagh olarak (9, 10, 11 ve 12. siif ) tiimevarimsal muhakeme
becerlerini incelemektir.

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Tiimevarimsal muhakeme siireglerinin incelendigi bu calismada nitel arastirma
yontemlerinden durum galismasi ile yapilmistir. Nitel yontemler metin ve imgesel verilere
dayanmaktadir ve veri analizinde 6zgiin adimlara sahiptir (Cresweel, 2013:183). Yildirim ve
Simsek’in (2013) ifade ettigi gibi insan davranisini arastirirken esnek ama biitiinciil bir
yaklasim kullanmak gerekmektedir. Durum c¢alismas: tercih edilmesinin nedeni durum
calismasmm tiim durumlar igin gegerli olmamas1 yalnizca belirlenen durum igin
genellemeler yapilmasina uygun olmasidir. Bu ¢alismada her problem ve her bir sinif diizeyi
bir durum olarak ele alinmustir. Dolayisiyla {ic durum iizerinde simuflar arasi inceleme
yapilmistir. Problemlerin yani durumlarin birbirinden hangi agilardan farklilik gosterdiginin
anlasilmasi, siire¢ igindeki sergilenen davranislarinin incelenmesi ve analiz edilmesi
bakimindan durum ¢alismas: yontemi bu arastirmanin dogasi ile uyusmaktadir. Gergekten
hem problemden probleme hem de ¢alismaya katilan 6grenciden 6grenciye tiimevarimsal
muhakeme siireci farklilk gostermekte ve durum arastirmasi ile gozlemlenebilen bu
cesitlilik, arastirma problemlerinin yanitlanabilmesine olanak saglamaktadir.

3.2. Katilimcilar

Calismanin katillmcilar1 bir Anadolu Lisesinin 9, 10, 11 ve 12. smf 06grencilerinden
olugsmaktadir. Arastirmacinin calistigi okul olmasi sebebiyle katilimcilar kolay ulasilabilir
orneklem yontemi ile segilmistir. Calismaya katilan her bir 6grenciye bir numara verilmistir.
Veri toplama aracinda yer alan 3 soru detayli veri elde etmek amaci ile farkli giinlerde
uygulandigi i¢in her bir soru i¢in katilim sayis:1 farklilik gostermektedir. Bu nedenle her bir

soru bir durum olarak ele alinmistir ve ona gore veri analizi yapilmistir. Bunun bir sonucu
olarak da her bir sorudaki 0grenci numaras: farkli bir 6grenciyi ifade etmektedir. Diger
taraftan Tablo 1 incelendiginde katihmcilara 1. soruda farkli 2 ve 3 de farkli numaralandirma
yapildig1 goriilmektedir. 1. soru igin yapilan 1. siitundaki kodlama sekli, uygulamas: ve
anlasilmasi zor oldugundan diger sorularda kullanilmamistir. 2. ve 3. soruda daha basit,
sadece numaralandirilarak kodlama kullanilmistir. Ayrica sehven A42 ve A57 kodlar
herhangi bir Ogrenci ile eslestirilememis ve bos kalmistir. 1. soru igin kodlamanin
degistirilmeden bu sekilde verilmesinin nedeni veri analizinde bu kodlarla verilmesidir.
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Tablol. Sorulara ve smiflara gore katilimc1 numaralar:

Sinif Sorulara gore katilimc1 numaralari

1.soru 2.soru 3.soru

9. siif C1-C37 1-39 1-34

10. smf A45-A71 40-93 35-86
B25-B51

11. siuf A1-A22 94-152 87-146
B1-B24
D1-D16

12. sif A23-A44 153-178 147-164
B52-B66

Toplam 188 178 164

Tablol'den goriildiigii gibi 1. soru igin C1-C37 arasindaki 6grenciler 9. smiftan; A45-A71 ve
B25-B51 arasindaki 6grenciler 10. siuftan; A1-A22, B1-B24 ve D1-D16 arasindaki 6grenciler
11. siruftan ve A23-A44, B52-B66 arasindaki 6grenciler 12. siniftan olmak iizere toplam 188
ogrenci katilmistir (A42 ve A57 kodlar1 sehven herhangi bir 6grenci ile eslestirilememis ve
bos kalmistir). 2. soru igin 1-39 arasindaki Ogrenciler 9. smiftan; 40 ile 93 arasindaki
ogrenciler 10. siniftan; 94 ile 152 arasindaki 0grenciler 11. siniftan ve 153 ile 178 arasindaki
ogrenciler 12. siniftan olmak tizere toplam 178 6grenci katilmistir. 3. soru igin 1-34 arasindaki
ogrenciler 9. smiftan; 35 ile 86 arasindaki Ogrenciler 10. smiftan; 87 ile 146 arasindaki
ogrenciler 11. smiftan ve 147 ile 164 arasindaki 6grenciler 12. siniftan olmak tizere toplam 164

ogrenci katilmistir.

3.3. Veri Toplama Arac1 ve Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci gelistirilirken 6ncelikle ilgili literatiir taranmistir. Tiimevarimsal
diisiince, 6zel durumlardan yola ¢ikarak genel durumlara dogru bir akil yiiriitme isidir
(Neubert & Binko, 1992). Bu calismada yakin adima ilerleme tipindeki sorular ozel
durumlar;, uzak adima ilerlemede kullanilacak olan formiilii elde etme sorular1 da
genellemeyi temsil etmektedir. Yoneltilen problemlerde gozlemlenme asamasindan
genellenmesine kadar olan siire¢ (gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama,
yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi) incelenecegi icin uzman goriisleri ile
tiimevarimsal diistinme siireglerini ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniilen ii¢ soru segilmistir. Daha
sonra bir pilot ¢calismasi yapilmistir. Yapilan pilot ¢alismada hem sorular test edilmis hem de
arastirmacinin  agsamalar1 yoklamada deneyim kazanmas: saglanmustir. Pilot ¢alisma
sonrasinda sorularda anlagilmayan yerler daha agik yazilmistir. Ozellikle kagit katlama
sorusunda gorsellestirme yapilma ihtiyaci olmustur. Veri toplama aracinda asagida yer
verilmis olan kibrit ¢opti, ardisik say1 ve kagit katlama sorularina yer verilmistir.

Kibrit ¢opii sorusu
Asa@idaki sekil her bir kenari bir kibrit ¢opii uzunlugundaki bitisik karelerden
olusmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi 1 kare igin 4 kibrit ¢opti, 2 kare igin 7 kibrit ¢opti,
3 kare i¢in 10 kibrit ¢copii gerekmektedir.
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a) Yan yana 14 kare yapmak icin kag kibrit ¢opii gereklidir?
b) Yukaridaki ¢oziimii genelleyerek bir formiile ulagabilir misiniz? Yani yan yana n
tane kare yapmak icin kac kibrit ¢opii gereklidir?

Ardisik say1 sorusu

Bazi sayilar bir dizi ardisik pozitif sayinin toplami olarak ifade edilebilir. Ornegin;
9=2+3+4, 11=5+6, 18=3+4+5+6

a) Verilen ornekler digsinda siz de bir drnek veriniz.

b) Tam olarak hangi sayilar bu 6zellige sahiptir formiile genelleyiniz?

Kagit katlama sorusu

1 —— 11— [T ]
ince uzun bir kagit serit ikiye katlayin ikiye katlanmus hali agtiktan sonra olusan kat izi

<

— ., ] —— [T T

ikiye katlanmg hali tekrar ikiye katlannus hali agtiktan sonra olugan kat izi

Yukarida modellendigi gibi ince uzun bir kagit serit oldugunu diisiiniin.
Uglarindan tutun ve ikiye katlayin. Kagidi bastirin ki kat izi belirginlegsin. bu
islem sonucunda bir tane kat yeri olusur. Kagit tizerinde bir kez daha aym

islemi tekrarlayin, bu sefer de 3 kat yeri olusur.
a) Bu islemi toplamda 10 kez yaparsaniz kag kat yeri olusur?
b) Yukaridaki ¢oziimii genelleyerek bir formiile ulasabilir misiniz?

Sorularin her biri bir yonii ile digerinden farkli olacak sekilde segilmistir. Kibrit ¢opii
ve kagit katlama sorusu gorsel ile birlikte verilirken ardisik say1 sorusunda bir gorsel
bulunmamaktadir. Diger taraftan kagit katlama sorusunda Ogrenci bir kagit ile
deneme imkanmna sahiptir. Kibrit ¢6pili sorusunda verilen gorsel {izerinde adimlari
¢izmek daha rahat iken kagit katlama sorusunda bu daha zordur. Bunun yamni sira
ardisik say1r sorusunda herhangi bir ¢izime ihtiyact yokken farkli say1 adedi ve
baslangic sayisi alarak genellemeye gitmesi gerekmektedir. Ogrencilere problemleri
¢ozerken nasil ¢ozdiiklerine ve ¢6ziim siirecine dair veri elde edilecegine dair
aciklama yapilmigtir. Bu sayede diisiindiikleri ¢oziim yontemini detayl aciklamalar:
beklenmigtir. ~ Veriler toplanirken zaman kisitlamas: yapilmamigtir. Sorularin
uzunlugu ve veri toplama siirecini etkilememesi i¢in toplamda her bir soru farkl bir
giinde ve sadece goniillii olan dgrencilere uygulanmistir. Ogrenciler ¢ozmeleri icin
zorlanmamistir. Bu nedenle sorulara katilim sayilari farklilik gosterebilmektedir.
Veriler yazili olarak toplanmagtir.

3.4. Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirligi

Veri toplama aracinin gelistirilmesi ve gegerliligini saglamak igin literatiir taramasina,
pilot uygulamaya ve uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer verilmistir. Ayrica
calismanin gegerlilik ve gilivenirligini saglamak icin elde edilen verilerden alintilar
yapilmistir. Ornek kodlama orneklerine yer verilmistir. Calismaya katilan herbir
ogrencinin kagidindaki tiimevarimsal muhakeme asamalarinin nasil kodlandig:
detayli olarak agiklanmistir. Giivenirlik igin ise; takip edilen siiregler agik bir bi¢imde
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tanimlamigtir. Ayrica arastirmanin veri kaynag olan katilimci 6grenciler agik bir
bi¢imde tanimlanmistir. Arastirmanin yontemi, asamalari, veri toplama ve analiz
yontemleri ile bulgular1 yorumlama ve sonuglara ulasma konusunda neler yapildig:
detayl bir sekilde agiklanmustir.

3.5. Verilerin Analizi

Yazili olarak toplanan verilerin analizinde icerik analizi yapilmustir. Veri analizi siirecinde
her soru ayr1 ayri incelenmis ve her bir soru icin ayni islem adimlar1 gercgeklestirilmistir.
Oncelikle 6grencilerin verdikleri cevaplar toplandiktan sonra 9, 10, 11 ve 12. simiflara gore
gruplandirilmistir. Sonra her bir kagida bir numara verilmistir. Toplanan veriler
tiimevarimsal muhakeme asamalarina (gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama,
yordamanin testi, genelleme, genellemenin testi) gore incelenmistir. 1. asamada ilk siitun
ogrenci numarasin diger siitunlar ise tlimevarimsal diisiinme agamalarmi gosteren bir tablo
olusturulmustur. Daha sonra bu tablo yardimi ile ¢alismaya katilan her 6grenci icin ilgili
timevarimsal muhakeme asamasinda sergilemis oldugu davranis kodlanarak
kaydedilmistir. 2. asama’da ise 1. asamada elde edilen tablolardan hareketle tiimevarimsal
diisiinme asamalarinin her birinde sergilenen ve kodlanan islem adimlarina gore frekans
tablosu olusturulmustur. Kategoriler belirlenmistir. Bu sayede ele alman soruda, hem bir
ogrencinin tiimevarimsal muhakeme asamalarinda hangi islemsel araci sergiledigi kayit
edilerek tiim Ogrencilerin siireci tek tek Ozetle ortaya ¢ikarilmis hem de her bir sorudaki
timevarimsal muhakeme asamalarinda g¢alismaya katilan tiim Ogrencilerin sergilenen
diisiinceler ve islemsel araglar yiizde ve frekans ile tablo yapilarak agiklanmistir. Yani elde
edilen son tablolar hem yatay olarak 6grenciye gore hem de dikey olarak tiim sinifa gore
yorumlanmigtir. Elde edilen bu tablolarda kategoriler olusturulurken tiimevarimsal
diisinmenin her bir asamasinda “basarii” ve “basarisiz” olmak {tizere iki kategori
olusturulmustur.

Gozlemleme asamasinda, bir sonraki adima ilerleyebilme “basarili” olarak kodlanmistir.
Bunun nedeni 6grencilerin her zaman diistindiiklerini yaziya dokmemeleridir. Eger bir
sonraki adima ilerleyebildilerse ifade etmemis olsalar da gozlemleyebildikleri
diistintilmiistiir. Gozlemlerin organizesi asamasinda verilenleri sekil ¢izerek yeniden ifade etme
ya da verilen sayilar arasindaki artis1 belirtme, bu artis1 sistematiklestirme “basarili” olarak

kodlanmistir. Yordama asamasinda bir onceki asama olan gozlemlerin organizesinde bulunan
anlamli iliski bu asamada daha pratik ve kisa bir sekilde ifade edilebilmigse yani
sistematiklestirilmisse “basarili” olarak kodlanmistir. yordamanin testi asamasinda bir dnceki

asamada yapilan yordamalar yeni Ozel durumlar ig¢in kontrol edilmigse “basarili” olarak
kodlanmuastir. Genelleme_asamasinda genel bir kurala ulastiysa, cebirsel veya sozel formiiller
yazdiysa, “basarili” olarak kodlanmustir. Genellemenin testi asamasinda ise bulunan formiiliin
soruda verilen degerler icin denenerek test edilmesi veya formiilden elde edilen herhangi bir
sonucun baska bir yontem kullanarak test edilmesi“basarili” olarak kodlanmstir.

BULGULAR

Ortadgretim  Ogrencilerinin  problemlerinin  ¢oziimiinde tiimevarimsal ~muhakeme
becerilerinin incelendigi bu c¢alismada tiimevarimsal muhakeme asamalar1 sirasiyla
gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin
testi olarak ele alinmistir. Ayrica Ogrencilerin bu asamalar1 uygulayip uygulamadiklari,
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kullanilmayan asama varsa bunlarin tespit edilmeye c¢alisilmistir. Ek olarak da kullanilan
asamalarin soruya ve smifa gore degisip degismedigi aragtirilmigtir.

Asagida gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve
genellemenin testi asamalar1 igin basar1 durumu ¢izgi grafigi ile gosterilmis ve
yorumlanmigtir. Ilk 6nce genel toplamin grafigi verilmistir. Sonra da sirasiyla 9. sinuf, 10.
smif, 11. smif vel2. smiflar icin ayni grafik olusturulmustur. Grafik 1'de her ii¢ soruda da
tiim basarili kodlamalarin bulundugu tiimevarimsal muhakeme asamalar1 verilmistir.
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60 \ == g5zlemlerin organizesi

50 \ \ =dr=yordama
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40 \ =%=yordamanin testi
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Grafik 1. Tlimevarimsal muhakeme asamalarina gore basarili olarak kodlanan
cevaplar

Grafik 1'e gore kibrit ¢Opii sorusu igin asamalar sirasiyla uygulanmis diye
sOylenememektedir. Sirasiyla uygulanmis olsayd: gozlemleme, gozlemlerin organizesi,
yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde
edilmis olmaliydi. Burada ise en yiiksek basar1 yordama asamasinda ve en diisiik basar1
yordamanin testi asamasindadir. Basari sirasi;, yordama, gozlemlerin organizesi,
gozlemleme, genelleme, genellemenin testi ve yordamanin testi seklindedir. Gozlemleme ve
genelleme esit diizeydedir. 1. soru igin kullanilmayan asama bulunmamaktadir. Yine bu
soruda yordamanin testi ve genellemenin testi disindaki asamalarda basari oldukga
yiiksektir. Sorunun ¢oziimii sistematik ilerlemektedir. Grafik 1'e gore 2. soru i¢in asamalar
sirastyla uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin gozlemleme, gozlemlerin
organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan
bir sekil elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafik de bu sekildedir. Gozlemleme ve
gozlemlerin organizesi esit diizeydedir. Yordama biraz daha az, yordamanin testi biraz daha
az ve genelleme ile genellemenin testi de esit diizeydedir. Esit diizeyde olan genelleme ve
genellemenin testi 1. soruda hi¢ kullanilmamistir. Bunun ise genellemenin iki degiskene
bagh bir formiil olmasimndan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Grafik 1'e gore 3. soru igin ilk
li¢ asama sirasiyla uygulanmigtir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin gozlemleme,
gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi
seklinde artmayan bir grafik elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafikte ise ilk ii¢ asamadan
sonra 5. asama olan genelleme gelmistir. Sonra ise yordamanin testi ve genellemenin testi
sekilde devam etmektedir. Gozlemleme ve gozlemlerin organizesi; yordama ve genelleme;
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yordamanin testi ve genellemenin testi yakin diizeylerdedir. 9. smiflarin basarili
¢oztimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme asamalar1 Grafik 2’de verilmistir.
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Grafik 2. 9. smiflarin basarili ¢dziimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme
asamalar1 grafigi

Grafik 2'ye gore 1. soru igin asamalar sirasiyla uygulanmis denememektedir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi i¢in gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidir.
Burada ise en yiiksek basar1 gozlemleme, gozlemlerin organizesi ve yordama asamasinda; en
diisiik basar1 ise yordamanin testi ve genellemenin testi asamasindadir.l. soru igin
kullanilmayan asama bulunmamaktadir. Grafik 2'ye gore 2. soru igin asamalar sirasiyla
uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi i¢in gozlemleme, gozlemlerin organizesi,
yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde
edilmis olmalidir. Elde edilen grafik de bu sekildedir. G6zlemleme ve gozlemlerin organizesi
esit diizeydedir. Yordama biraz daha az, yordamanin testi biraz daha az ve genelleme ile
genellemenin testi de esit diizeydedir. Esit diizeyde olan genelleme ve genellemenin testi 2.
soruda hi¢ kullanilmamistir. Bunun ise genellemenin iki degiskene bagli bir formdiil
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. 9. smiflar 2. soruda genel ile ayru siralamadaki
grafige sahiptir. Grafik 2'ye gore 3.soru icin asamalar sirasiyla uygulanmistir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi icin gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir gekil elde edilmis olmalidir. Elde
edilen grafik de bu sekildedir. Gozlemleme ve gozlemlerin organizesi esit diizeydedir.
yordama biraz daha az, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi de esit
diizeydedir. Esit diizeyde olan yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi 3. soruda
hi¢ kullanilmamistir. Bunun ise 3. sorunun uygulamaya miisait olmasindan ve uygulama ile
elde edilen verilerin teorige aktarilamamasmndan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. 10.
siniflarin basarili ¢oziimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme asamalar1 Grafik 3'de
verilmistir.
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Grafik 3. 10. smiflarin basarili ¢éztimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme
asamalar1 grafigi

Grafik 3'e gore 1. soru icin agsamalar sirasiyla uygulanmis denememektedir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi icin gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidir.
Burada ise en yiiksek basar1 yordama asamasinda ve en diisiik basari yordamanin testi
asamasindadir. Bu 1. soru icin Grafik 1'de de boyledir. Basar1 sirasi; yordama, gozlemlerin
organizesi, gozlemleme, genelleme, genellemenin testi ve yordamanin testi seklindedir.
Gozlemleme ve genelleme esit diizeydedir. 1. soru igin kullanilmayan asama
bulunmamaktadir. Grafik 3'e gore 2. soru igin asamalar sirasiyla uygulanmustir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi icin gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidir. Elde
edilen grafik de bu sekildedir. Gozlemleme ve gozlemlerin organizesi yakin diizeydedir.
Yordama biraz daha azdir.Yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi de yakin
diizeydedir. Genelleme ve genellemenin testi 2. soruda 10. smiflar tarafindan hig
kullanilmamigtir. Bunun ise genellemenin iki degiskene bagli bir formiil olmasmndan
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu 2. soru i¢in Grafik 1'de de boyledir. Grafik 3'e gore 3.
soru icin ilk {i¢ asama sirasiyla uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin
gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin
testi seklinde artmayan bir grafik elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafikte ise ilk iig
asamadan sonra 5. agsama olan genelleme gelmistir. Sonra ise genellemenin testi sekilde
devam etmistir. Yordamanin testi ise son sirada kalmistir. 11. siniflarin basarili ¢oziimlerinin
bulundugu tiimevarimsal muhakeme asamalar1 Grafik 4'de verilmistir.
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Grafik 4. 11. smiflarin basarili ¢6ztimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme
asamalar1 grafigi

Grafik 4'e gore 1. soru icin asamalar sirasiyla uygulanmis denememektedir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi icin gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidur.
Burada ise en yiiksek basar1 gozlemlerin organizesi ve yordama asamasinda; en diisiik basar1
ise yordamanin testi ve genellemenin testi asamasindadir. Basari sirasy; gozlemlerin
organizesi, yordama, genelleme, gozlemleme, yordamanin testi genellemenin testi ve
yordamanin testi seklindedir. Gozlemleme ve genelleme esit diizeydedir. 1. soru igin
kullanilmayan asama bulunmamaktadir. Gozlemlerin organizesi, yordama, genelleme
asamalar1 yakin diizeyde ve genellemenin testi ve yordamanin testi de yakin diizeydedir.
Grafik 4'e gore 2. soru igin asamalar sirasiyla uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis
denebilmesi i¢in gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme
ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafik
de bu sekildedir. Gozlemleme ve gozlemlerin organizesi esit diizeydedir. Yordama biraz
daha az, yordamanin testi biraz daha az ve genelleme ile genellemenin testi de esit
diizeydedir. Esit diizeyde olan genelleme ve genellemenin testi 2. soruda hig
kullanilmamistir. Bunun ise genellemenin iki degiskene bagh bir formiil olmasimndan
kaynaklandigr diistiniilmektedir. Grafik 4'e gore 3. soru igin ilk {i¢ asama sirasiyla
uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin gozlemleme, gozlemlerin organizesi,
yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir grafik
elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafikte ise ilk ii¢ asamadan sonra 5. asama olan
genelleme gelmistir. Sonra ise yordamanin testi ve genellemenin testi sekilde devam
etmektedir. Yordamanin testi dahil edilmezse siralama bozuk olamamaktadir. Gézlemleme
ve gozlemlerin organizesi; yordama ve genelleme yakin diizeylerdedir. 12. simiflarin basaril
¢oziimlerinin bulundugu tiimevarimsal muhakeme asamalar1” Grafik 5'de verilmistir.
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Grafik 5. 12. smiflarin basarili ¢dziimlerinin bulundugu tiimevarimsal
muhakeme asamalar1 grafigi

Grafik 5'e gore 1. soru icin asamalar sirasiyla uygulanmis denememektedir. Sirasiyla
uygulanmis denebilmesi i¢in gozlemleme, gozlemlerin organizesi, yordama, yordamanin
testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde edilmis olmalidir.
Burada ise en yiiksek basar1 yordama asamasinda ve en diisiik basar1 genellemenin testi
asamasindadir. Basar1 sirasi;, yordama, gozlemlerin organizesi, gozlemleme, genelleme,
yordamanin testi ve genellemenin testi gseklindedir. Gozlemleme ve genelleme esit
diizeydedir. Yordamanin testi ve genellemenin testi yakin diizeylerdedir. 1. soru igin
kullanilmayan asama bulunmamaktadir. Grafik 5'e gore 2. soru i¢in asamalar sirasiyla
uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin gozlemleme, gozlemlerin organizesi,
yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan bir sekil elde
edilmis olmalidir. Elde edilen grafik de bu sekildedir. G6zlemleme ve gozlemlerin organizesi
yakin diizeydedir. Yordama biraz daha az, yordamanin testi biraz daha az ve genelleme ile
genellemenin testi de esit diizeydedir. Esit diizeyde olan genelleme ve genellemenin testi 2.
soruda hi¢ kullanilmamistir. Bunun ise genellemenin iki degiskene bagli bir formdiil
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Grafik 5'e gore 3. soru igin ilk ii¢ asama
sirastyla uygulanmistir. Sirasiyla uygulanmis denebilmesi igin gozlemleme, gozlemlerin
organizesi, yordama, yordamanin testi, genelleme ve genellemenin testi seklinde artmayan
bir grafik elde edilmis olmalidir. Elde edilen grafikte ise ilk {i¢ asamadan sonra 5. asama olan
genelleme gelmistir. Sonra ise yordamanin testi ve genellemenin testi sekilde devam
etmektedir. Gozlemleme ve gozlemlerin organizesi esit diizeydedir. Yordama ve genelleme
asamalar1 da esit diizeydedir. Yordamanin testi ve genellemenin testi de yakin
diizeylerdedir. Kullanilan asamalar soruya gore degiskenlik gostermektedir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Kibrit ¢opii sorusunda 6grencilerin sistematik bir yol izledigi ve verilen sayilar arasindaki
iliskiyi belirleyip verilmeyen sayilar1 dogru bulduklar1 goriilmektedir. Bu durum Arslan ve
Yildiz'in (2010) bulgusu ile ortiismektedir. Navruz'un (2012) ¢alismasinda geometrik sorular
ve aritmetik sorular olmak {izere bulgular iki parcada ele alinmistir. Bu ¢alismada da 1. soru
olan kibrit ¢optii sorusu ve 3. soru olan kagit katlama sorusu geometrik, 2. soru olan ardisik
sayilarmn toplami sorusu aritmetik sorudur. Navruz'un (2012) ¢alismasinda sorulan dort
geometrik sorudan sadece birinde yordama ilk siray1 alirken diger {i¢ soruda genelleme ilk
siradadir. Bulgular 1. soruda yordamanin ilk sirada ve 3. soruda gozlemlemenin ilk sirada
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oldugunu gostermektedir. Bu iki soruda da genelleme bastan dordiincii sondan tiglincii
siradadir. Elde edilen bulgular iki ¢calismada da birebir ayn1 degildir. Ancak su bulgu aynidir
ki iki ¢alismada da geometrik sorularda yordamanin testi ve genellemenin testi asamalar1 en
diisiik seviyelerdedir. Bu bulgu en &nemli bulgulardandir. Ogrencilerin hem ilkdgretimin
ikinci kademesinde hem de ortadgretimde ispat becerileri yeterli degildir. Bunun sebebi
ogretmenlerin derslerde ispat yapamaya onem vermemeleri olabilir. Demir ve Akar-Vural
(2017) yaptiklar1 calismada 6gretmenlerin ispat etme ile ilgili diisiinceleri alindiginda “ispat
yapamaya karsi onyargilarmin oldugunu, ispat yapmay1 gereksiz bulduklarmi, ispat
yaparken sikildiklarini, ispat asamasinda konuya karg: ilgilerinin azaldigini ve daha ¢ok kisa
ispatlar1 tercih ettiklerini” sonucunu elde etmiglerdir. Ogretmenlerin bu davranisi
ogrencilere de yansimis ve bu asamalarda basarisiz bir sonug elde edilmis olabilir. Ayrica
Ozer ve Arikan'n (2000) calismalarinda da istenilen diizeyde ya da materyal yardimiyla
ispat yapamadiklar1 tespit edilmistir. Bu asamalarda da test etme isleminde ispat
gerekmektedir. Bu da Ozer ve Arikan'm (2000) elde ettigi sonug ile ortiismektedir. Diger soru
olan 2. soru aritmetik bir sorudur. Navruz'un (2012) ¢alismasinda aritmetik sorularda en
basarili asama genelleme asamas iken bu ¢alismada gozlemleme ve gozlemlerin organizesi
asamalaridir. Eldeki ¢alismada genelleme ve genellemenin testi en basarisiz asamalardir,
hatta basarinin sifir oldugu asamalardir. Navruz'un (2012) ¢alismasinda da sorulan alti
aritmetik sorudan ikisi hari¢ dordiinde gozlemleme ve gozlemlerin organizasyonu asamalari
en basarisiz asamalardir, hatta basarinin sifir oldugu asamalardir. Yani iki ¢alismada en
basarili ve en basarisiz asamalar yer degistirmistir. Navruz'un (2012) calismasinda
geometrik ve aritmetik 6grenme alanlarinda tiimevarimsal diisiince asamalarinin tamaminin
sergilendigi tespit edilmistir. Ancak bu ¢alismada sorulan aritmetik olan 2. soruda genelleme
ve genellemenin testi hi¢ sergilenmemistir. Diger calismada elde edilen bulgu ile bu bulgu
cakismaktadir. Navruzun (2012) calismasinda bu siirecin aritmetik Ogrenme alaninda
geometri 0grenme alanina gore daha basarili bir sekilde isletildigi gortilmistiir. Eldeki
calismada ise aksine geometrik sorularda aritmetik sorulara gore daha yiiksek basar1 elde
edilmigtir.

Bulgularda elde edilen sonuglara gore soru sekilli ve cebirsel soruldugunda soruyu daha
rahat algiladiklar1 gozlemlenmistir. Sekilsiz sorulan sorularda basarmin daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Kolay sorularda gerek duymadiklari igin yordamanin ve genellemenin testi
asamalarinda da basarinin diisiik oldugu gozlemlenmistir. Zorlandiklar1 sorularda da test
edecek bir yontem bulamadiklar i¢in zorlandiklar1 gozlemlenmistir. 9. smiflarin genellikle
en diisiik basariya sahip olduklar: gozlemlenmistir. Akademik olarak diger siniflardan daha
az bilgiye sahip olduklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak benzer sorular
benzer calismalarda ilkogretimin ikinci kademesinde uygulandi8 icin burada 9. siniflara da
uygulanmasinda bir mahsur goriilmemistir. 12. siiflarin daha basarili olmasi beklenmistir
ama genellikle 12. Smif basar1 seviyesindeki diizeni bozmustur. Bunun sebebi yaklasan
sinavin kaygist olabilir. Basar1 sirasinda 11. Smuflar 12. Smiflardan daha ¢ok basar:
gostermislerdir. Ileride yapilacak calismalarda Ogretmen ve ogrencilerin  tiimarimsal
muhakeme siiregleri karsilastirilip arasinda bir iligki olup olmadig1 yoklanabilir.
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