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OZET

Calismanin amaci, 11. sif 6grencilerinin matematiksel diisiince deneyleri siireglerini
incelemek ve bu siiregte yapilandirdiklart kavramlarin matematik tarihindeki kullanimi ve
gelisimi arasinda nasil benzerlikler veya farkliliklar gosterdigini belirlemektir. Calismada
diisiince deneyleri siirecleri Gilbert ve Reiner’in diisiince deneyi 6geleri (hipotez kurma,
hayali diinya yaratma, diisiince deneyini tasarlama, diislince deneyini yiiriitme, tespitte

bulunma ve sonug ¢ikarma) ¢er¢evesinde incelenmistir.

Bu arastirma pilot uygulamasi nicel, ana uygulamasi nitel olan bir karma yoOntem
aragtirmasidir. Arastirmanin uygulamalarr 2019-2020 egitim dgretim yilinda Istanbul ili
Beyoglu ilgesinde 6zel bir Anadolu Lisesinde gergeklestirilmistir. Arastirmanin pilot
uygulamasi uygun drnekleme yontemi ile secilen 10. sinifta 6grenim goren 21 dgrenci ile
gerceklestirilmistir. Ana uygulama ise Mantiksal Diisiinme Becerisi Testi uygulanarak
maksimum ¢esitlilik orneklemesi ile segilen 11. sinifta 6grenim goren 6 OZrenci ile

yapilmistir.

Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testi 6nce uzman goriisiine sunulmus, sonra 10.
smifta 6grenim goren 21 6grenciye uygulanmistir. Elde edilen nicel veriler bir istatistik
programi ile analiz edilerek Matematiksel Diislince Deneyi Testi gelistirilmistir. 11. Sinifta
Ogrenim goren 6 Ogrenci ile yapilan ana uygulamada bu teste verilen cevaplar ile yari-
yapilandirilmis goriismeler ve gériisme gozlemlerinden elde edilen veriler betimsel ve igerik

analizi ile degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda mantiksal diisiinme becerisi zayif 6grencilerin yaptiklart matematiksel
diisiince deneylerinde sadece hipotez kurma ve hayali diinya yaratma gelerine rastlanmigtir.
Mantiksal diisiinme becerisi orta diizey 6grencilerde bu iki 6genin disinda diisiince deneyi
tasarlama ve yiirlitme Ogeleri de gozlemlenmistir. Mantiksal diistinme becerisi iyi
ogrencilerin yaptiklart matematiksel diisiince deneylerinde ise tiim 6geler tespit edilmistir.
Ogrencilerin yaptiklari matematiksel diisiince deneylerindeki kavram yapilandirmalari ve

yanilgilar1 ile o kavramlarin tarihte matematikciler tarafindan yapilandirilma siireci ve

diistiikleri kavram yanilgilari ile ayni oldugu gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Diisiince Deneyi, Mantiksal Diisiinme Becerisi,

Matematik Tarihi, Matematik Felsefesi, Problem Cozme



ABSTRACT

ANALYZING 11TH GRADE STUDENTS’ PROCESSES OF MATHEMATICAL
THOUGHT EXPERIMENTS

The aim of the research is to analyze 11th grade students’ processes of mathematical thought
experiments and determine the similarities and differences between students’ concept
constructions in these processes and the historical development of the concepts. In the study
the processes of thought experiment were examined within the framework of Gilbert and

Reiner’s elements of thought experiment.

This research is a mixed method research. Its pilot study is quantitative and main study is
qualitative. The study is conducted at a private high school in Istanbul, Beyoglu in 2019-
2020 academic year. 10th grade 21 students selecting by convenience sampling method
participated in the first step. For the second step, Logical Ability Test is applied to 11th grade
20 students and 6 of them selecting by maximum variation sampling method.

Draft Mathematical Thought Experiment Test was first submitted to expert opinion and then
given to 21 10" grade students. By analyzing qualitative data collecting from students’
answer sheets via statistics programme, Mathematical Thought Experiment Test was
developed. Data collecting from 6 11" grade students’ answer sheets, semi-structured
interviews and interview observations in the main study is analyzed by using descriptive and

content analyses.

As a result of the research, only the elements of hypothesis and creation an imagined world
were found in mathematical thought experiments conducted by students with poor logical
thinking skills. In addition to these two elements, designing and running thought
experimentation were observed in students with medium level logical thinking skills. In
mathematical thought experiments conducted by students with high logical thinking skills,
all elements were determined. Also, it has been observed that students’ concept constructions
and misconceptions in their mathematical thought experiments are the same as those of

mathematicians throughout history.

Keywords: Mathematical Thought Experiment, Logical Thinking Ability, History of

Mathematics, Philosophy of Mathematics, Problem Solving
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BOLUM I: GIRIS

Bu boéliimde arastirmanin konusundan kisaca bahsedilerek arastirma probleminin ne
olduguna, arastirmanin amacina, arastirmanin Onemine, arastirmanin sinirlhiliklarna ve

arastirmaya baslarken yapilan varsayimlara iliskin bilgilere yer verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Sosyal yasantimizda karsilastigimiz gigliikler, zorluklar ve sorunlar igin ‘problem’
kelimesini kullanmay1 uygun buluruz (Dede ve Yaman, 2006). Literatiirde ise bu terimin
farkli tanimlarina ulagmak miimkiindiir. Dewey (1916) problemi insanda tedirginlik yaratan
veya belirsizlik i¢eren durumlar olarak tanimlamaktadir (Luntley, 2016). Torp ve Sage
(1998)’ye gore ise problem iyi yapilandirilmamis, ¢oziimii agik olmayan ve sistematik bir
diisinme gerektiren durumdur (Kilig, 2016). Baki (2014) ise problemi bireyde rahatsizliga
neden olan ve bireyi kendi bilgi ve tecriibelerini kullanarak ¢6ziim aramaya yonlendiren bir
kavram olarak ifade etmektedir. Bu tanimlar 1s181inda genel bir ifadeyle problem giderilmek

istenen bir gli¢liik ya da ¢dziim aranan bir durumdur.

Problem ¢6zme ise bir sorunun iistesinden gelmek i¢cin ge¢mis deneyimler araciligiyla
Ogrenilen kurallarin basit bir bi¢imde uygulanmasinin dtesine gegerek yeni ¢oziim yollari
bulabilmek olarak tanimlanabilir (Korkut, 2002). Bagka bir tanimla belirli bir durum ile basa
cikabilmek icin c¢esitli stratejiler iiretmeyi, bu stratejilerden en uygun olanini segmeyi ve
secilen stratejiyi uygulamay1 igeren biligsel ve davranigsal siire¢ olarak da ifade edilebilir
(Giiglii, 2003). Daha kapsayici bir sekilde problem ¢dzme; analiz etme, yorumlama, akil
yuriitme, tahminde bulunma, degerlendirme ve yansitici diisiinme gibi siiregleri igeren

onemli bir yagamsal beceri olarak goriilebilir (Anderson, 2009).

Matematigin tarihsel siirecine bakildiginda da matematikgiler ¢oziilen her problemin
ardindan yeni bir problem durumu ile kars1 karsiya kalmislar ve bunlar1 bazen yanitsiz
birakmislar bazen de dogru ya da yanlis bir takim ¢oziimler tretmislerdir (Boyer, 2015;
Yildirim, 2018). Onemli bir diger nokta bu problemleri ¢dzebilmek igin sezgilerinden,
yaptiklar1 deney ve gozlemlerinden ve mantiksal akil yliriitmelerinden yararlanmisg

olmalardir.

Gilinlimiiz egitim anlayisinda da ogrencilerin ayni siireglerden gegirilmesi matematik
ogretiminde 6dnemli bir yer tutar. Bu yiizden matematik 6gretim programlarinda dgrencilere

kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerden bir tanesi de problem ¢6zme becerisidir.



Diisiince deneyi ise rutin olmayan bir problem ¢ozerken ilk kez karsilagilan durumlarda
kendiliginden ortaya ¢ikan bir uygulama olarak goriilebilir (Bademci, 2008). Bu uygulama
laboratuvar ortaminda yapilabilecek bir deneyin zorlugu ya da imkansizlig1 s6z konusu
oldugunda devreye girer ve laboratuvar ortaminda yapilamayan deney zihinde tasarlanir ve

yuritilir (Acar, 2013).

Fen ve felsefe alaninda daha yaygin olarak kullanilan diisiince deneyi son donemde
matematik, ekonomi, tarih gibi farkli alanlarin da ¢alisma konusu olmustur (Stuart, Fehige
ve Brown, 2018). Egitim alaninda da kullaniminin 6grencilerin mantiksal diisiinme, kavram
gelisimi, kavramsal ve islemsel anlama, bilim dilini etkin kullanma gibi becerilerinin
gelisimine yonelik katkilari fark edilmistir (Reiner ve Gilbert, 2000; Karakuyu ve Tortop,
2009). MEB (2013; 2018) Matematik dersi ortadgretim programlarina gore de yetistirilmesi
beklenen 6grencilerin karsilagtigi problemlere ¢éziim iiretebilme, matematiksel dili etkin
kullanabilme, matematiksel akil yiiritme ve ispat yapabilme, matematiksel kavramlari
birbiri ile iligkilendirebilme gibi iist diizey bilissel becerileri yerine getirebilmesi
beklenmektedir. Tiirkiye’de yapilan akademik c¢alismalar ve PISA sonuclari iilkemizde
ortadgretim kurumlarinda 6grenim goren 6grencilerin bu becerilere sahip olma diizeylerinin
diisiik oldugunu gostermektedir (Aylar, 2014; MEB, 2018). Pedagojik amagli kullanilan
diistince deneyleri 0Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelismesine katkida
bulunmasinin yaninda kavram gelisimine yardimci olmaktadir (Reiner ve Gilbert, 2000). Bu
anlamda diislince deneyi, 0grencilerdeki kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesinde
kullanilabilecek bir 6gretim metodu olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Diisiince deneyi
ogrencilerin bilimsel diistinmesini de desteklemektedir ¢iinkii 6grenciler diisiince deneyi
yaparken bir bilim insaninin gectigi diistinsel siire¢lerden gegme imkani bulmaktadir (Reiner
ve Gilbert, 2000). Karakuyu ve Tortop (2009) ise dgrencilere diisiince deneyi yapacaklari
ortamin saglanmasinin onlarin kavramsal iliskilendirme, hipotez kurma, test etme,
genelleyebilme gibi mantiksal diisiinme becerilerine yaptig1 olumlu etkiden bahsetmektedir.
Ayrica, matematikte ispat yapmak sadece matematiksel bilgiye ulagmak degil; matematik
bilmek ve yapmak olup matematiksel alginin temelini olusturmaktadir (Aylar ve Sahin,
2016). Bu sebepledir ki matematik egitiminde her diizeyde ispat gerekli ve sart bir
konumdadir (Aylar, 2014). Bu baglamda matematiksel diisiince deneyleri 6grencilere ispat
yapma siireclerini de yasatma imkan1 sunmaktadir. Fakat 6grencilerin ispat kavramina uzak
olduklar1 bilinen bir gergektir (Weber, 2001; Thompson, Senk, ve Gwendolyn , 2012;
Gokkurt, Deniz, Akgiin ve Soylu, 2014). Ogrencilerde olumsuz bir tutum olarak da gelisen



ispat yapma, diisiince deneyi yoluyla olumlu bir tutuma gevrilebilir ve bir beceri olarak
kazandirilabilir. Diisiince deneyinin rutin olmayan bir problem durumu ile karsilastiginda
ortaya ¢ikmasi onu yeri geldiginde soyut, yeri geldiginde esnek diistinmeye itecek ve
hipotezler kurup onlar1 test edebilecegi durumlara siiriikleyecektir (Acar, 2013). Bu
baglamda 6grencileri diisiince deneyi yapmalarini gerektirecek sinif i¢i uygulamalar ile yiiz
yiize getirmek yapilan 6gretimin niteligini artiracak ve igerigini zenginlestirecektir (Acar,
2013). Bu ise mevcut egitimi MEB (2018)’in hedeflerine bir adim daha yaklastiracak bir

adim olarak goriilmelidir.

Diisiince deneyi konulu galismalara fen egitimi alaninda daha sik karsilagilmaktadir. Gilbert
ve Reiner (1998), Acar ve Giirel (2016), Bademci (2008), Tiiziin (2010) yaptiklar
caligmalarda diisiince deneyinin fen egitiminde kullaniminin 6grencilerin kavram gelisimini
giinliik hayat baglaminda diisiinme yolu ile destekledigi sonuglarini ¢ikarmiglardir. Reiner
(1998) diisiince deneyinin ogrencilere bilimi sosyal bir etkinlik olarak gérme imkani
sunmakla beraber bilimsel diisiinme yontemlerini 6grettigini gozlemlemistir. Karakuyu ve
Tortop (2009) ise fizik egitiminde diislince deneyi uygulamalarinin 6grencilerin mantiksal
diisiinme becerilerinde artisa sebep oldugunu ifade etmektedir. Bahsedilen bu ¢alismalar ise
diistince deneyi kullaniminin 6grencilerin kavram gelisimlerini, bilimsel ve mantiksal
diisinme becerilerini desteklemesi gibi fen egitimine olumlu yansimalarinin giin yiiziine
c¢ikarilmasi anlamini tagimaktadir. Ulasilabildigi 6l¢iide matematik egitimi alaninda diisiince
deneyi konulu bir calismaya rastlanilmamistir. Diisiince deneyi konusunun matematik
egitiminde de ayn1 degeri gérmesi, matematik derslerinde uygulamalarinin yapilabilmesi ve
boylece karsilastig1 problemlere akile1 ¢oziimler {iretebilen, elestirel ve esnek diistinebilen
bireylerin yetistirilmesi agisindan pedagojik amagl matematiksel diigiince deneyini konu

alan bu calisma ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Belirtilen durumlar geregince bu arastirmada 11. smif Ogrencilerine verilen problem

durumlar1 izerinden onlarn yiirtittiikkleri matematiksel diisiince deneyleri incelenecektir.

1.1.1. Problem Ciimlesi
Aragtirmanin problem ciimlesi “11. smif Ogrencilerinin matematiksel diisiince deneyi

stiregleri nelerdir?” seklindedir.



1.1.2. Alt Problemler
la) Mantiksal diisiinme beceri diizeyleri farkli 11. smif Ogrencilerinin yaptiklar
matematiksel diisiince deneyleri Gilbert ve Reiner (2000)’in belirledigi hangi 6geleri

icermektedir?

1b) Mantiksal diisinme beceri diizeyleri farkli 11. smif O6grencilerinin yaptiklar
matematiksel diisiince deneyleri i¢erdikleri 6geler agisindan nasil benzerlikler ve farkliliklar

gostermektedir?

2) Matematiksel diisiince deneyleri kapsaminda kullandiklar1 kavramlar ve yapilandirma

stirecleri o kavramin tarihsel gelisim siireci ile benzerlik veya farklilik gostermekte midir?

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci 11. simif 6grencilerinin gergeklestirdikleri matematiksel diisiince
deneyi siire¢lerini incelemektir. Bu amag dogrultusunda diisiince deneyi, diisiince deneyinin
tarihteki kullanimi, matematik alaninda diisiince deneyi, diisiince deneyinin egitimde
kullanim1 konulart ile ilgili literatiir taranarak yapilandirilmig olan problem durumlar
karsisinda mantiksal diistinme becerilerine goére secilen 11. smif 6grencilerinin
gerceklestirdikleri  diisiince deneyi siireglerinin  incelenmesi ve karsilagtirilmasi

hedeflenmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

MEB (2018)’in tiim 6gretim programlart ile gerceklestirmek istedigi temel hedeflerinden
biri st diizey biligsel becerilere (elestirel, analitik, 6zgiin ve yenilik¢i diisiinebilen,
sorgulayan, yorum yapan vb.) sahip ogrenciler yetistirmektir. Matematik dersi ogretim

programlari (2013; 2018) ile de 6grencilerin;

e Problemlere farkli agilardan yaklasabilmeleri ve ¢6ziim getirebilmeleri,

e Matematiksel diisiinme ve uygulama becerileri kazanmalari,

e Kavramsal anlama ve iglemsel akicilig1 kazanmalari,

e Matematiksel iliskilendirme yapabilmeleri,

e Matematigin tarihsel gelisim siirecini, matematigin gelisimine katki saglayan

bilim insanlarini ve onlarin ¢aligmalarini tanimalar1 amaglanmustir.

Yetistirilmeye calisilan yukaridaki becerilere sahip 6grenci profili i¢in nitelikli ve zengin bir
o6grenme ortami en temel kosuldur (Karakuyu ve Tortop, 2009). Matematiksel diisiince

deneyi lizerine yapilan bu ¢alisma da bu amaca hizmet edecektir.



Diisilince deneyinin tarih boyunca kullanilan bir yontem oldugu géz 6niine alinirsa konunun
onemi daha net anlasilacaktir (Glas, 1999). Ogrencinin pedagojik amacl bir matematiksel
diisiince deneyi ile matematiksel bilginin elde edilis yontemine, bir matematik¢inin diislinsel
siireclerine ve matematigin tarihsel gelisimine daha yakindan bakabilme imkani
dogmaktadir. Diisiince deneyi 6grencilerin hayal giiciinii gelistirmelerine, buna bagl pratik
ve yaratici diistinmelerine, tasarim yapma yeteneklerine katki saglamaktadir (Acar ve Giirel,
2016). Gilbert ve Reiner (2000) ise diisiince deneyinin 6grencilerin kavram gelisimini
destekledigini ifade etmektedir. Bunlar 1s18inda matematiksel diisiince deneyi yaparak
ogrenme yaklagiminin pedagojik temellerinin atilmasi ve sinif i¢i kullaniminin 6grencilere
saglayacagi matematiksel diisiinme, kavramsal Ogrenme, matematiksel iletisim gibi
katkilarinin gozlemlenebilmesi yonlerinden bu caligmanin egitim alanina kazandiracagi
boyutun 6nemi kag¢inilmazdir. Mantiksal diisiinme ile matematiksel diistinme arasindaki
iliskinin ortaya konulabilmesi a¢isindan da bu arastirma biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica
Ogrencilerin matematiksel diisliince deneyi siireglerinin kavramlarin tarihsel gelisim siireci
ile benzerlik veya farkliliklar gostermesinin incelenmesi de ¢alismanin 6zgiinliigii agisindan
kayda deger bir durumdur. Bu siirecte 6grencilerin kendilerini bilim insan yerine koyarak
calisma ve aragtirmaya yonlendikleri gozlenmistir. Bu sonugta ¢alismanin 6grenme ortamina

katkis1 olarak sdylenebilir.

Diisiince deneyi, diisiince deneyinin tarithteki kullanimi, matematik alanindaki diislince
deneyi, diisiince deneyinin egitimde kullanimi konulari ile ilgili ulasilabildigimiz 6lciide
ulusal ve uluslararasi literatiir taranmis ve matematik egitiminde diisiince deneyi iizerine
yapilan bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu aragtirmanin matematik egitimi literatiiriindeki

bu boslugun doldurulmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4, Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirma,;

1) 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Istanbul ili, Beyoglu ilgesinin sinirlari igerisinde kalan
bir kolejde 11. sinifa devam eden 6 6grenci,

2) Uygulama okulunun galisma siireci igin belirledigi zaman,

3) Matematiksel diisiince deneyi yapilmasini gerektiren 8 problem durumu,

4) Mevcut Matematik dersi 6gretim programindaki kazanimlar ile sinirlidir.



1.5. Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmada uygulama ve veri toplama siirecinde 6grencilerin birbirlerinden olumlu ya

da olumsuz etkilenmedikleri varsayilmaktadir.

1.6. Arastirmadaki Tanimlar

Arastirmada sikca kullanilan kavramlarin tanimlart asagida verilmistir.

Mantiksal diisiinme becerisi: Bireyin sayilari etkili kullanma, problemlere bilimsel ¢éziimler
tiretme, kavramlar arasi iligkileri ayirt etme, siniflama, genelleme yapma, matematiksel
formille ifade etme, hesaplama, hipotez kurma, test etme, benzetmeler yapma gibi

davraniglar1 gosterebilme yetenegidir (Demirel, 2002).

Diigiince deneyi: Hayali diinya baglaminda, ara¢ gere¢ kullanmadan, bir problem durumu

tizerinden zihinde sonuglarin gézlenmesi yolu ile yapilan deneydir (Acar ve Giirel, 2016).

Matematiksel diigiince deneyi: Diislince deneyinin matematik alan1  Gzeline
indirgenmesinden hareketle matematiksel bir ispatin sezilmesini ya da matematiksel bir
kavramin yaratilmasini saglayan diisiince tasarimlaridir (Glas, 1999; Van Bendegem, 2003).
Bu ¢alismada kullanilan matematiksel diisiince deneylerinin pedagojik amacli olmas1 sebebi
ile matematik tarihinde karsilagilan 6rneklerinden zay1f oldugu unutulmamalidir (bu zayiflik
diisiince deneyi yapilmasini gerektirecek problem durumlarinin 6grencilere en uygun halde

sunulmas1 ve bu sebeple dgrencilerin istenilen baglamda kalmalarinin saglanmasidir).

Diistince deneyi ogeleri: Gilbert ve Reiner’in (2000) bir diisiince deneyinde var oldugunu
belirttigi 6 6gedir. Bunlar; 1) hipotez kurma, i1) hayali diinya yaratma, ii1) diisiince deneyi
tasarlama, iv) diisiince deneyini yiiriitme, v) gecmis deneyimlere, sezgilere ve mantiksal

¢ikarim kurallarina bagl tespitte bulunma ve vi) bunlardan sonug ¢ikarmadir.



BOLUM II: KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde arastirmanin kavramsal ¢ercevesini ortaya koymak amaciyla diisiince deneyi,
diisiince deneyinin 6zellikleri, diisiince deneyinin tarihteki 6rnekleri, matematikte diisiince
deneyi ve ornekleri, matematikteki diisiince deneylerinin matematik tarihi ve felsefesi ile
iligkisi, diisiince deneyinin egitimde kullanilmasi konularina literatiir 1s18inda yer

verilecektir.

2.1. Diisiince Deneyi

Insanoglu var oldugu giinden itibaren sahip oldugu merak duygusu sayesinde her alanda
cesitli basarilar yakalamistir. Icinde yasadigi evrende dogal gerceklesen olaylar dikkatini
¢ekmis, bu olaylarin ardindaki sebepleri aragtirmis ve bir takim sorunlarina cevaplar bulma
ihtiyaci hissetmistir. Bu ihtiyag¢larini karsilarken, bagka bir deyisle evreni anlamlandirmaya

calisirken siiphesiz en biiylik dayanaklar1 deney, gézlem ve akil olmustur.

Merak ettigi evrendeki gizemi agiga ¢ikarmak i¢in deney yapmanin zor hatta imkansiz
oldugu durumlarla karsilagtiklarinda ise yapmak istedikleri deneyleri zihinlerinde
tasarlamiglar ve akil yliriitme yoluyla bu deneylerini gerceklestirmislerdir. Zihinde
tasarlanan bu deneyler literatiire diisiince deneyleri ismiyle Hans Christian Orsted tarafindan
kazandirilmistir (Klassen, 2006). Fakat bu alanda yapilan ¢aligsmalar incelendiginde diisiince
deneylerinin dogasina iliskin ilk detayli incelemeyi yapan ve bu alanda yaptig1 oncii
yayinlarla biiytik bir tartigmay1 baglatan kisinin Ernst Mach (1897) oldugunu sdyleyebiliriz
(Ates, 2012; Karakuyu ve Tortop, 2009). Mach diisiince deneyine iliskin su ifadeleri
sOylemistir:
Gergek fiziksel deneye ek olarak, yaygin bir bigimde ve daha yiiksek bir entelektiiel diizeyde

yiriittiiglimiiz bir diger deney de, isim vermek gerekirse, diisiince deneyidir. (Mach, 1897/1973,

akt. Ates,2012)

En basit haliyle zihinde yiiriitilen deneyler olarak tanimlayabilecegimiz diisiince
deneylerinin literatiirde farkli tanimlar1 mevcuttur. Sorensen (1992) diisiince deneylerini
amacina uygulamaya bagvurmadan ulasan deneyler olarak gormektedir. Reiner ve Gilbert
(2000) diistince deneyinin bir iddianin gegerliligini test etmek ve bagkalarini bu konuda ikna
etmek i¢in hazirlanmis diislince tasarimlari oldugunu sdyler. Acar ve Giirel (2016) ise
diisiince deneylerini hayali diinya baglaminda, ara¢ gere¢ kullanmadan, bir problem durumu
tizerinden zihinde sonuglarin gézlenmesi yolu ile yapilan deneyler olarak tanimlamaktadir.

Brown (2019)’a gore diisiince deneyleri nesnelerin dogasini (dogay1) arastirmak igin



kullanilan hayal giiciiniin araglaridir (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2019). Norton
(2004)’a gore ise diislince deneyleri varsayimsal ya da olgu karsiti (conterfactual)
durumlarda One siiriilen etkili argiimanlardir. Galili’ye (2009) gore ise diisiince deneyi
gercek nesnelerin diinyasindaki olgulara iliskin hipotetik-dediiktif® diisiinceler dizisidir.
Ozetle, diisiince deneyi i¢in verilen tanimlarin bu kavrami her seferinde agiklamada yetersiz

kaldig1, taniminin verilmesinin zor bir kavram oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

2.2. Diisiince Deneyinin Ozellikleri

Literatiir 1s181nda diisiince deneyinin 6zelliklerini asagidaki gibi listeleyebiliriz.

1) Diislince deneyi zihnin laboratuvarinda yiritiliir (Brown, 2004; Ireson, 2005).

2) Diistince deneyi gegmis deneyimlerden yararlanilarak yiiritilir (Ireson, 2005).

3) Diisilince deneyi varsayimsal ya da olgu karsit1 bir akil yiiriitme igerir (Norton, 2004;
Ates, 2012).

4) Diistince deneyi onu yiirliten kisiye mevcut problemin ¢6ziimiinii gérme ve sezme
imkani saglar (Ireson, 2005).

5) Diistince deneyleri bilimsel ya da felsefi bir soruya yanit arar (Ates, 2012).

Diisiince deneyinin yukarida da belirtildigi gibi en temel 6zelliklerinden bir tanesi de zihinde
yiiriitiilmesi, yani herhangi bir deneysel girdiden yoksun olmalaridir (Georgiou, 2005). Bu
ozellik diisiince deneyinin maddeden bagimsiz ve daha uglarda yapilabilme imkani
saglarken bir yandan da ona bir dezavantaj getirmektedir. Diisiince deneyinin giicii
varsayimlarinin giicli kadardir. Varsayimlarin giicli olmamasi durumunda diislince

deneyleri yaniltici sonuglar verebilir (Acar, 2013).

2.3. Diisiince Deneyinin Ogeleri

Gilbert ve Reiner (2000) bir diisiince deneyinde 6 temel 6genin varligindan s6z eder. Bunlar;

1) Hipotez kurma,

2) Hayali diinya yaratma,

3) Disiince deneyi tasarlama,

4) Diisilince deneyini yiirlitme,

5) Gegmis deneyimlere, sezgilere ve mantiksal ¢ikarim kurallarina bagli tespitte

bulunma,

! Tiimdengelim ve tiimevarim ydntemlerinin beraber kullanildig1 akil yiiriitme bigimi.



6) Bunlardan sonug ¢ikarmadir.

Kusursuz bir diisiince deneyinde bu 6gelerin eksiksiz sekilde verilen sira ile gozlemlenmesi

gerektigi ifade edilir (Reiner ve Gilbert, 2000).

2.4. Tarihte Diisiince Deneyi Ornekleri

Tarihteki 6rneklerine bakildiginda diislince deneylerinin zihinsel bir arag¢ olarak kullanimi
fen ve felsefe alaninda daha eskidir (Ates, 2012). Bu sayede bilim insanlar1 ve filozoflar
tarafindan bir problemin ¢6zilimii i¢in iiretilen diislince deneyleri insanligin gelisimine biiyiik

katkilar saglamistir (Stuart, Fehige ve Brown, 2018).

Diislince deneyinin fen ve felsefe alaninda daha sik kullanildig1 bilinen bir gercekse de
tarihsel sliregte matematik, teoloji, ekonomi, tarih, sanat gibi farkli alanlarda da 6rneklerine
rastlanmaktadir (Stuart, Fehige ve Brown, 2018). Asagida kronolojik siraya gore gesitli

alanlarda yapilan diisiince deneyi drnekleri verilmistir.

2.4.1. Platon’un Magarasi
Platon ‘Devlet’ adli eserinde gergek olani ve ger¢ege ulasan insani yani filozofu kurdugu

diyalog lizerinden soyle anlatmaya calisir:

- Yeraltinda magaramst bir yer, icinde insanlar. Onde boydan boya 15132 acilan bir giris. .. insanlar
cocukluklarindan beri ayaklarindan, boyunlarindan zincire vurulmus, bu magarada yasiyorlar.
Ne kimildanabiliyorlar ne de burunlarinin ucundan baska bir yer gorebiliyorlar. Oyle siki sikiya
baglanmislar ki, kafalarin1 bile oynatamiyorlar. Yiiksek bir yerde yakilmis bir ates parildiyor
arkalarinda. Mahpuslarla ates arasinda dimdik bir yol var. Bu yol boyunca algak bir duvar, hani
su kukla oynatanlarin seyircilerle kendi arasina koyduklar1 ve {istiinde marifetlerini gosterdikleri
bolme var ya, onun gibi bir duvar... bu algak duvarin arkasinda insanlar diisiin. Ellerinde tiirlii
tiirlii araclar, tastan, tahtadan yapilmis, insana, hayvana ve daha bagka seylere benzer kuklalar
tagiyorlar. Bu tasidiklart seyler, bolmenin iistiinde goriiliilyor. Gelip gegen insanlarin kimi
konusuyor, kimi susuyor.

- Garip bir sahne dogrusu ve garip mahpuslar.

- Ama tipki bizler gibi! Bu durumdaki insanlar kendilerini ve yanlarindakileri nasil goritirler.
Ancak arkalarindaki atesin aydinligiyla magarada karsilarina vuran gélgeleri gorebilirler, degil
mi?

- Omiirleri boyunca baslarin1 oynatamadiklarina gére, bagka tiirlii olamaz.

- Simdi bu adamlar aralarinda konusacak olurlarsa, golgelere verdikleri adlarla gergek nesneleri
anlattiklari sanirlar, degil mi?

- Oyleya.



Bu zindanin i¢inde bir de yanki diisiin. Gegenlerden biri her konustuk¢a, mahpuslar bu sesi

karsilarindaki gélgenin sesi sanmazlar m1?

Simdi diisiin: Bu adamlarin zincirlerini ¢dzer, bilgisizliklerine son verirsen her seyi oldugu gibi
goriirlerse ne yaparlar? Mahpuslardan birini kurtaralim; zorla ayaga kaldiralim; bagin1 ¢evirelim,
yiiriitelim onu; goézlerini 1s18a kaldirsin. Biitiin bu hareketler ona aci1 verecek. Golgelerini
gordiigli nesnelere gozii kamasarak bakacak. Ona demin gordiigiin seyler sadece bos golgelerdi,
simdiyse gercege daha yakinsin, gercek nesnelere daha cevriksin, daha dogru goriiyorsun,
dersek; oniinden gegen her seyi birer birer ona gosterir; bunlarin ne oldugunu sorarsak ne der?
Sasakalmaz mi1? Demin gordiigii seyler, ona simdikilerden daha ger¢ek gibi gelmez mi?... Ya
onu aydinligin ta kendisine bakmaya zorlasak? Gozlerine agri girmez mi? Boyuna bagimi
bakabildigi seylere ¢evirmez mi? Kendi gordiigii seyleri, sizin gosterdiklerinizden daha agik
daha se¢ik bulmaz mi?... Onu zorla alip gotiirsek, dik ve sarp yokustan ¢ikarip, disariya, giin
1s181na siiriiklesek, can1 yanmaz, karst koymaz mi bize? Giin 1s18inda gozleri kamasip bizim
simdi gercek dedigimiz nesnelerin higbirini goremeyecek hale gelmez mi?

[Ikin bir sey géremez herhalde.

Yukari diinyay1 gormek isterse, buna alismasi gerekir.

O zaman ilk yasadigi yeri, orada bildiklerini, zindan arkadaglarini hatirlayinca, haline siikretmez,
orada kalanlara acimaz mi?... Bir de sunu diisiin: Bu dedigimiz adam yeniden magaraya doniip
eski yerini alsa; giin 1sigindan ayrilan gozleri karanliklara dayanabilir mi?... Daha gozleri
karanliklara alismadan, ki kolay kolay da aligamaz, yeniden bu karanliklar i¢inde diisiinmek,
zincirlerinden hi¢ kurtulmamis mahpuslarla gordiikleri lizerinde tartigmak zorunda kalsa, herkes
giilmez mi ona? Yukartya bosu bosuna ¢ikmus, iistelik de goézlerini bozup donmiis demezler mi?

Bu adam onlar1 ¢dzmeye, yukariya gotiirmeye kalkisinca, ellerinden gelse dldiirmezler mi onu?
Bu benzetmeyi demin soylediklerimize uyduralim. Goriinen diinya magara zindani olsun.

Magaray1 aydinlatan ates de giinesin yeryiiziine vuran 1s131. Ust diinyaya ¢ikan yokus ve yukarida

seyredilen giizellikler de, ruhun diisiinceler diinyasina yiikselisi olsun (Platon, 2015).

Giines

Magara Girisi

Nesneler/Golgeler

Magara
Tas Duvari

Duvardaki golgelere bakan / A\
zmclrlenmls insan

Sekil 2.4.1. Platon’un Magarasi

10
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2.4.2. ibn Sina’mmn Ucan Adam

‘Ugan Adam’ diisiince deneyi Ibn Sina’nin insan ruhunun canli bir bedenin bir pargasi olarak
m1 yoksa yasamin maddi olmayan ilkesi olarak mi1 goriilmesi gerektigine dair yaptigi
diisiince deneyidir. Kaukua (2018) bu diisiince deneyini Ibn Sina’dan asagidaki gibi

aktarmaktadir:

“Biz de diyoruz ki; herhangi birimiz kendisinin birdenbire ve miikemmel olarak ama digsal seyleri
miigahededen engellenmis olarak yaratildigini; havada veya boslukta salinabilecek bigimde yaratildigini
ve havanin mukavemetinin kendi iizerinde — duyuyla algilamak durumunda kalacagi — bir baski
yapmayacagini; organlarinin da birbirlerine degmeyecek veya birbirleriyle karsilagsmayacak denli ayr1
oldugunu farz etmek zorunda kalsin. Bu kisi sonra [bu durumda] kendinin (zatiih@i) varligint olumlayip
(isbat) olumlamayacag: iizerine diisiinmek durumunda kalsin. O, kendinin (zatiihl) var oldugunu
olumlamada hig tereddiit etmeyecektir. Ama bu olumlamaya herhangi bir digsal uzvunun, kalp veya
beyin gibi herhangi bir i¢ organinin, digsal herhangi bir seyin olumlanmasi eslik etmeyecektir. Bu kisi
aksine, kendini olumlayacak ama kendine ait bir uzunluk, genislik ve derinlik olumlamayacaktir. S6z
konusu durumda bu kisinin [kendisine ait bir] bir el veya baska bir uzuv tahayyiil etmesi olanakli olsa
bile bu kisi s6z konusu uzvu kendinin bir parcasi veya kendine gerekli bir sey olarak tahayyiil etmez.
Simdi bilirsin ki olumlanan, olumlanmayandan bagka bir seydir; onaylanan da onaylanmayandan
farklidir. O hélde varlig1 olumlanan kendiligin (zat) ona has bir 6zelligi vardir; o kisi bu kendilikle,
oldugu seyle (bi-‘aynihi) varliklart olumlanmayan bedeninden ve uzuvlarindan farkli bir seydir. O halde
buradan, [zatini] bu sekilde olumlayan kisinin, ruhunun (nefs) varliginin cisminden, hatta mutlak olarak
tiim cisimlerden, ayri oldugunu olumlayacagi ve onu bu sekilde taniyip bu sekilde bilincine varacagi bir

yol vardir.”

2.4.3. Galileo’nun Serbest Diisme Deneyi

Galileo serbest diisme deneyinde Aristo’nun ‘agir cisimler hafif cisimlere gore daha hizh
diiser’ fikrinin tutarsiz oldugunu, buna karsin ‘agir cisimler hafif cisimler ile ayn1 hizda
diiser’ fikrinin benimsenmesi gerektigini agiklamaya calisir. Bunun i¢in sdyle bir diislince

deneyi tasarlar:

Agirliklar birbirinden farkli W; ve W, olan iki cisim ve bunlarin ayni anda ayni1 noktadan
serbest birakildigini hayal edin. Aristo fizigine gore agir cismin yere diisene kadar olan
ortalama hizinin hafif olana gore daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz ¢iinkii agir olan cisim
hafif olandan daha Once yere diisecektir. Yine Aristo fizigine sadik kalarak iki cismin
birbirlerine bir iple baglandigini ve bu sekilde serbest diismeye birakildigini diisiinelim.
Buna gére Wy + W, > W, olacagindan Vq,,y > V, olur, yani yeni olusturdugumuz cisim
daha agir olacagindan yere daha hizli diismesi gerekir. Fakat ayn1 zamanda birbirine bagh

cisimlerden agir cismin yavas cismi hizlandiracagi, yavas cismin ise agir cismi yavaslatacagi
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diigiiniiliirse bu cismin yere diisene kadar olan ortalama hizinin V(1,,) <V, olmasi da
beklenir. Bu iki esitsizlik ya da durum birbiri ile celisir. Dolayisiyla Aristo’nun fikrinin
yanlis oldugu ve cisimlerin yere diisene kadar olan ortalama hizlarinin agirligindan bagimsiz

oldugu, yani V; = V(14,) = V; olmasi gerektigi sonucuna ulasilir (Gilbert ve Reiner, 2013).

|
P

W1

)! )]%

Sekil 2.4.3. Galileo’nun Serbest Diisme Deneyi

2.4.4. Theseus’un Gemisi

Unlii ingiliz filozof Thomas Hobbes, Antik Yunan tarihgisi Plutark’in aktardig1 efsaneden
esinlenerek adini efsanevi Atina kralindan alan ‘Theseus’un gemisi’ diisiince deneyini yapar
(Worley, 2020). Bu diisiince deneyine gore, Atina’da limanlayan Theseus’un gemisi
zamanla eskir. Eskiyen parca olduk¢a bunlar kopyalariyla degistirilir. Ayni zamanda eskiyen
parcalar da bir araya getirilerek bir gemi daha insa edilir (Hughes,1997). O halde, bu
gemilerden hangisi Theseus’un gemisidir? Zihinde tasarlanan bu duruma felsefeciler farkli

bakis agilartyla farkli yanitlar vermislerdir.

2.4.5. Newton’un Top Mermisi Deneyi

Newton bu deney ile yercekimi kuvvetinin farkli ag1 ve hizlarla Kuzey Kutbunda yiiksek bir
dagdan ateslenen top mermilerinin yoriingelerini nasil etkileyecegini test etmeye ¢aligmistir.
Newton’un eger bir top mermisi tam olarak dogru yiikseklik, ac1 ve hizda atilirsa diinyanin
etrafinda diismeden, yoriingesel bir hareket izleyecegini diisiinmekteydi. Top mermisinin
dogru olciiler ile atilmadig1 durumda ortaya ¢ikan durumlar ise soyleydi: 1) Eger yavas bir
hizla atilirsa top mermisi yeryiiziine diisecektir. i1) Eger hiz1 o yiikseklikteki yoriingesel hiz
kadarsa top mermisi, tipki ay gibi, diinyanin etrafinda sabit dairesel bir yoriingede yol

alacaktir. iii) Eger hiz1 yoriingesel hizdan fazla ise (yoriingeden kurtulma hizindan fazla
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olmamak kaydiyla) top mermisi diinya etrafinda eliptik bir yoriingede hareketine devam
edecektir. iv) Eger hizi yoriingeden kurtulma hizindan da fazlaysa yercekiminden
kurtulacaktir. Newton’un bu diisiince deneyi diinyanin ilk yapay uydusu olan Sputnik’in 4
Ekim 1957°de firlatilmasiyla fiziksel olarak da ilk defa gerceklesme imkani bulmustur
(Bolstridge, 2019).

Sekil 2.4.5. Newton’un Top Mermisi Deneyi

2.4.6. Hume’un Ekonomi Alanindaki Diisiince Deneyi

Ekonomi alaninda da kullanimina rastladigimiz diisiince deneyinin bu alandaki en klasik
orneklerinden birini David Hume 1758 yilinda yayimladigi ‘Essays Moral, Political and
Literacy’ adli eserinde vermistir. Diisiince deneyi su sekildedir: Mucizevi bir sekilde, bir
gecede Biiyiik Britanya’daki her vatandasin cebine 5 pound girmis olsun. Insanlarin cebine
giren bu para o donem krallikta mevcut olan tlim paranin iki katindan daha fazla olmasina
ragmen ne ertesi glin ne de baska bir zaman daha fazla bor¢ veren kimse ya da faiz oraninda
bir degisiklik olmayacaktir. Ciinkii bu paranin toplanmasinin imkan1 olmadig1 igin herkesin
cebine giren bu para mallarin fiyatlarinin artmasindan baska bir seye sebebiyet
vermeyecektir. Tutumsuz olan derebeyleri o paray1 alir almaz harcayacaklardir. Yoksul
kdoyliilerin ise o para ile ge¢im kaynaklarini, hayat standartlarini artirma gibi bir diislince ya
da tutkular1 olmayacaktir. Boylece borglularin sayisinin bor¢ verenlerin sayisina olan

tistiinliigii devam edecek ve bu devamlilik faiz indirimini getirmeyecektir (Hume , 2011).
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2.4.7. Olbers Paradoksu

1610 yilinda Johannes Kepler’in sonsuz sayida yildiz igeren sonsuz evren fikrine karsi
Alman gokbilimei Heinrich Olbers’in 1823 yilinda ortaya attig1 diisiince deneyidir. Olbers
evren duragan, sonsuz ve sonsuz sayida yildiz igeriyor ise her ¢izgisel bakis dogrultusunun
eninde sonunda bir yildizin yiizeyinde sonlanacagini sdyler. Fakat bu ¢ikarima gore, gece
gokyliziinlin karanlik degil, aksine tamamen aydinlik olmasi yani yildizlar arasinda karanlik
tek bir nokta dahi olmamasi gerekir. O halde, sonsuz sayida yildiz i¢eren sonsuz evren fikri

kusurludur (Encyclopedia Britannica, 2020).

Yukarida belirtilen diisiince deneyi 6rneklerinin yani sira her diislince tasarimi bir diisiince
deneyi olmak zorunda degildir. Ornegin; Ates (2012), Lewis Carroll’m ‘Alice Harikalar
Diyarinda’ adli eserindeki Alice’in bagindan gegen ilging serliveninin bir diisiince deneyinin
saglamas1 gereken bilimsel ya da felsefi bir soruya cevap arama Ozelliginden yoksun
oldugunu ifade etmektedir. Bu sebeple de Alice’in macerasinin bir diisiince deneyi olarak

nitelendirilemeyecegini belirtmektedir.

2.5. Matematiksel Diisiince Deneyi

Matematik alani 6zeline inildiginde diisiince deneyi kavraminin bu alanda daha az ¢alisilmig
olmasimin matematigin dogasinin aragtiritlmasinin zor bir alan olmasindan kaynaklandigi
ifade edilebilir (Buzzoni, 2011). Saglamasi gereken oOzellik bakimindan farklilik
gostermeyen fakat konu ve igerik itibariyle ayristiklari noktalar olan literatiirde matematiksel
diisiince deneyi olarak da adlandirilan matematik alanina ait diisiince deneyi kavrami fen
bilimlerine gore daha yenidir. Matematikteki diisiince deneyinin fen bilimlerininkinden
farkli yonlerini anlamak i¢in bu iki alanin farkliliklarina da iyi odaklanmak gerekir. Doga
bilimlerinin ugrastig1 nesneler olgusaldir. Ornegin; bir maddesel parcacig kiitlesi,
devinimi, enerjisi gibi. Oysa matematik bu tip olgusal nesnelerle ugrasmaz. Matematigin
nesneleri kavramsaldir. Ornegin; sayilar, iiggenler vs. dogada buldugumuz nesneler degildir.
O halde, bir matematikg¢inin gorevi de doga bilimcilerden farkli olarak algiladigi olgusal bir
iliskiyi aciklamak yerine algiladigi kavramsal bir iliskiyi ispatlamaktir (Yildirim, 2018). Bu

baglamda, matematiksel diislince deneyi;

1) heniiz yapilmamus ispatlarin nasil olmasi gerektigine dair bir yol gdsterici,
i) yapilan ispatlarin daha iyi anlagilmasini saglayan bir yontem olarak tanimlanabilir

(Van Bendegem, 2003).
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Matematiksel diisiince deneyi bizi bir matematiksel ispata gotiiren bir tasarim olmanin
yaninda yeni matematiksel kavramlar yaratmanin bir yolu olarak da literatiirde kabul
gormektedir (Glas, 1999; Van Bendegem, 2003). O halde, matematiksel diisiince deneyini
varsayimsal ya da olgukarsiti akil yiiriitme iceren matematiksel bir ispat1 sezmemize ya da
kavramamiza yardimci olan ya da matematiksel bir kavram yaratmanin yolunu agan diislince

tasarimlari olarak tanimlayabiliriz.

2.6. Matematiksel Diisiince Deneyi Ornekleri

2.6.1. Ornek 1: Satranc Tahtasi

Sekildeki gibi ¢apraz iki kdsesinden iki karesi ¢ikartilan satrang tahtasi bir tanesi iki kareyi
kaplayan domino taglar1 ile kaplanabilir mi? (Brown, 2005:50)

Sekil 2.6.1. Satrang¢ Tahtasi

Cevap “hayir, kaplanamaz” olacaktir. Bendegem (2003), ¢6ziime ulagmak i¢in formel bir

ispat yapmak yerine agagidaki gibi bir diisiince deneyi kullanilabilecegini ifade etmektedir.

1) Bir domino tas1 bir beyaz ve bir siyah kare kaplar.

2) n tane domino tasi n beyaz ve n siyah kare kaplar.

3) Satrang tahtasinin domino taglari ile tamamen kaplanmasi i¢in gerekli domino tasi sayisi
m olsun.

4) O halde, m tane domino tas1 m beyaz ve m siyah kare kaplar.

5) Yani, domino taslar esit sayida siyah ve beyaz kare kaplar.

6) Satrang tahtasinin koselerinde esit sayida (2ser tane) siyah ve beyaz kare vardir.

7) Satrang tahtasinin karsilikli kdselerinden ¢ikardigimiz kareler ayni renktedir.

8) Bu nedenle, iki kare par¢a ¢ikarilmis satrang tahtasindaki siyah ve beyaz karelerin sayisi

birbirine esit degildir.
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9) 5 ve 8. Maddeler arasinda ¢eliski vardir. Dolayisiyla, domino taslari ile bu tahtayi
kaplayamayiz.

2.6.2. Ornek 2: Sonsuz Kiiciikler Hesabi ile Piramidin Hacminin Hesaplanmasi

Analizin saglam temellere heniiz oturtulamadig1 17. yiizyilda sonsuz kiigiikler hesabinin
kullanim1 da matematiksel bir diisiince deneyi olarak kabul gérmektedir (Van Bendegem,
2003). Tiirev ve integral kavramlarina zemin olusturan fakat o donem temelinde hatali olan
sonsuz kiigiikler hesab1 uygulamalarinda dogru sonuglar vermekteydi. Piramidin hacminin

hesaplanmasinda da bir yontem olarak kullanilan sonsuz kiigiikler hesab1 agagida verilmistir.

Sekil 2.6.2. Sonsuz Kiiciikler Hesabi ile Piramidin Hacminin Hesaplanmasi

Bir kare piramidin hacminin tiim dilimlerin toplam hacmine esit oldugu kabul edilsin. Buna
gore;

1 N.(N+1)(2N+1)_b2 H 1 2N3 4.

3 - 5 olur.

N b\? .o H _ 1 N .2 _
i=1(ﬁ) .lz.ﬁ— bZ.H.FZizllz —bZ.H.

2
N? ve daha kiigiik degerler ihmal edildiginde piramidin hacminin bT'H oldugu sonucuna

ulagilir (Van Bendegem, 2003).
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2.6.3. Ornek 3: Gorsel Ispat
1+ 2+ 3+ -+ n ifadesinin esitini bulmaya calistigimizi diisiinelim. Coziime ulasmak
icin standart matematiksel islemler yapmak disinda asagidaki gorsellerden de

yararlanilabilir.

9

Sekil 2.6.3. Gorsel Ispat

Gorsellerden hareketle 1 +2 4+ 3+ -4+ n = n; +§ esitligine ulasilir (Brown, 2004).

2.6.4. Ornek 4: Lakatos’un ‘Euler Formiilii’ Uzerinden Yaptig1 Diisiince Deneyi

En klasik matematiksel diisiince deneylerinden biri de Lakatos’un 1976 yilinda yayimladig:
‘Kanitlar ve Ciiriitmeler’ adli kitabinda hayali bir sinif ortaminda kurdugu diyaloglar ile
gerceklestirdigi Euler formiilii {izerine olanidir. Kitabin ¢ikis noktast V' kdselerin sayisi, E
ayritlarin sayisi ve F ylizlerin sayis1 olmak tlizere ¢ok yiizliiler i¢in gegerliolanV — E + F =
2 formiiliidiir. Lakatos’un yaptig1 diisiince deneyi bu boliime sigamayacak kadar genis
oldugundan detayli tartismasi burada yapilmamakla beraber ilgili kitabin okunmasi tavsiye

edilmektedir.

Literatiir incelendiginde, matematiksel diisiince deneyi Orneklerinin yani1 sira her
matematiksel diisiince tasarimi matematiksel diisiince deneyi olmak zorunda degildir.
Ornegin; Bendegem (2003), Ingiliz teolog ve egitimci Edwin Abbott’un 1884 yilinda yazmis
oldugu matematiksel bir kurgu ile toplumsal sorunlari ele aldigi romani ‘Diiziilke’nin
matematiksel diisiince deneyine bir 6rnek olamayacagini belirtmektedir. Kitap okuyucuya
noktaiilke (boyutsuz olan noktalarin yasadigi iilke), ¢izgiiilke (diiz ¢izgilerin yasadig
dogrusal iilke), diiziilke (kare, ticgen, daire gibi iki boyutlularin yasadig iilke) ve uzayiilke

(kiip, prizma, kiire gibi li¢ boyutlularin yasadigi iilke) isimlendirmeleri ile sifir, bir, iki ve ti¢
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boyutlu diinya tasvirleri sunmakta ve bdylece boyut kavraminin daha iyi anlagilmasina
katkida bulunmaktadir. Fakat bu roman matematiksel bir ispati sezmemize yardimci
olmadig1 ya da sahip oldugumuz matematiksel bilgiyi gelistirmedigi i¢cin matematiksel

diisiince deneyi tanimina uygun diismemektedir.

2.7. Matematik Tarihi ve Felsefesinde Diisiince Deneyi

Matematiksel bilginin epistemolojik yapist hakkinda siiregelen tartismalar diisiince deneyi
konusunun da dogrudan merkezinde yer almaktadir. Geleneksel matematik felsefesinde
mutlake¢r goriise sahip matematikgiler matematiksel bilginin kesin ve yanlislanamaz oldugu
inancin1 savunmaktaydilar. En biiylik gii¢ aldiklar1 nokta da giiniimiizden 2500 yil 6nce
Oklid’in Elementlerinde kurdugu aksiyomatik yapiydi. Oklid Elementlere postulat ve
aksiyom isimlerini verdigi, dogruluklarinin siiphe gétiirmedigini diisiindiigii bir takim
varsayimlari kabul ederek baslar ve bu varsayimlardan hareketle sadece tiimdengelim, yani
mantiksal ¢ikarim yoluyla geometrideki teoremleri inga edebilme becerisi gosterir. Bu
aksiyomlarin mutlak dogru ve tiimdengelimin de yeni bilgiye ulasmanin tek yontemi olarak
diisiiniildiigli donemlere kadar geometri gibi aritmetige ve cebire de temel arama, baska bir
deyisle aksiyomatik bir zemine oturtma, geleneksel matematik felsefesinin ana ugrasi
olmustur. Fakat Oklid-dis1 geometrilerin bulunmas1 ve Godel (1914)’in eksiklik teoremi

mutlak¢r goriise sahip matematik¢ilerin temel arama arayiglarint kokten sarsmistir (Giir,

2011).

Matematik diinyasinda yasanan bu kirilmalar matematigin dogasini anlamak i¢in farklh
yollar izlenmesi gerektigi sonucunu dogurmustur. Boylelikle mutlak¢iligin karsisina
Lakatos (1976)’un onciiliik ettigi yari-deneyselcilik gorlisii ¢ikmistir. Bu goriise gore
matematikte miikemmellik ve kesinlik arayis1 yoktur. Matematik tarihten ve kiiltiirden
bagimsiz degildir ve bununla baglantili olarak insan iirlinii olan matematigin hatali
olabilecegi diisiincesi benimsenir. Matematiksel bilgi zaman ile etkilesimli olarak
yenilenmekte, evrilmekte ve gelismektedir. Bu baglamda matematik felsefesinde diisiince
deneyi teriminin Lakatos’un doktora tezinin genisletilmis versiyonu olan ‘Kanitlar ve
Ciirtitmeler’ adli kitabi ile popiiler nitelik kazanmaya basladigi sdylenebilir (Glas, 1999).
Szabo (1958, akt. Lakatos, 2017) diisiince deneyinin ilkel bir matematiksel kanit olarak
diisiiniilebilecegini ve Oklid-6ncesi Yunan matematiginde hiikiim siirdiigiinii ©6ne

siirmektedir. Tarih boyunca da ¢ogu matematik¢inin birgok teoremi once sezdigini, sonra
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ispatlamaya giristigini belirtmekte ve bunu drneklendirmektedir?. Lakatos’un ise bir yéntem
olarak gordiigii diisiince deneyinde teoremler bigcimsel bir sekilde ispatlanmak yerine
aciklanmaya ve bu agiklamalara da karsi1 6rnekler bulunmaya c¢aligilir. Uygun kars1 6rnekler
bulunamadiginda da teoremin dogrulugunun belirtilen tanimlara ve varsayimlara bagh
oldugu séylenir (Baki, 2014). Bu yoniiyle Lakatos’un matematik felsefesinde, matematiksel
bilginin bilimsel bilgiye yaklagtigi goriliir (Glas, 1999). Ayrica, mutlak¢r goriisiin
benimsedigi matematiksel bilginin ispatlandigi takdirde dogru oldugu goriisii, yari-
deneyselci goriiste yerini matematiksel bilginin asla ispatlanamayacagi, her zaman
yanlislanabilirlik potansiyeli oldugu fikrine birakmistir (Baki, Matematik tarihi ve felsefesi,
2014).

Lakatos’un yari-deneyselci goriisiiniin matematik cevrelerince destek bulmasi, mutlak¢i
goriistin geleneksel inanglarin1 yikmaya ve onu evrilmeye zorlamasi ile diisiince deneyi
kavrami1 da matematiksel diisiinmenin etkili yontemlerinden biri olarak kabul gérmeye

baslamistir.

2.8. Diisiince Deneyinin Egitim Alaninda Kullanilmasi ve Egitim Alanina Katkilar

Diisiince deneylerinin egitimde kullanimindan bahseden ilk kisi ise yine diisiince deneyleri
ile ilgili siiregelen tartismalar1 baslatan isim olan Ernst Mach’tir. Egitim amagh kullanilan
diisiince deneyleri literatiirde pedagojik diisiince deneyleri olarak da adlandirilmistir
(Klassen, 2006). Diisiince deneylerinin fen bilimleri alaninda popiiler olmasinin dogal
sonucu olarak bu konu fen bilimleri egitim literatiiriinde de daha fazla ¢alisilmistir. Diislince
deneylerinin fen egitimine entegre edilmesinin 6grencilerin 6grenme siireglerine olasi
yansimalar1 ¢esitli arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Acar ve Gilirel (2016)
caligmasinda kavramlar1 giinliik hayat baglaminda diistinebilmelerine imkan veren diisiince
deneyinin kavram gelisimini destekledigi sonucuna varmistir. Bademci ve Sar1 (2014)
diisince deneyi yoluyla dgrencilerin kavram yanilgilarini giderebildigi ve yeni kavramlar
inga edebildigini gbzlemlemistir. Ayrica, Reiner (1998) diisiince deneyinin bir bilim insanin
kesif siireglerini sinifa tasidigini belirtirken, Karakuyu ve Tortop (2009) ise diisiince
deneyinin 6grencilerin mantiksal diisiinme becerilerini, hayal giiclerini ve yaraticiliklarinm

gelistirdigini iddia etmektedir.

2 Szabo bu diisiincesine Chgrysippus ‘un Cleanthes’e “Bana sadece kuramlari yolla, ben de ispatlarin
yapayim” yazmasini, Gauss’un “Uzun siiredir sonuglarim elimde, fakat hala onlara nasil erigtigimi
bilmiyorum”, Riemann’in “Sadece teoremlerim olsaydi! Sonra kanitlar1 kolaylikla bulurdum” demesini ve
Polya’nin Matematik ve Akla Yakin Muhakeme adli kitabinda “Bir matematiksel teoremi kanitlamadan 6nce
tahmin etmek zorundasiniz” yazmasini delil olarak sunmaktadir (Lakatos, 2017).
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Gilbert ve Reiner (2000) yaptiklar1 aragtirmalarinda diigiince deneylerinin fen egitimine
katkilarini iki ana baglik altinda toplamigtir. Birincisi, diislince deneylerinin 6grencilerin
kavram gelisimini desteklemesidir. Ikincisi ise diisiince deneylerinin dgrencinin bilimin
entelektiiel ve sosyal bir eylem olarak gelistiginin ve evrildiginin farkina varmasina

bulundugu katkidir.

Acar ve Giirel (2016) ise diisiince deneylerinin egitim siirecine katkilarmi su sekilde

Ozetlemistir:

Diisiince deneyleri 6grencilerin kendi deneyimlerinden yararlanarak, kendi i¢sel siireglerini
gelistirerek ve aktif katilimlarini saglayarak 6grenmelerine katkida bulunabilecek bir aragtir.
Ogrenciler problem ¢ozerken formiil ezberlemek ve ileri derecede matematiksel islem
kullanmak yerine diislince giiciiyle var olan durumu ele alip zihinsel islemler yaparak, daha
basaril olabilirler. Ogrenciler diisiince deneyi yaparak; pratik diisiinme, yaratic1 diisiinme,
tasarim yapabilme yetenegi kazanabilir; hayal giiglerini gelistirebilirler. Diisiince deneyi
yapmak; ogrencilere yapici, elestirel ve bilimsel diistinme yetenegi kazandirir. Diisiince
deneyi yaparken 6grenciler hayal gili¢lerini kullanirlar, deneyi kendi zihinsel diinyalarinda

isletirler ve pratik diisiiniirler.

Yukarida belirtilen becerilerin gelistirilmesinde matematiksel diistince deneylerinin de
kullanilabilecegini soylemek akla uygun gelir. Buna inanmamiz icin iki sebep yeterli
gelecektir. Birincisi, bilimsel diistinme ile matematiksel diisiinme arasinda her ne kadar
farkliliklar yok degilse de iki diisiinme yontemi temelde benzerdir (Yildirim, 2018). Ayrica,
Yildirim (2018) her iki diisiinme yonteminin de benzer sekilde iki asamadan olustugunu

ifade etmektedir:

1) Sorunu agiklayici ya da giderici ¢6ziimii bulma veya olusturma,

2) Bulunan ya da olusturulan ¢6ziimiin dogrulugunu yoklama.

Iki diisiinme ydntemini de ne tiimiiyle indiiktif (timevarimli) ne de dediiktif (timdengelimli)
kabul edebiliriz. Ciinkii iki diisiinme yonteminde hem dediiktif hem de indiiktif akil yiiriitme
kullanilir, dolayisiyla iki diisiinme yontemini de hipotetik-dediiktif olarak nitelendirmek
daha uygun olur (Yildirim, 2018). Ikincisi, bahsedilen alanlar farkli olsa da iki alandaki
diisiince deneyleri de sagladiklari temel 6zellikler bakimindan benzerdir (Brown, 2004;
Norton, 1996).
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2.9. Diisiince Deneyi ve Mantiksal Diisiinme

Gardner’1n ¢ok boyutlu zeka kuraminda da yer alan mantiksal zeka ya da mantiksal diistinme
becerisi bireyin sayilar etkili kullanma, problemlere bilimsel ¢oziimler liretme, kavramlar
arasi iliskileri ayirt etme, siniflama, genelleme yapma, matematiksel formiille ifade etme,
hesaplama, hipotez kurma, test etme, benzetmeler yapma gibi davraniglar1 gosterebilme
yetenegidir (Demirel, 2002). Baserer ve Duman (2018) ise bir diisiinme bi¢imi olan bilimi,
matematigi, hatta felsefeyi anlamak i¢in mantig1 bilmenin gerekli oldugunu ¢linkii mantigin
bilimsel ya da matematiksel diisiinmenin zorunlu bir araci oldugunu ifade etmektedir.
Mantiksal diisiinme becerisi tizerine yapilan ¢aligmalar bu becerinin 6grencilerin basarisinda
ve kavram yapilandirmalarinda 6nemli rolii oldugunu ortaya koymustur (Lawson, 1992;
Tobin ve Capie, 1981). Ogrencilerin karsilastiklar: problemlerin ¢dziimiinde de mantiksal
diistinme stratejilerinden yararlanmak zorunda olduklar1 bilinmektedir (Linn, Pulos ve Gans,
1981). Bunlardan hareketle, problem durumlari baglaminda ortaya ¢ikan bir diigiince dizisi
olarak ifade ettigimiz diisiince deneyinin merkezinde mantiksal diisiinmenin yattig1 agikca

goriilmektedir.

2.10. Haeckel’in Yineleme (Recapitulation) Teorisinin Egitim Bilimine Uyarlanmasi

Keiser (2004), Haeckel’in 1874 yilinda ortaya atti1 yineleme (recapitulation) teorisini®

egitim arastirmalarina uyarlamistir. Bu uyarlamada yazar, bireyin bilgiyi kendi zihninde
gelistirip evrimlestirmesi ile bilginin tarihsel siiregteki gelisimi ve evrimi arasindaki iligkiye
odaklanir. Ontogeni bir fikrin bireyin kendi zihninde gelisimi iken filogeni ise bu fikrin
tarthsel gelisimi olarak disiiniiliir. Bu baglamda, 6grencilerin kavramlar1 yapilandirma
stirect 1le bu kavramlarin tarihsel gelisimi arasinda bir paralellik mevcuttur. Ayni paradigma
Ogrencilerin yaptiklar diisiince deneyinin tasarlama ve yliriitme siiregleri ile bu diisiince
deneyinde sezilecek ispat ya da kavramin tarihsel arka planinin karsilagtirilmasinda da
gozlemlenebilir. Bilim adamlarmin kendinden 6nceki bilim adamlarimin gelistirip bir yere
kadar getirdigi bir kavram1 daha da gelistirmesi ya da ¢6zlimii bir yere kadar getirilmis bir
problemin ¢oziimiine kalinan yerden devam etmesi gibi deneyimledikleri siirecin aynisini o
kavram ya da problem ile ugrasan bir 6grencinin de deneyimlemesi beklenebilir. Bu siirecin
onlarin matematigin ve bilimin gelisim ve evrim siire¢lerine olan farkindaliklarini artiracagi

sOylenebilir.

% Yineleme teorisi ontogeni ve filogeni arasindaki iliskiyi agiklar. Teoriye gdre ontogeni (bireyolus) filogeniyi
(soyolus) tekrarlar. Yani bir canlinin embriyo dénemindeki geligimi, atalarinin evrimsel gelisimini tekrarlar.
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2.11. Matematiksel Kavramlarin Tarih¢esi

Bu kisimda yalnizca ¢alismanin 2. alt probleminin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan binom

ve sonsuzluk kavramlarinin tarihgesi hakkinda bilgi sunulmustur.
2.11.1. Olasilik ve Binom Dagilimi Kavramlarimin Tarihcesi

Isvigreli matematik¢i Jakob Bernoulli’nin dliimiinden sonra yayimlanan 1713 tarihli bir
kanitinda iki sonuclu (gerceklesmek/gerceklesmemek) bir deneyin bagimsiz olarak n defa
tekrarlanisinda bunun k defa ger¢eklesme ihtimalinin (p + q)" ifadesinin binom katsayilar
ile iliskisini belirlemistir (Routledge, 2020). Bernoulli’nin bu iliskiyi bulmasinda siiphesiz
olasiligin yeni bir matematik alani olarak kuramsallagsmasi ve donemin matematikgileri
arasinda tartisilmaya baglanmis olmasinin etkisi vardir. Olasilik kuraminin ortaya ¢ikist ile
ilgili su anlatt mevcuttur. Chevalier de Mere olarak da bilinen Antoine Gombaud, Blaise
Pascal ile beraber gerceklestirdigi bir fayton yolculugu esnasinda ona bir sans problemi
yoneltir. Pascal bu ve benzeri problemlere yanit vermeyi basarir. Ancak kimi konularda
tartigmak tlizere Pierre de Fermat ile mektuplasmaya baslar. Olasilik kuraminin temelleri de
bu mektuplarda atilir. Fakat olasiligin bu donemde kuramsallagmig olmasi onun daha 6nceki
donemlerde iizerine calisilmalarin olmadigi, varliginin bilinmedigi bir kavram oldugu
anlamma da gelmemektedir®. Nitekim 15. yiizyilda Fra Luca Bartolomeo de Pacioli, 16.
yiizy1lda Gerolamo Cardano’nun yaptig1 ¢alismalar oldugu bilinmektedir. Fakat bu ve ismini
zikretmedigimiz diger bircok calisma olasiligi bir matematik alanma doniistiirecek
zenginlige sahip degildiler (Korkmaz ve Avar, 2019). Bilinen tarihte olasilik kavramin
dayandirabilecegimiz belki en eski donem Antik Yunan donemidir. Aristo’nun kitaplarinda
karsimiza ¢ikan kavramin simdiki anlamindan olduk¢a uzak ve matematiksel bir anlamdan
yoksun oldugunu séylemek zor degildir (Durusoy, 2004). Matematiksel bir anlam
kazanmaya baslamasinin ise boliistiirme ve sans problemleri ile gergeklestigi soylenebilir.
Ornegin; bilimde Arap iistiinliigiiniin oldugu dénemlerde ¢ok¢a ugrasilan daha sonra bati
kitaplarina da ge¢mis bir bollistiirme sorusu sdyledir: “Bir oyuncu 2, digeri 1 oyun daha
kazanacak olursa 6diilii kazanmaktadir. Oyun bir kaza sonucu burada kesilirse, 6diil nasil
paylastiriimalidir?”” (Giizel ve Unal, 2015) Bu baglamda, bu tiir problemlere ¢dziim iiretmek
ile baslayip kombinatorik hesaplama yontemleri daha &telere taginan olasilik kuraminin 17.

yiizyilda bir matematik dalina dontistiigii goriilmektedir. Dogu matematiginde karsilagilan

4 Olasilik kuraminm kurucular sayilan Pascal ya da Fermat’i bulmadig, ¢ok sezgisel olan bu klasik olasilik
formiilii P(A) = % belki de diisiince tarihi kadar eskidir (Capar, 2014).
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aritmetik ticgen de (yaygin sekilde Pascal liggeni olarak bilinir) bu donemde kombinatorik

islemler ile yeniden tanimlanmistir (Karagay, 2006; Baki, 2014).
2.11.2. Sonsuzluk Kavraminin Tarihcgesi

Sonsuzluk diisiince tarihi boyunca gizemini koruyan ve anlagilmasi gii¢ bir kavram olmustur.
Bu yiizden her disiplinin kendi sonsuzluk kavramini olustugunu sdylemek de zor olmaz.
Ornegin felsefecilerin bahsettigi sonsuzluk ile fizikgilerin ya da matematikgilerin bahsettigi
sonsuzluklar arasinda benzerliklerin yani sira farkliliklari olacaktir (Cevik, 2019). Burada
sonsuzluk matematiksel bir kavram olarak tarihi siireci ile birlikte irdelenecektir. Bu
kavramin matematik zemininde tartisilmasini ilk olarak gdrdiigiimiiz Antik Yunan’da bu
tartigmalarin paradokslar1 da beraberinde getirdigi soylenebilir. Bu baglamda Elea’l
Zeno’ nun paradokslar1 incelenmelidir®. Zeno’nun paradokslari sezgisel olarak bilinen limit
kavraminin formel tanimlamasinin yapilabildigi 19. yiizyila kadar paradoks olarak kalmistir
(Aztekin, 2015; Cevik, 2019). Antik Yunan doneminde sonsuzluk kavramina dair yapilan
en Onemli tanimlardan biri de Aristoteles’e aittir. Aristoteles iki tlir sonsuzluktan
bahsetmektedir: fiili ve potansiyel sonsuzluk. Aristoteles’e gore fiili sonsuz mutlak bir
tamamlanmishiktir ve kabulii ortaya atilan paradokslara cevap verememesi sebebi ile
miimkiin degildir. Potansiyel sonsuz ise tamamlanmamis fakat siirekli devam eden
potansiyel bir siire¢ olarak goriilmelidir. Ornegin; N = {0,1,2,3,...} kiimesi kendisi
alindiginda tamamlanmis yani fiili bir sonsuz olarak edilir. Fakat 0,1,2,3, ... seklinde giden
tamamlanmamis ama siirekli devam eden bir dizi potansiyel sonsuzu barindirir, heniiz
sonsuz olmasa bile “sonsuz olacak” olandir (Cevik, 2019; Ozmantar, 2015). Aristoteles’in
sonsuzluk kavramina getirdigi bu yenilik¢i bakis matematikgileri 19. yiizyila kadar etkilemis
ve kavram hakkinda o doneme kadar koklii bir degisiklik olmamistir. Yine de bu doktrine
karst donem donem gesitli argiimanlar ortaya atilmistir. Ornegin; Galileo dogal sayilar
kiimesi ile dogal sayilarin karelerinin kiimesi arasinda birebir eslestirmenin miimkiin
oldugunu ve bunun sonucunda bu iki kiimenin esit sayida elemana sahip olabilecegini

diisiinmiistiir. Fakat bu fikir Oklid’in Elemanlarindaki “biitiin, par¢alarindan biiyiiktiir”

5 Elea’l1 Zeno’nun bir paradoksu sdyledir: yaritanr1 Asil ile kaplumbaga bir giin yarismaktaya Karar verirler.
Kaplumbaga Asil’den ¢ok daha yavas oldugu i¢in Asil’in 6niinden baslar yarismaya. Burada Zeno Asil’in
kaplumbagay1 asla yakalayamayacagini iddia eder. Ciinkii kaplumbagay1 yakalayabilmesi i¢in Asil’in 6nce
kaplumbaganin basladigi noktaya erismesi gerekir. Asil bu noktaya eristiginde ise kaplumbaga biraz daha
ileride olacaktir. Simdi Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya erismelidir. Asil kaplumbaganin
bulundugu bu noktaya vardigindaysa, kaplumbaga biraz daha ileride olacaktir. Ciinkii kaplumbaga hig
durmamakta ve devamli ileri gitmektedir. Bu boyle siirecegi igin Asil, kaplumbagaya asla erisemez (Nesin,
2017).
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aksiyomu ile ¢elismektedir. Galileo buradan hareketle sonsuzluk igeren olgulari, sonlular
tizerinde gegerli olan iliskiler ile agiklamanin dogru olmayacag: fikrine varmistir. Bu durum
literatiirde “Galileo paradoksu” olarak bilinmektedir. Sonsuzluk kavraminin paradokslardan
uzak matematiksel zemine oturtulmasi ve kabulii 19. yiizyillda George Cantor’un 6zgiin
calismalari sonucunda olmustur. O doneme kadar biitiin sonsuz kiimeler denk kabul
edilirken bu caligsmalar sonsuzlugun matematiksel olarak kiyaslanabilmesi imkanini
dogurmus ve iki sonsuz kiime arasinda en az bir 1-1 ve Orten fonksiyon bulunabildigi
durumda bu iki kiimenin birbirine denk (kardinalitelerinin ayni), aksi durumda denk

olmadig1 ortaya konmustur.



25

BOLUM III: YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeline, ¢alisma grubuna, veri toplama araglarina, verilerin

toplanma siirecine ve analizine yer verilecektir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma 11. siif 6grencilerinin matematiksel diisiince deneyi yapma siireglerinin
incelendigi bir karma yontem arastirmasidir. Karma yontem arastirmalart nicel ve nitel
yontemleri birlikte kullanmanin bu yontemleri tek basina kullanmaya kiyasla aragtirma
probleminin daha iyi anlagilmasini saglayacagini varsaymaktadir. Daha detayl sekilde ifade
edilirse karma yontem arastirmalar1 nicel verilerden elde edilecek istatistiksel ¢iktilar ile
nitel verilerden elde edilecek siirece dair ¢iktilari harmanlama ve birlikte degerlendirebilme,
bdylece arastirilan problemin daha biitiinciil bir resminin ¢ikarilmasina imkan sunmaktadir

(Creswell, 2012).

3.2. Cahsma Grubu

Bu arastirmaya Istanbul ilinin Beyoglu ilgesinde bulunan bir Ozel Anadolu Lisesinin 10. ve
11. smniflarinda 6grenim goéren Ogrencileri goniillii olarak katilmistir. Arastirmaya
baslamadan Once katilimcilara arastirmanin konusu ve nasil yiiriitiilecegi hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica, katilimcilarin kimliginin gizli kalmas: i¢in her biri farkli bir isimle

adlandirilmistir.

Arastirmanin pilot uygulamasi olasiliksiz 6rnekleme yaklagiminin bir tiirii olan uygun
ornekleme kullanilarak secilen 10. sinifta 6grenim goren 21 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Ana uygulamanin ¢alisma grubunu belirleyebilmek icin ise dncelikle yine uygun dérnekleme
yontemi ile 11. sinifta 6grenim goren 20 6grenci secilmistir. Secilen 20 dgrenciye Tobin ve
Capie (1981) tarafindan gelistirilen ve Tiirkgeye Geban ve arkadaglar1 (2010) tarafindan
uyarlanan 10 soruluk Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (EK 1) uygulanmistir. Bu
uygulamanin ardindan arastirmanin ana uygulamasinin nitel yapisina uygun olarak amacl
ornekleme yaklagimimnin bir tiirii olan maksimum g¢esitlilik 6rneklemesi kullanilarak
(Creswell, 2012) mantiksal diisiinme becerilerine gore iyi, orta ve zayif olmak tizere her
kategoriden 2 6grenci olacak sekilde secilen 5 1 kiz, 1 1 erkek ve yas ortalamalar1 16,5 olan
toplamda 6 6grenci ile gerceklestirilmistir. Bu 6grencilerin yaslar1 ve Mantiksal Diisiinme

Yetenegi Testinden aldiklar1 puanlar Tablo 3.2. de verilmistir.
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Tablo 3.2. Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme Yetenegi Puanlari

Ogrenci Ash Aylin  Bahar Begiim Cansu Cihan
Yas 17 17 16 16 16 17
Puan (10 iizerinden) 9 9 7 6 3 3

Calisma grubunun 10. ve 11. smif diizeyinden secilmesinin ardindaki sebepler bu
diizeylerdeki 6grencilerin 9. sinif diizeyindeki 6grencilere gore daha fazla matematik konusu
islemis olmalar1 ve 12. smif diizeyindeki 6grencilerin {iniversiteye giris sinavi sebebi ile
aragtirmaya katilim gdstermelerinde yasanabilecek olasi sorunlardir. Goriismelerde veri
toplanmas1 noktasinda yasanilacak sorunu asgari diizeyde tutabilmek icin segilen
ogrencilerin kendini ifade edebilen, iletisimi kuvvetli olan 6grenciler olmasina dikkat

edilmistir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada 2 veri toplama aracit kullanilmistir. Bunlardan ilki orneklem seg¢imi igin
kullanilan Tobin ve Capie (1982)’nin gelistirdigi ve Geban, Askar ve Ozkan (1992)’m
Tirkceye uyarladigi “Mantiksal Diisinme Yetenegi Testi”dir. Testin Cronbach Alfa
giivenirlik katsayis1 0,77 olarak hesaplanmistir. Bu test degiskenleri kontrol etme, orantisal
diisiinme, olasilikli diisiinme, iliskisel diisiinme ve birlesik diistinme olmak lizere bes
mantiksal islemi 6lgen 10 adet maddeden olusmaktadir. ilk 8 madde iki asamalidir. Her
maddenin ilk asasinda dogru cevabin isaretlenmesi, ikinci asamasinda ise verilen cevabin
neden verildigine dair agiklamalardan birinin isaretlenmesi beklenmektedir. Her maddede
iki asama da dogru olarak isaretlenirse tam puan verilmekte, herhangi bir agamanin yanlis
olmast durumunda ise puan verilmemektedir. Son iki soruda ise 6grencilerden cevaplarim
yazmalar1 istenmektedir. Bu iki soruda cevaplar tamamen dogru ise tam puan verilmekte,
cevap eksik ise puan verilmemektedir. Test her bir maddesi 1 puan olmak {izere toplamda
10 puanliktir. Testten alinan 1-3 puan 6grencinin mantiksal diisiinme becerisinin zayif, 4-7
mantiksal diislinme becerisinin orta diizey, 8-10 ise mantiksal diisiinme becerisinin iyi

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Ikinci veri toplama araci ise 11. sinif 6grencilerin matematiksel diisiince deneyi siireglerinin
incelenmesi icin gelistirilen 8 acik uclu problemden olusan “Matematiksel Diislince Deneyi

Testi”dir (EK 2).

3.4. Verilerin Toplanmasi
Calismanin pilot uygulamasinin tamami ve ana uygulamanin veri toplama siireci bu baslik
altinda verilecektir. Ana uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizi ise sonraki

baslhigin konusu olacaktir. Tablo 3.4.1. de veri toplama siireci 6zetlenmektedir.

Tablo 3.4.1. Veri Toplama Siireci

Siire¢ Basamaklari Aciklama

Problem havuzunun olusturulmasi Literatiirden 10 problem

Danisman 6gretim iiyesinin goriisleriyle 10
Problem havuzunun daraltilmasi _
problemden 8 probleme diisiiriilmesi

Problemlerin akademik diizey, ifade edilis

ve diisiince deneyi 6gelerinin sinanabilirligi
Uzman gorisu )

yonlerinden uygunlugu hakkinda goriis

alinmasi

Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi
o 8 problem
Testinin olusturulmasi

Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi _ '
S Bademci ve Sar1 (2014)’den esinlenerek
Rubriklerinin olusturulmasi

Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi ' .
o 10. sinifta 6grenim goren 21 dgrenci ile
Testinin uygulanmasi

Madde giicliik analizi, madde basiklik ve
carpiklik degerleri, puanlayicilar arasi

Pilot Uygulamanin Nicel Analizi
Pearson korelasyonu, Cronbach Alfa

giivenirlik katsay1si

Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin _ .
11. siifta 6grenim gbren 6 6grenci ile
uygulanmast

Birebir yari-yapilandirilmis goriismeler

Her oturum sonrasinda 5-15 dk arasinda

Nitel veri analizi

Arastirmanin ilk alt problemi i¢in igerik,

ikinci alt problemi icin betimsel analiz
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Arastirmaci tarafindan ilgili literatiiriin taranmasi ile 2019-2020 egitim 6gretim yilinda 10.
siif Anadolu Lisesi 6grencilerinin mevcut Matematik dersi 6gretim programinda 10. sinifin
birinci doneminin sonuna kadar olan konular1 kapsayan, ¢6ziime ulasmasi icin diisiince
deneyi yapmasini gerektirecek bir problem havuzu olusturulmustur. Bu havuz danigsman
Ogretim tiyesi ile yapilan goriismeler sonucunda 6grenci diizeyi igin zor olacagi diisiiniilen
iki tanesi cikarilarak 8 probleme indirgenmistir. Daha sonra bu 8 problemin ifade edilis,
akademik diizeye uygunluk ve diisiince deneyi Ogelerinin smanabilirligi yonlerinden
uygunlugu icin Uzman Goriis Formu (EK 3) hazirlanarak Istanbul’da bir devlet
tiniversitesinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimiinde gorev yapan 2 0gretim
tiyesinin gorilislerine sunulmustur. Danisman 6gretim {iyesinin goriiglerinin de uzman goriisii
olarak degerlendirilmesi nedeniyle iki Ogretim {iyesinin goriislerinin alinmasi yeterli
bulunmustur. Goriisleri alinan dgretim iyelerinin cinsiyet, unvan ve mesleki deneyimleri

Tablo 3.4.2. de verilmistir.

Tablo 3.4.2. Goriis Aliman Uzman Profilleri

Ogretim Uyeleri Cinsiyet Unvan Mesleki Deneyim (yil)
1 Kadin Dog. Dr. 12
2 Kadin Dog. Dr. 10

Ogretim iiyelerinin degerlendirmelerindeki uyum yiizdesi ise Miles ve Hubermann (1994)’mn
belirledigi Uzlagma Yiizdesi = [(Goriis Birligi) / (Gorts Birligi + Goriis Ayriligr)] x 100
formiilii ile hesaplanmustir. ki kodlama arasindaki uyum icin yukarida verilen formiile gére
hesaplanan uzlagsma yiizdesi 87,5 olup bu ise Miles ve Hubermann (1994)’a gére kabul

edilecek uyum yiizdesi kapsamindadir. Uzmanlarin uyum yiizdesi Tablo 3.4.3. de

sunulmustur.
Tablo 3.4.3. Uzmanlarin Goriis Birligi
Madde Sayisi 8
Gorts Birligi Saglanan Maddeler / (Say1si) 1,2,3,5,6,7,8/7

Goris Birligi Bulunmayan Maddeler / (Sayist) 4/1
Uzlasma Yiizdesi 87,5
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Uzmanlarin uyusamadigi durumlar goz oOnilinde bulundurularak istenilen diizenlemeler
yapilmis ve test pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir. Uzmanlarin istegi lizerine yapilan

diizenleme okuyucuya fikir vermesi agisindan Tablo 3.4.4. 6rneklendirilmistir.

Tablo 3.4.4. Matematiksel Diisiince Deneyi Testi Problemlerinde Yapilan

Diizenlemelere Ornek

Diizenlemeden Once

4x4 ik bir satrang tahtasinin en {ist sol karesine bir tavla pulu
koydugunuzu diisiiniin. Bu pulla bir kare asagi, yukari, saga
ya da sola hamle yapabiliyorsunuz. Her kareden yalnizca bir
kere gecerek pulu tahtanin en alt sag karesine gotiirebilir
misiniz? Evet ise nasil, hayir ise neden?

Diizenlemeden Sonra

8x8 lik bir satrang tahtasinin en {ist sol karesine bir tavla
pulu koydugunuzu diisiiniin. Bu pulla bir kare asagi,
yukari, saga ya da sola hamle yapabiliyorsunuz. Her
kareden yalnizca bir kere ge¢gmek sartiyla pulu tahtanin en
alt sag karesine gotiirebilir misiniz?

A) Evet

B) Hayir

Agiklama:

Bu diizenlemelerden sonra uygun goriilen bu 8 problem durumunu igeren Taslak
Matematiksel Diisiince Deneyi Testi 10. sinifta 6grenim goéren 21 goniillii 6grenciye bireysel
olarak uygulanmistir. Uygulama, testin her problemi i¢in 30 dakikalik siirenin 6grencilerin
diisiinmeleri ve ¢oziimlerini kagida aktarabilmeleri agisindan yeterli gelecegi diisiincesi ile
4 farklh oturumda uygulanmistir. Uygulama her bir oturumda 2 problem durumu yoneltilmis
60 dakikalik oturumlar halinde tamamlanmistir. Uygulama siirecinde ogrencilerden
¢cOziimlerini agik bir sekilde kendilerine verilecek olan calisma kagitlarina yazmalari
istenmigstir. Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinde 6grencilerin verdigi cevaplar
Bademci ve Sar1 (2014)’dan esinlenerek hazirlanan bu teste ait dereceli puanlama anahtarina

(rubrik) (EK 4) gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme iki farkli arastirmaci tarafindan
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dogru, yar1 dogru ve yanlis olmak tizere sirasiyla 2, 1 ve 0 seklinde derecelendirilerek nicel

verilere doniistiirilmiistiir. Bu stire¢ 3.4.1. bashiginda detaylandirilmistir.

3.4.1. Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin Madde Giicliik Analizi

Bir testin Olgiilebilen yani puanlanabilen en kiiciik bilesenine madde denir (Giiler, 2011).
Baska bir ifadeyle, 6l¢me teorisinde her bir soru i¢in kullanilan terimdir. Bir testin niteligi
testi olusturan maddelerin niteligine baglidir. Bu niteliklerden ikisi maddenin gili¢ligli ve
varyansidir. Maddenin giigliigiinii belirlemeye yarayan giicliik indeksi, dlgme aracindaki
maddenin kolay veya zor olup olmadigini gosterir. Gligliik indeksi O ile 1 arasinda deger alir
ve giicliik indeksi 0 a yaklastikca maddenin kolay, 1 e yaklastikca maddenin zor oldugu
yorumu yapilabilir. Olgme aracindaki maddelerin giigliik dagilimlarinin normal olmasi
beklenir. Bir test igerisinde hem kolay, hem orta, hem de zor giicliikte maddeler
barindirmalidir. Dolayistyla, ideal bir testin giiclik indeksinin yani, testi olusturan
maddelerin gii¢liik indekslerinin aritmetik ortalamasinin 0,50 olmasi beklenir (Hasangebi,
Terzi ve Kiiciik, 2020). Madde varyansi, 6lgme aracini alan cevaplayicilarin bir soruya
verdigi cevaplar bakimindan ne kadar cesitlik gosterdiklerini belirtir. O ile 1 arasinda deger
alir. Ideal bir testin varyansi da, yani testi olusturan maddelerin varyanslarmmn aritmetik

ortalamasi da 0,25 olmalidir (Tan, Kayabasi ve Erdogan, 2002).

Calismanin pilot uygulamasinda kullanilan Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin
rubrigine gore puanlandirilmasinin sonucunda elde edilen madde giicliik indeksi ve madde

varyansi hesaplamalar1 Tablo 3.4.1.1. de verilmistir.

Tablo 3.4.1.1. Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testine Ait Madde Giicliik
indeksleri ve Varyanslan

Madde p q P.q
1 0,7857 0,2143 0,1684
2 0,5238 0,4762 0,2494
3 0,3571 0,6429 0,2296
4 0,6905 0,3095 0,2137
5 0,6190 0,3810 0,2358
6 0,2143 0,7857 0,1684
7 0,5238 0,4762 0,2494
8 0,1905 0,8095 0,1542

Ortalama 0,4881 0,5119 0,2086
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p : maddeyi dogru cevaplandirma orani (madde giigliik indeksi)
g : maddeyi yanlis cevaplandirma orani

p.q : madde varyansi

Tabloda da goriildiigii gibi Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin giicliik indeksi
0,4881 ve varyanst 0,2086 olarak hesaplanmistir. Buna gore, testte kullanilan sorularin

amaca uygun ve testin orta giicliikte oldugu soylenebilir (Tan, Kayabas1 ve Erdogan, 2002).

3.4.2. Pilot Uygulamanin Giivenirligi ve Gegerligi

Veri toplama araglarinda aranilan temel iki 0l¢iit giivenirlik ve gegerliktir. Nicel aragtirmalar
icin giivenirlik, temel olarak olgiimlerin duyarliligi, tutarliligi veya tekrar edilebilirligidir
(Karaca, Yurdabakan, Cetin, Nartgiin, Bicak ve Gémleksiz, 2010). Yiiriitiilen ¢aligmalarda
ayni siireclerin izlenmesi ile benzer sonuglara varilmasi beklenir. Yani, bagka bir arastirmaci
tarafindan bulunan bir sonucun bagka bir aragtirmaci tarafindan da bulunabilmesi gerekir

(Yilmazer, 2015).

Gilvenirligin saglanmas1 i¢in, ¢aligmanin pilot uygulamas: arastirmact tarafindan
yiriitiilmiis ve Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin 6grencilere uygulanmasi
esnasinda ogrencilerin arastirmacidan bir isaret alma olasiliginin ortadan kaldirilmasi i¢in
aragtirmaci, katilmci olmayan gdzlemci roliinii {istlenmistir. Ogrencilerin  Taslak
Matematiksel Diisiince Deneyi Testine verdikleri cevaplarin dereceli puanlama anahtari ile
arastirmaci tarafindan puanlandirilmasinin yaninda 6rneklemin yaklasik %20 sine tekabiil
edecek sekilde rastgele segilen 5 dgrencinin cevaplari ayn1 zamanda matematik egitimi
alaninda doktorasin1 yapan bir bagka arastirmaci tarafindan da puanlandirilmigtir.
Ogrencilerden toplanan verilerin normalligi her madde i¢in basiklik ve carpiklik degerlerine
bakilarak kontrol edilmistir. Basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin -1,5 ile 1,5 arasinda olmasi
verilerin normal dagildigini sdylemek icin yeterlidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Verilen

madde bazl1 basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 3.4.2.1. de verilmistir.
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Tablo 3.4.2.1. Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testine Ait Madde Basiklik ve

Carpikhik Degerleri
Maddeler Kurtosis (Basikhik) Skewness (Carpikhik)
1 0,652 -1,464
2 -1,040 -0,077
3 -1,078 0,576
4 -1,073 -0,876
5 0,027 0,200
6 -0,394 0,662
7 -1,040 -0,077
8 -1,579 0,763

Basiklik ve garpiklik degerleri verilerin normal dagildigin1 goéstermektedir. Normallik
varsayimi altinda iki degerlendirme arasindaki iligski Pearson korelasyonu ile hesaplanarak

sonuglar1 Tablo 3.4.2.2. de sunulmustur.

Tablo 3.4.2.2. Puanlayicilar Arasi Korelasyon

Pearson Korelasyonu (N = 40, a = 0,01 ¢ift kuyruk)  Puanlayicil ~ Puanlayici2

Puanlayicil 1 0,927

Puanlayici2 0,927 1

N: veri sayisi

a: anlamlilik seviyesi

Pearson korelasyonu degerinin 0,7 ve {izeri olmasi puanlayicilarin degerlendirmelerinin
arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugunu gostermektedir (Durmus , Yurtkoru ve Cinko,
2018). Testin giivenirligi ise Cronbach Alfa katsayisi ile de hesaplanmis ve sonuglar1 Tablo
3.4.2.3 de sunulmustur. Sonucun 0,7 olmasi nedeniyle testin giivenilir oldugu sdylenebilir

(Durmus , Yurtkoru ve Cinko, 2018).
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Tablo 3.4.2.3. Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testinin Cronbach Alfa

Giivenirlik Katsayisi

Madde Sayis1 8
Cronbach’in Alfa Giivenirlik Katsayisi 0,701

Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi Testi i¢in hesaplanan bu katsayinin da 0,701 ¢ikmasi

testin giivenilir olduguna isaret etmektedir.

Olgiimdeki ikinci temel kavram olan gecerlik ise nicel ¢alismalarda Slgmeye dayali
tahminlerin uygunluguna, anlamliligina ve kullanisliligina iliskin kanitlar toplanmasini
gerektirir. Bu ise kullanilan 6lgme aracinin olgiilmek istenilen 6zellige uygun oldugu,
verilerin  Olgiilmek istenilen oOzelligi tam olarak yansitti§i ve amaca yonelik
kullanilabileceginin gosterir (Ataseven, 2012). Bu durumda gegerlilik, 6lgme aracinin
Ol¢tiigii one siiriilen seyi ne dlglide Olgtiigiiniin bir gostergesidir (Punch, 2016). Gegerligi
etkileyen faktorler 1) 6l¢timiin giivenirligi, i1) 6lgme yontemi ve madde sayist, ii1) puanlayici
yanliligt ve iv) uygulama kosullar1 olmak iizere dort ana maddede ifade edilebilir
(Buyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013). Bu baglamda
arastirmanin  gegerliginin; arastirmanin giivenirligine, arastirmada uygulanan testin
niteligine (testteki maddelerin sayisi, igerigi ve uygunlugu vb.), puanlayicinin puanlamasina
oOl¢iilen 6zellik disinda farkli degiskenlerin (cevaplayicinin yazisinin giizel olmamasi, tutum
ve davraniglar1 vb.) karigmamasina ve uygulamanin uygun bir zaman ve ortamda

(giirtiltiisiiz, fiziksel olarak yeterli vb.) yapilmasina bagl oldugu sdylenebilir.

Bu diislincelerden hareket edilerek Taslak Matematiksel Diislince Deneyi Testinin
uygulanmasinin gegerliginin saglanmast i¢in, gegerligin Onkosullarindan biri olan
glivenirligin saglanmasinin yaninda; olusturulan diisiince deneyi testindeki problem
durumlarinin 4 tanesi dogrudan literatiirden alinmis, 4 tanesi ise literatiirden faydalanilarak
diizenlenmistir (Brousseau, 2002; Brown, 2005; Halic1, 2013; Nesin, 2015; Nesin, 2017,
Oral ve Can, 2009; Stuart, Fehige ve Brown, 2018; Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig1 ,
2011). Belirtilen 8 problem durumunun se¢im ve diizenlenme siireci boyunca danigsman
Ogretim liyesinin gorlisleri alinmigtir. Puanlayicilarin yanlilik ihtimalini ortadan kaldirmak
i¢in, puanlayicilarin cevap kagitlarini ad ve soyad yazili boliimii kapali bir sekilde okumalari

ve ikinci puanlayicinin katilimei 6grencileri tanimamasi gibi dnlemler alinmistir. Uygulama
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esnasinda Ogrencilerin dikkatlerinin dagilacagi bir ortamin olugmamasi i¢in azami 6zen

gosterilmistir.

Yapilan nicel analizler sonucunda 8 problemlik Taslak Matematiksel Diisiince Deneyi
Testinden herhangi bir problemin ¢ikarilmasina gerek olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle
taslak olarak One siiriilen test nihai test olarak “Matematiksel Diisiince Deneyi Testi” olarak

isimlendirilmistir.

Arastirmanin yapildigi okulun idaresinin uygulama siireci i¢in zaman siirlamasina gitmesi
nedeniyle Matematiksel Diisiince Deneyi Testindeki 8 problemden sadece 4 tanesinin
uygulanmast miimkiin olabilmistir. Uygulanacak olan bu 4 problemin se¢imi danigman

Ogretim liyesinin goriisleri alinarak belirlenmistir.

Testin 6grencilere her oturumda bir problem durumu i¢in 30 dakika verilecek sekilde 4 farkl
oturumda uygulanmasi kararlastirilmistir. Ogrencilerden ¢oziimlerini agik bir sekilde

kendilerine verilecek olan ¢aligma kagitlarina yazmalar1 istenmistir.

Calisma kagitlara yaptiklar ¢oziimlerin daha net anlasilmasi ve 6grencilerin diisiinsel
stireglerini daha detayli inceleyebilmek adina ayni giin igerisinde 6 6grenci ile de 5 - 15
dakika arasinda degisen birebir yari-yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Bu

goriismelerin siireleri Tablo 3.4.2.4. te verilmistir.

Tablo 3.4.2.4. Ogrencilerle Yapilan Goriismelerin Siireleri

Goriisme Siiresi  Goriisme Siiresi  Goriisme Siiresi  Goriisme Siiresi

Ogrenciler
Problem 1 (dk) Problem 2 (dk) Problem 3 (dk) Problem 4 (dk)

Ash 5 12 12 14

Aylin 5 8 8 8
Bahar 7 9 8 15
Begiim 10 7 13 11
Cansu 7 5 9 12
Cihan 7 5 5 13

Goriisme sorular1 6grencilere goriisme sirasinda yazili olarak verilmistir (EK 6). Gorligmeler
kayit altina alinmigtir ve istenildigi takdirde arastirmacilarla paylasilabilir. Ayrica, Bademci

(2008) den diizenlenerek hazirlanan goriisme ve gozlem formu (EK 7) Matematiksel
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Diisiince Deneyi Testine ait rubrige gore arastirmaci tarafindan 6grencilerden gelen veriler

dogrultusunda goriisme esnasinda doldurulmustur.

Ogrencilerin ¢dziimleri Bademci ve Sar1 (2014)’dan esinlenerek hazirlanan bu teste ait

dereceli puanlama anahtarina gore (rubrik) (EK 5) analiz edilmistir. Fikir vermesi agisindan

bu rubrikten bir 6rnek Tablo 3.4.2.5. te sunulmustur.

Tablo 3.4.2.5. Matematiksel Diisiince Deneyi Testi Dereceli Puanlama Anahtari

Ornegi

ORMAN GEZINTISI

Her agacta en az bir yapragin bulundugu bir ormandasiniz. Ormandaki agaglarin sayisi
herhangi bir agactaki yapraklarin sayisindan daha fazla. Bu durumda ormandaki en az iki
agacin yaprak sayisinin birbirine esit oldugunu sdyleyebilir misiniz?

A) Evet
B) Hayir

Diisiince Deneyi Ogeleri

Olciit

Hipotez kurma

Ormanda en az iki yapragin esit oldugu soyleyebilirim/
sOyleyemem.

Ormanda en az iki yapragin esit olup olmadigin1 agag ve yaprak
sayilar1 arasindaki iligskiden ¢ikarabilirim.

Hayali diinya yaratma

Diyelim ki n agacl bir ormandayiz.

Diisiince deneyi tasarlama

Her agactaki yaprak sayisi birbirinden farkli olsun.

Diisilince deneyi yiirlitme

Her agaca ve her agacin yaprak sayisina bir say1 atayalim.
Agagno: 123 ...n
Yaprak Sayis1: 123 ...n

Deneyim, sezgi veya mantik
yoluyla tespitte bulunma

Ormandaki aga¢ sayisinin n oldugu durumda bu ormanda n
yaprakli bir agag¢ olamaz.
Yukaridaki numaralandirmada ¢eliski vardir.

Sonug ¢ikarma

Celiskinin ortadan kalkmas1 ormandaki en az iki agacin yaprak
sayisinin esit olmastyla giderilir.
En az iki agacin yaprak sayis1 birbirine esittir.
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3.5.Verilerin Analizi

3.5.1. Ana Uygulamada Yapilan Goriisme ve Gozlem Verilerinin Analizi

Nitel caligmalardaki cesitlilik bu ¢caligmalardan elde edilen verilerin analizinde de ¢esitliligi
beraberinde getirmektedir. Nitel veri analizinde kullanilan teknikler genelde birbirine bagli,
birbiri ile Ortiisen veya birbirini tamamlar niteliktedir (Punch, 2016). Bunlardan betimsel
analiz ve icerik analizi en yaygin olarak kullanilan nitel veri analiz yontemlerinden ikisidir.
Betimsel analizde elde edilen veriler daha dnceden belirlenen basliklar altinda 6zetlenir ve
yorumlanir. Icerik analizinde ise bu biraz daha ileri diizeyde yapilir. Birbirine benzeyen
veriler (6rnegin; diyaloglardan tespit edilen benzer sdzciik gruplari vs.) belirli kategoriler
cergevesinde bir araya getirilir ve okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenlenerek

yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Aragtirmanin alt problemlerine uygun olacak sekilde caligmanin ana uygulamasinda
ogrencilerden elde edilen verilerde bu analiz yontemlerinden yararlanilmistir. Aragtirmanin
ilk alt problemine yonelik 6grencilerin yaptiklar1 diisiince deneylerindeki 6gelerin tespiti igcin
icerik analizi, ikinci alt problemine yonelik Ggrencilerin kavram yapilandirmasi ile o
kavramin tarihsel gelisimi arasindaki iligkinin var ise ortaya ¢ikarilmasi i¢in betimsel analiz

kullanilmistir.

3.5.2. AnaUygulamanin Giivenirligi ve Gegerligi

Calismanin nitel yapis1 geregi arastirilan konuya yorumlayict ve dogal bir sekilde
yaklasilacagindan veri toplama araglarinda aranilan iki temel Ol¢iit olan gecerlik ve
giivenirlik, nitel aragtirmalara uygun alternatif yontemlerle saglanir (Bademci, 2008).
Geleneksel anlamda giivenirlik, bir aragtirmadan elde edilen sonuglarin baska bir arastirmaci
tarafindan da elde edilmesi seklinde ifade edilirken; nitel arastirmaya temel olusturan
ilkelerden birisi gergeklerin bireylere ve icinde bulunulan ortama gore siirekli bir degisim
icinde oldugu ve tekrarlanmasi sonucunda ayni sonuglara ulagilamayacagidir. Bu sebeple
nitel aragtirmalarin giivenirligi arasgtirmacinin veri toplarken uygulayacadi stratejiler
(calisma siiresince izledigi yolun islem semasini veya aldigi kararlar1 bir dokiiman haline
getirmek) ile saglanabilir. Nitel arastirmalarda gecerlik ise arastirmacinin arastirdigi olguyu
oldugu bicimiyle veya olabildigince yansiz gézlemesi anlamina gelmektedir (Yildirim ve
Simgek, 2005). Gegerligin saglanmasi yani, yanliligin en diisiik seviyeye indirilmesi
toplanan verilerin ayrintili bir sekilde rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil

ulastigini agiklamasi ile miimkiindiir (Y1ldirim, 2010).
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Caligmanin gegerlik ve giivenirliinin saglanmasi i¢in uygulama siirecinde izlenilen yol
(calisma grubu, testi olusturacak problemlerin ve rubrigin belirlenmesi, goriisme ve gézlem

formu (EK 8) olusturulmasi) agik bir sekilde ifade edilmistir.

Aragtirmact Ogrencilerin kendinden bir igaret alma olasiligini ortadan kaldirmak igin
goriismelerde katilimsiz gdzlemci roliinde kalmustir. Ogrencilerin cevap kagitlarinin
incelenmesi, Ogrencilerle birebir gergeklestirilen goriismeler ve bu goriismelerde
arastirmacinin gézlemleri toplanilan verilerin ¢esitlenmesini saglamistir. Bu kaynaklardan
elde edilen bulgular ve yorumlar 6grencilerin cevap kagitlarindan ve goriisme kayitlarindan

dogrudan alintilarla desteklenmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde ¢alismanin ana uygulamasina ait nitel verilerden elde edilen bulgulara ve bu
bulgulara iligkin yorumlara yer verilecektir. Bu baglamda arastirmanin alt problemlerine

iki ayr1 baslik halinde cevap verilecektir.

4.1. Ogrencilerin Matematiksel Diisiince Deneyi Siireclerinin Diisiince Deneyi Ogeleri

Acisindan Incelenmesi

Bu baslik arastirmanin 1. alt problemi ile ilgilidir. Ogrencilerin Matematiksel Diisiince
Deneyi Testine ait cevap kagitlarina yazdiklar1 ¢oziimleri, goriisme kayitlart ve gozlem
notlar1 Gilbert ve Reiner (2000)’in belirledigi disiince deneyi Ogeleri gergevesinde
hazirlanmis olan Matematiksel Diisiince Deneyi Testi Dereceli Puanlama Anahtarima (EK 5)
gbre analiz edilerek 6grencilerin diisiince deneyi yapma siireclerine dair bulgular tespit
edilmis ve bu bulgular yorumlanmstir. EK 5 in disinda yukarida verilen Tablo 3.4.2.5. te de

bu puanlamanin nasil yapilacagina dair bir 6rnek sunulmustur.

4.1.1. ‘Orman Gezintisi’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

ORMAN GEZINTISI
Her agacta en az bir yapragin bulundugu bir ormandasiniz. Ormandaki agaclarin sayist
herhangi bir agagtaki yapraklarin sayisindan daha fazla. Bu durumda ormandaki en az iki
agacin yaprak sayisinin birbirine esit oldugunu sdyleyebilir misiniz?

A) Evet

B) Hayir

Ogrencilerin Carl Friedrich Gauss’a atfedilen bir hikayeden uyarlanmilan yukarida verilen
‘orman gezintisi’ problemini ¢ozerken zihinlerinde gergeklestirdikleri eylemler neticesinde
ogrencilerin bir ispati ne derece sezdiklerini ve sonucunda giivercin yuvasi prensibini

kavrayip kavrayamadiklarini incelemeyi amaglamaktadir.

Mantiksal diisiinme becerisine gore belirlenen dgrencilerin yaptiklar diisiince deneylerinde

tespit edilen ve edilmeyen 6geler Tablo 4.1.1. de belirtilmistir.
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Tablo 4.1.1. ‘Orman gezintisi’ Probleminde Tespit Edilen Diisiince Deneyi Ogeleri

Mantiksal Diistinme Mantiksal Diisiinme Mantiksal Diisiinme
Becerisi fyi Diizeyde Becerisi Orta Diizeyde Becerisi Zayif
Olan Ogrenciler Olan Ogrenciler Diizeyde Ogrenciler
- Ogrenciler Asli Aylin Bahar Begiim Cansu Cihan
Diisiince Deneyi Ogeleri
Hipotez kurma * * * * * *
Hayali diinya yaratma * * * * * *
Diistince deneyi tasarlama * * * *
Diisiince deneyi yiiriitme * * * *
Deneyim, sezgi veya mantik yoluyla tespitte bulunma * * * *
Sonug ¢ikarma * * * *

Yukaridaki tabloda mantiksal diistinme becerisi iyi (Asli ve Aylin) ve orta diizeyde olan
Ogrencilerin (Bahar ve Begiim) bu problem durumunun ¢oziimiine iliskin yaptiklari
matematiksel diisiince deneylerinde her 6genin tespit edildigi goriilmektedir. Mantiksal
diistinme becerisi zay1f diizeyde olan dgrencilerin (Cansu ve Cihan) ise gerceklestirdikleri
Ogeler hipotez kurma ve hayali diinya yaratma ile smirli kalmis ve gerceklestirdikleri
zihinsel eylemler onlara yaptiklar diigsiince deneyini eksiksiz bir sekilde tamamlama imkani
vermemistir. Mantiksal diisiinme becerilerine gore sirasiyla zayif, orta ve iyi diizeyde olan
ogrencilerin ¢aligma kagitlarindan ve goriisme kayitlarindan alinan dikkat gekici boliimler

asagida sunulmustur.
Alint1 1:

Cansu: Bir agacta en az bir yaprak var. Ve yaprak sayilart her agagta ayni degil. Ama
ormandaki agaglar da yaprak sayilarindan fazla. Atryorum bir tanesinde 1 ise... nasil

desem. 5 ise 6 mesela.

Goriismeci: Ne 5 ise ne 6?

Cansu: 5 yapraksa 6 agag mesela.
Goriismeci: Biraz daha acik olabilir misin?

Cansu: Agacta sadece 100 yaprak varsa 101 olur. Yani, ne kadar sayt verirsem o kadar

fazla agag olacaksa sonsuz da olabilir agaglar.

Goriismeci: Sonsuz agacli bir orman? Diinya tizerinde goremeyecegimiz bir orman oldu

galiba? 100 agac¢tan sonsuz agaca gectin ve bunu esit sayida yaprak iceren agaglarin
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varligina dayandirmak niyetindesin diye diistiniiyorum. Ama o aradaki baglantiyy tam

anlayamadim.

Cansu: Simdi soyle, 100 yaprakl bir aga¢ varsa 101 agag var. 101 agacin iginde yine 100
vaprakl agag da olabilir, 99 da olabilir. Boyle agaglar da artiyor. Yaprak sayilarinin esit

olma seyi de ihtimali de olanaklagsiyor.

Goriismeci: Yanlis anlamiyorum degil mi? Ormandaki agag sayisini artirtrsam esit yaprak

gorme olasiligim mi artacak?

Cansu: Evet.

Alint1 2;

Cihan: Séyle bir sey yaptim. Ilk énce kendi kafamda 100 agaglik bir orman diisiindiim...
Bunlart ¢inar agact varsaydim ki yapraklar: ¢ok oldugu icin. Baharin ortasinda bir ¢inar
agacinda hayal ettim kendimi. Her agacta en az bir yaprak vardi. Aga¢lardaki yaprak sayisi
belli degildi. Yani, su agaca baktigimda kag¢ yaprak oldugunu géremiyorum. Tam olarak
bulamam yani. Ondan sonra bu diisiince daha zorlu ¢ikmaya baslamad diisiindiigiimden.
Buradan bakmaya ¢alissam da ¢ézemeyecegim dedim. Ondan sonra soyle bir sey yaptim.
Yine ¢inar agacglarindan olusan ¢ok ama ¢ok genis bir alan hayal ettim. Alani ne kadar
biiyiiltiirsem agaglar da o kadar artacak ve benim bunlart bulmam da zorlasacak... Benim
hayal ettigim ormanda agaclar 1 den basliyor ve sonsuza kadar gidiyor. Ve yaprak sayisi
birbirini tekrar edebilir mi, herhangi bir kesinligim yok. Tekrar edebilir, bilemem. Bunu
aklima yazarken karmasanmin iginde buldum kendimi... Fakat aradigim her sayr bu
karmagsikligin icerisinde var. Yani, bence bu problemdeki agag¢ ve yaprak seysi tamamen

sonsuzlugu ifade ediyordu.
Goriigsmeci: Hmm... Sonsuzluk fikrinden yola ¢ikiyorsun.

Cihan: Evet. Herhangi bir agag¢ kendini tekrarlayabilir. Yani, bir agagtaki yaprak sayisi o

ormanin baska bir ucundaki bir agacin yaprak sayisiyla ayni olabilir.

Goriigsmeci: Peki, burada senin sonsuz kabul ettigin sey sadece ormandaki agag sayisi degil

mi?
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Cihan: Agag¢ sayist ve agac¢lardaki yaprak sayisi.

Goriismeci: Peki, sonsuzluk fikrinin yaninda sonlu olarak diisiinemez miydik bu problemi?

En basta 100 agaglik bir orman diisiindiim demistin ¢iinkii.

Cihan: Sonlu olarak diisiindiim de isin icinden ¢ikamaz hale geldim. Zaten sonlu olarak
diistindiigiimde aklima direk su yatmadi. Bir agagta herhangi bir sayida yaprak var ama
oyle bir ormandayim ki herhangi bir agactaki yaprak sayisindan fazla bir agag¢ var. Yani,
bir agactaki yaprak sayisi ne kadar fazla olursa ondan daha fazla sayida agag olacak. Ben

bir agagtaki yaprak sayisina bir sinir koyamiyorsam da bu kesinlikle sonsuzdur.

Yukarida Cansu ve Cihan ile yapilan goriigmelerden alintilanan iki diyalogdan hareketle
mantiksal diisiinme becerisi zayif diizeyde olan dgrencilerin problemin sonucuna dair bir
Ongorliye sahip olmalarina, hatta bunun i¢in hayali bir diinya yaratmalarina ragmen
ongoriilerini ispatlamaya ya da yanlislamaya gotiirecek bir diisiince deneyi tasarlama
noktasinda sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorun siirecin devamini da etkilemekte ve
ogrenciler hipotez kurma ve hayali diinya yaratmanin devaminda gelecek olan diger 6geleri
gerceklestirememektedirler. iki Ogrencinin de ortaya attign sonsuz agacli bir orman
diistincesi gergeklikten uzak olmakla birlikte boyle bir varsayim altinda gergeklestirdikleri
akil yiiriitmelerinde de bir takim celiskiler géze ¢arpmistir. Ornegin; 1. alintida Cansu
ormandaki herhangi iki agacin esit sayida yapraga sahip olmasini kesinlikten ziyade agag
sayis1 arttik¢a artacak olan bir olasilik olarak ifade etmistir. 2. alintinin sonunda goriildiigi
tizere Cihan ise bir agactaki yaprak sayisinin sonsuza kadar artabilecegi ve bu yiizden
herhangi bir agagtaki yaprak sayisindan fazla olan ormandaki agac sayisinin da sonsuza
kadar artabilecegi bir durum hayal etmistir. Fakat bu akil yiirlitmelerini mantiksal bir zemine
oturtmak yerine sonsuzluk var ise icerisinde her durum mevcuttur tarzi bir diisiinceden yola

cikmis ve herhangi iki agactaki yaprak sayisinin esit oldugunu 6ne siirmiistiir.
Almnt1 3:

Begiim: Oncelikle, sonsuz agacin bulundugu bir ormanda oldugumuzu varsayalim.
Yonergenin de dedigi gibi agaglarin her birinde en az bir yaprak bulunmak zorunda. Yani,
her bir agagta en az bir yaprak veya birden daha fazla yaprak bulunmak zorunda. Sonsuz
tane agacimiz varsa her agagta en az bir yaprak varsa ve birden baslarsak sonsuza kadar
uzanacagimizi séyleyebiliriz. Aga¢ sayimiz da sonsuz. O yiizden iki agacin yaprak sayisinin

esit oldugunu soyleyemeyiz.
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Goriismeci: Peki, bir sey diyecegim. Senin buradaki varsayimin...
Begiim: Sonsuzluk.

Goriismeci: Sonsuz sayida agag.

Begiim: Evet.

Goriismeci: Ormandaki agag sayisi sonlu olsaydi da bu béyle mi olurdu?
Begiim: Mmm... Degigir.

Goriismeci: Nasil?

Begiim: Mmm... Tamam. Degisir, seye gore degisir. Iki diisiince de zit. Kendimi

¢irtitiiyorum ama.
Goriismeci: Olabilir. Varsayimlarin farkl.

Begiim: Peki, aga¢ sayisi sonlu olsaydi. 1 den baslayp gitseydim illa ki olurdu en az iki

tanesi esit.
Goriismeci: Nasil olurdu?

Begiim: Atiyorum, 20 tane agag olsun. Herhangi bir agactaki yaprak sayisindan daha fazla
olmali. O yiizden, bir agacgta en fazla 19 yaprak bulunabilir. Yani, stnirli sayida oldu su an.
1 den 19 a kadar gidiyoruz. Ama 20 tane agag var. Mecburen iki tane agacin ayni sayida

olmasi gerekiyor diye diigiiniiyorum yaprak sayusi.

Goriismeci: Cizerek gosterebilir misin?

Sekil 4.1.1.1. Begiim’iin ‘Orman Gezintisi’ Problemine Ait Goriismesinde Yaptig

Cizim
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Begiim: Bir agagta 1 yaprak var, diger agagta 2 yaprak, digerinde 3 tane. 19 a kadar geldim.
Yani, 19 tane agag oldu. Simdi, 20. ye gelecegim. 20 ye gelemiyorum ¢iinkii 20 tane agacim
var ve herhangi bir agactaki yaprak sayisi 20 olamaz. Ciinkii 20 agacim var, 20 den az
olmali. Su 1 den 19 a kadar geldigim sayilardan birine esit olmali. Diger fikvimi ¢iiriittiim

eger sonlu agag olursa.

Goriismeci: ... Sonludan devam edelim. Sen bunu 20 agacta gosterdin. Atryorum 100 agag,

1000 agag, 1 milyon agag. Herhangi bir sayida da bu durum gegerli olacak miydi?
Begiim: Aynisi gegerli olur.
Goriismeci: Nereden biliyorsun?

Begiim: Ciinkii tekrardan 1 den bashyorum. 1000 tane agag olsun. 999 a geldigimde
tekrardan 1000 e ulasamiyorum. O son agag 1000 olamaz. O yiizden, tekrardan 1 den 999

a kadar olan sayilardan birini kullanmak zorundayim.
Goriismeci: 1000 agaglida da gegerliymis o zaman.

Begiim: Her zaman gegerli olur. Ciinkii her seferinde 1 den basliyoruz. 1 milyon agag i¢in

999999 a kadar geliriz. 1 milyon olamaz. Son agag tekrarlayacak.

Alint1 4:

Bahar: En fazla yaprak sayisina sahip olan agacin yaprak sayisi... mmm... Iste kiiciik
sayilarla denedim. 11 tane agag sectim. En fazla yaprak sayisi da 10 olsa. Bu yaprak
sayilarini kiigiikten biiyiige siralayinca 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 deyince 10 tane agag ediyor.
Ama ben 11 tane agag... yani yaprak sayisindan fazla olacagi i¢in... en az 11 agag olacaksa

iki sayinin tekrar etmesi gerekiyor diye diistindiim.

Goriismeci: Sen 11 tane agag olan bir orman hayal ettin ve her agacta birbirinden farkl

sayida yaprak olsun istedin. Dogru mu anladim?

Bahar: Evet. Ilk birbirinden farkli olsun dedim. Yani, hichiri esit olmazsa 11 agaci
saglamuyor. En az iki tanesi tekrar ederse 11 tane agact sagliyor. Bu en az 11 olursa. 12 13

olursa bu tekrarlar artacak ki agag sayisini saglamasi igin.

Goriismeci: Sen burada 11 aga¢l bir orman ornegi verdin ve ¢oziimiinti bunun tizerinden

sundun. Ama agag sayisi farklilastiginda da bu durum devam edecek mi? Mesela, 50 agagl,
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1000 agacgh, 1 milyon aga¢l bir ormanda oldugunu diisiin. Her zaman bu durumun

saglanacagim garanti edebilir misin?
Bahar: (Evet anlaminda bagint salliyor.)
Goriismeci: Neden?

Bahar: Ciinkii yaprak sayisindan biiyiik olacag icin agag sayisi, yaprak sayisini kiigiikten
biiyiige swraladigimizda o agag sayisina eremiyor. 49 tane yaprak... en fazla yaprak sayist
49 sa 50 agag varsa en az da 1 yaprak olacagi i¢in 49 a kadar swralaymnca 49 tane agag

ediyor. 50 agag etmiyor mesela. Yani, en az iki tane agacin esit sayida yapragi olmasi lazim.

Bahar ve Beglim’iin ¢aligma kagitlar1 ve goriisme kayitlarinin incelenmesinin sonucunda
diisiince deneyi yapma siirecinde mantiksal diistinme becerisi zay1f diizeyde olan d6grencilere
kiyasla mantiksal diisiinme becerisi orta diizeyde olan 6grencilerin hipotez kurma ve hayali
diinya yaratmanin devaminda ‘su kadar aga¢ olsun’ diisiincesi ile diisiince deneyi yapma
stirecine gegtikleri goriilmektedir. Yani, problemin ¢oziimiine ulagsmak icin “agag sayisi 20
olsun, 11 olsun” seklinde bir takim denemeler yapmaktadirlar. Bu denemelerin 6grenciler
icin Ongoriilerini kesinlige dogru gotiirecek olan yolda bir basamak oldugu sdylenebilir.
Ciinkii ogrencilerin sonuglarindan emin hale gelmeleri sadece yaptiklar1 denemeler ile
iliskilendirilebilir. Ornegin; 3. alintida dnce sonsuz agach bir orman ile sonlu agagl bir
orman fikri arasinda tereddiit yasayan Begiim’iin daha sonra sonlu agacli orman fikri
tizerinden yaptig1 denemelerdeki tutarliligi benimsedigi goriilmektedir. Her iki alintida da
goriildiigli gibi 6grencilerin son asamada denemelerden bagimsiz olarak birebir eslestirme
mantigina vardiklari, bu sayede agac sayisi ne olursa olsun her durumda esitligin varligini

sezdikleri ve giivercin yuvasi prensibinin isleyisini kavradiklari rahatlikla sdylenebilir.
Almt1 5:

Aylin: ... 5 agac aldim. Ilk 4 agaca, birinci agaca 1, ikinci agaca 2, iiciincii agaca 3 ve
dordiincii agaca 4 yaprak verdim. Besinci agagta 5 yaprak olamayacagi icin daha once
verdigim yaprak sayisina donmek zorunda kaldim. 1, 2, 3 veya 4 de versem, hangi sayiyi
verirsem vereyim en az iki agacin yaprak sayisi egit oldu. Bu yiizden de evet cevabindan

emin oldum.

Goriigsmeci: Simdi sen bunu 5 agagta denedin ve oldu. Fakat 99 agagta bir takim

ihtimallerden barisettin. 99 agaclik bir ormanda esitlikten emin olabilecek miydin?
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Aylin: Yine olacaktim ¢iinkii elimde 100 agag var, yerlestirebilecegim 99 adet sayim var. 99
unu yerlestirdikten sonra yiiziincii agagta yine 1 den 99 a kadar bir sayiyt koymak zorunda

kalacaktim ve o da daha once kullandigim bir sayiya esit olacakti diye diisiindiim.

Goriismeci: 5 agacta ve 99 agacta denedin. Tamam. 1 milyon agagl bir orman, 1 milyar
agacli bir orman veya herhangi bir sayida agagl bir ormanda da bu sonucun gegerli olacak

mi? Tiim sayilar i¢in bunu stirekli deneyecek misin?

Aylin: Sonucum gegerli olacaktir, en sonunda yazdim (cevap kagidini kastediyor). Elimde
agag da olsa, yer de olsa, sira da olsa ve yerlestirecegim seyler yaprak, insan, esya da olsa;
verlestirecegim sey sayisi her zaman eksik olacak. Elimde kag¢ tane sira olursa olsun
yerlestirecegim sey sayisi en az bir eksik olacak veya bu sekilde o elimde birebir eslestirme

yvaptigimda elimde kalan +1 e daha once eslestirdigim bir seyi gostermek zorunda

kalacagim.
Alint16:
......... En.en. Aolen...... C AT hedlowamb. . nle. laden. bier hier
. orksem.. {p{(’"’l;’w T ‘“‘&Q ........ &.@%éﬂ@(.“ﬁ ..... 19T RARRE Y G‘(}..Q.’Q
B 1;.\ ............... .uclq oluf.. cﬂ(mg_. ........ ognqéqé 3 .m.&..sca:\ oL,
(DJW le. Lﬂrf/C 0.’("‘0? ‘fcz.,m((} f"elﬁ'bc! B Eﬂ“%*h .......... '{)- ...........

:.:.5\/814“ n.:‘n, ..................

Sekil 4.1.1.2. Asl’nin ‘Orman Gezintisi’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek

5. ve 6. alintilar incelendiginde mantiksal diisiinme becerisi yiiksek olan 6grencilerin
yaptiklar diisiince deneylerinde her 6genin rahatlikla goriilebildigi sdylenebilir. Bu problem
0zelinde mantiksal diisiinme becerisi orta ve yiiksek diizeyde olan 6grencilerin yaptiklar
diisiince deneylerindeki mevcut 6geler arasinda bir fark gézlemlenmemis olup 6. alintida
Asl’nin diger 5 6grenciden farkli olarak probleme dair gelistirdigi ¢6zlimiin matematiksel

anlamda daha sik oldugu ek olarak ifade edilebilir. Ashi ¢oziimiinde agag sayis1 i¢in rastgele
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bir deger vermek yerine her durum i¢in konusabilecegi, genelleme yapabilecegi n agacl bir

orman varsayimini kullanmaigtir.

4.1.2. ‘Satranc Tahtas1’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

SATRANC TAHTASI
8X8 lik bir satran¢ tahtasinin en iist sol karesine bir tavla
pulu koydugunuzu diisiiniin. Bu pulla bir kare asag1, yukari,
saga ya da sola hamle yapabiliyorsunuz. Her kareden
yalnizca bir kere gecmek sartiyla pulu tahtanin en alt sag
karesine gotiirebilir misiniz?

A) Evet

B) Hayir

Brown (2005)’dan uyarlanan satrang probleminin sonucuna dair fikir sahibi olabilmek i¢in
bir takim kombinatorik islemler ya da formal mantik kullanilarak yapilacak matematiksel
bir ispat oldukca zorlayici olacaktir. Fakat bu problemin ya da ispatin sonucunu gorebilmek
icin yapilacak matematiksel bir diisiince deneyi c¢ok daha kullanislidir. Bu problem

-----

¢Oziimiine dair bir ispat1 ne derece sezebildiklerini incelemeyi hedeflemektedir.

Mantiksal diigiinme becerisine gore belirlenen 6grencilerin yaptiklart diigiince deneylerinde

tespit edilen ve edilmeyen 6geler Tablo 4.1.2. de belirtilmistir.

Tablo 4.1.2. ‘Satrang¢ Tahtas1’ Probleminde Tespit Edilen Diisiince Deneyi Ogeleri

Mantiksal Diisiinme
Becerisi Iyi Diizeyde

Olan Ogrenciler

Mantiksal Diistinme
Becerisi Orta Diizeyde

Olan Ogrenciler

Mantiksal Diigiinme
Becerisi Zayif

Diizeyde Ogrenciler

Ogrencil : .
- grenctler Ash Aylin Bahar Begiim Cansu Cihan

Diisiince Deneyi Ogeleri
Hipotez kurma * * * * *
Hayali diinya yaratma * * * * *
Diisiince deneyi tasarlama * * * * *
Diisiince deneyi yliriitme * * * *
Deneyim, sezgi veya mantik yoluyla tespitte bulunma * *

* *

Sonug ¢ikarma

Yukaridaki tabloda mantiksal diisiinme becerisi iy1 diizeyde olan dgrencilerin problemin
¢Oziimiine ulasmak icin yaptiklar1 diisiince deneylerini eksiksiz bir sekilde tamamladiklar

goriilmektedir. ‘Orman gezintisi’ probleminden elde edilen tablodan farkli olarak bu
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problemde mantiksal diisiinme becerisi orta diizeyde olan 6grenciler yaptiklar1 diislince
deneylerinde biiyiik bir yol kat etmelerine ragmen deneylerinden elde ettikleri verilerden bir
¢ikarimda bulunamamis ve bunun dogal sonucu olarak da problemin yanitina dair olan
ongoriilerini  kesinlestirememislerdir. Mantiksal diisiinme becerisi zayif diizeyde olan
Ogrenciler ise ¢oziime ulasmak icin gergeklestirdikleri diisiince deneylerinde tasarlama ve
yiirlitme asamalarinda sikint1 yagsamislar ve bu 6gelerin ilerisine gegememislerdir. Mantiksal
diisiinme becerilerine gore sirasiyla zayif, orta ve iyi diizeyde olan 6grencilerin ¢alisma

kagitlarindan ve goriisme kayitlarindan alinan dikkat ¢ekici boliimler asagida sunulmustur.
Alint1 7:

Cihan: ... Sekiller ¢izdim, denedim. Ama ne sagdan ne soldan ne yukaridan ne de asagidan
ne ¢izersem ¢izeyim boyle bir sey olamayacagina kanaat getirdim. Buna kanaat getirmemin
sebebi... Once asag yukari ¢izdim oluyor mu diye (Sekil iizerinde énce tamamen asag1 gidip
bir hamle sag yapip tamamen yukar: gidip yine bir hamle sag yaptigini gésteriyor). Olmadi
ciinkii bu seklin kare oldugunu unutmustum ¢éziime odaklanmisken. Sonra soyle yaptim. Ilk
once 8 kare vardr buraya 7 kare kaltyordu. Ben bu 7 kareyi ¢izdim. Sonra asagi indim,
yaptim. Bundan sonra sekil degistirdim. Asagr indim soyle yapmaya basladim (Sekil

tizerinde once biiyiik zikzaklar sonra kiiciik zikzaklar yaptigini gésteriyor).
Goriismeci: Zikzaklar yaptin.

Cihan: Evet ama zikzaklar da bir ¢oziim vermedi. Bu sefer dedim ki ben bunu belirli bir
seviyeden baglatayim. Su 3. Ya da 4.satirda olmasi lazim. Yine olmadi. 44 tane deneme
yaptim iistiinde. Once 16, bir daha okudum bir 24 deneme daha yaptim. 40 tan sonra dedim
Ki ben pes ediyorum. Pes etmedim. 4 tane deneme daha yaptim. Toplam 44 tane. 44 tinde de

basarisiz oldum.
Goriismeci: Basarisiz oldum dedigin ulasamadin.
Cihan: Ulasamadim ve ucunu kapatamiyorum yani.

Goriismeci: Deneyerek bir sonuca ulasabilecegini diisiindiin aslinda. Cok sayida deneme

yaptin ve bunlarin sonucunda hayiwr ulasamam dedin.

Cihan: Evet. Ulasamayacagimi diisiiniiyorum. Yani deneme yaparak ulasabilecegimi

diigtinmiigtiim en basta. Hayira daha yakimim. Ufak bir pay birakiyorum yine evet icin de.
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Alint1 8:

Cansu. 8x8 oldugu i¢in tablo ne denersem deneyeyim... boyle gidersem de (siirekli saga, bir
kare agagi, siirekli sola, bir kare asagi ve yine siirekli saga diizeninde c¢izerek), boyle
vaparsam da (bir kare asagi, bir kare saga, bir kare yukari, bir kare saga diizeninde ¢izerek)
olmuyordu. Baska denemeler de yaptim o an. Olmuyordu hi¢bir sekilde. Sebebini de sey
olarak... 8x8 lik oldugunda ya da 6x6 ik oldugunda olmayacakti. 7x7 ya da 5x5 olsaydi

oluyordu.

Goriigsmeci: Nereden biliyorsun?
Cansu: Denedim.

Goriismeci: Gosterebilir misin?

Cansu: Soyle diistindiim, (sekil iizerinde en sag satir ve en sol siitunu karalayarak) buray:

ctkardim.

Goriismeci: 7x7 lik bir tahta olusturdun.

Cansu: Soyle ¢izdim mesela. Oldu.

Goriigmeci: 7x7 de oldugunu gordiin. Bunu 6x6, 5x5 te de denedin degil mi?

Cansu: Evet. 5x5 te oldu, 6x6 da olmad,.

Goriigsmeci: Anladim. Peki, neden bazilarinda oluyor da bazilarinda olmuyor?
Cansu: Ciftlerde olmuyor, teklerde oluyor.

Goriismeci: Iste bunun nedenini soruyorum aslinda, buna dair bir agiklaman var mi?

Cansu: Yok.

Her. rareden.. €.z kil kele... peaecek.  Jardonun en.. alt
Sop. tacesing.. pelmek. ... ,mimkln elggildil ...
Sebebr.. se.... Kx 3. Lk b tahfa.. oln@Side. ...

Sekil 4.1.2.1 Cansu’nun ‘Satran¢ Tahtas1’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek

Mantiksal diisiinme becerisi zayif olan 6grenciler bu problemde sonuca ulagmak icin
gerceklestirmeleri gereken diisiince deneyinin hipotez kurma ve hayali diinya yaratma

ogelerini eksiksiz saglamiglar fakat diisiince deneyini tasarlama ya da yiiriitme agamasinda
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sorun yasamiglardir. 7. alintidan hareketle Cihan’in problemin ¢6zliimiine dair bir
Ongoriistiniin mevcut oldugu, bunu hayal edebilmesine karsin ¢oziimiine bir kesinlik
kazandirmasi i¢in gerekli diisiince deneyi tasarimini gerceklestiremedigi goriilmektedir.
Ongoriisiinii yapt181 denemeler sonucu elde etmis fakat yaptig1 smirli sayida denemenin
problemin sonucu hakkinda kesin olarak karara varmasini saglamadigimin da farkindadir.
Toplam 44 tane deneme yaptigin1 ve cevabin hayir oldugunu diisiindiigiinii ifade etmesi ile
beraber onu istenilen kareye ulastiracak bir yolun yokluguna dair bir sey sdylememis ve evet
ihtimaline de kapilar1 kapatmamistir. 8. alintida Cihan’dan farkli olarak Cansu’nun farkli
boyutlarda satrang tahtalarini inceleme ve karsilagtirma fikri ile diisiince deneyi tasarlama
asamasinda basarili oldugu rahatlikla soylenebilir. Fakat bu diisiince deneyini yiiriitecek
ipuglarini (hedefe ulagsmak icin yapacagi hamle sayisi, karelerin rengine odaklanma gibi)
elde edememis oldugu da goriilmektedir. Denemeleri sonucu pulu istenilen kareye
ulagtiramayacagini1 ifade etmis ve yine bu denemelerindeki gozlemleri sonucu bunun
sebebini tahtanin boyutu ile agiklamistir. Bu agiklamalarinin 6tesinde bir sey sdyleyememis
olmasi Cansu’nun yaptig1 diisiince deneyinde bir noktaya kadar gelmesine ragmen

Ongoriistinii kesinlestirememesine sebep olmustur.
Alint1 9:

Bahar: (Sekil iizerinde once tamamen asagi gidip bir hamle sag yapip tamamen yukari gidip
yine bir hamle sag yaptigini gosteriyor ve bunu tiim karelerden gegene kadar devam
ettiriyor) Ilk boyle denedim. Yani, sonra buradan (en alt sag kareyi gostererek) gectigimi
fark edince biraktim. Sonra, tiim siitunlar: doldurarak gitmek yerine béyle yariya kadar
yapmayt denedim. Iste, ii¢ ya da dort kare gidip geri doniip... Sonra buradan boyle devam
etmeyi denedim, olmadi. Bu taraftan da ayni sekilde denemeler yapinca ya buralar bog
kaliyor. Ustiinden ge¢cmem gerekiyor. Direk (tahtamn siyah koselerini isaret ederek) bu

késelere varryorum yani.

Goriismeci: Peki, neden istenilen koseye degil de diger istenmeyen koselere variyorsun?
Bahar: Bence...

Goriismeci: Kagidina farkli boyutlarda satrang tahtalar: da ¢izmissin. Bu neden?

Bahar: Evet. Mesela, 16lida denedim. Bir de ¢iftte belki olmuyordur diye de 25lide denedim.
Surada bir yerde ¢izmistim onu da. O yiizden, ¢ift oldugu icin (8x8 lik kareyi gostererek)

varamadigimi fark ettim.
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Goriismeci: Farkli boyutlardaki karelerde denedin ve ¢ift oldugu zaman, mesela 4x4, 6x6,
8x8 de olmadigini fark ettin. Peki, tek birim karelikler ile bu ¢ift birim karelikler arasinda

ne fark var ki birinde istenilen kareye variyorsun da digerinde varamiyorsun?
Bahar: Biri tek sayida kareye sahip. Digeri ¢ift sayida kareye sahip.
Goriismeci: Evet.

Bahar: Ciftlerde renkler esit sayida iken teklerde renkler esit sayida degil.
Goriismeci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Bahar: (3x3 lik ve 4x4 lik iki sekil ¢izip siyah renkli olacak kareleri boyuyor.) Tek sayili
alanlarda beyaz ile siyah renkli karelerin sayisi esit olmuyor. Cift sayili alanlarda esit

ctkiyor.

Goriismeci: Alanlarindan, renklerinden bahsediyorsun. Problemimize donecek olursak 8x8

lik satrang tahtasinda tavla pulunu sol iistten sag alta getiremeyecegimizi séylemistin.

Bahar: Cift sayili alanlarda beyaz kareden basliyorum ve yine beyaz kareye geliyorum.
Ctinkii renkler esit sayida. Ama teklerde beyazdan baslayip siyaha gelmeliyim. Renkler esit
sayida degil.

Goriigsmeci: Bunlarin arasinda kurdugun iliskiyi tam kafamda oturtamadim. Biraz daha agik

ifade edebilir misin?

Bahar: Ben de tam sebebini a¢iklayamryorum. Bilmiyorum.

Alint1 10:

Goriismeci: Hareket dogrultusu dedigin seyi, yani pul ile yapabilecegin olasi tiim
hareketleri tek tek saymadigint saniyorum. Tahta ¢ok biiyiik olsa gerek. Nasil emin olabildin

ulasamayacagindan?

Begiim: Mesela, 3x3 liik bir karede oluyor. Ama ben bu kare iizerinden diisiindiim. Yani,

8x8 lik karede. Cift veya tek oldugu igin.

Goriismeci: Satrang tahtasinin boyutunu mu diyorsun?
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Begiim: Evet. Alant ile ilgili. Bizim tahtamizda 64 kare var. 3x3 liik karede 9 kare. Cift
sayilarda hareket dogrultusunda oldugu icin oluyor. Tek sayilarda olmadig: i¢in olmuyor.

Deneyebiliriz.
Goriismeci: Sen denedin mi hepsini?
Begiim: Goziimle biraz denedim.

Goriismeci: Ama her seferinde neden boyle oluyor ya da olmak zorunda mi? Buna dair bir

fikrin var mi?
Begiim: Yani, kesin olarak var diyemem.

Goriigmeci: Bir de cevap kagidinda 63 hamle yapman gerektiginden bahsetmissin.
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Sekil 4.1.2.2. Begiim’iin ‘Satran¢ Tahtas1’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek

Begiim: Evet, alani ile ilgili. 64 kare var. Pulumuz bu karelerden bir tanesinin tistiinde. Her
karenin iistiine sadece bir kez gelecegim. Ulasacagim 63 yeni kare, yani yapmak zorunda
oldugum 63 hamle var. 3x3 liik karede de 8 hamle gerekli. Birinde 8 hamlede ulasiyorum

digerinde ulasamiyorum.
Goriismeci: Nedeni hakkinda...
Begiim: Onu bilmiyorum.

Mantiksal diisiinme becerisi orta diizeyde olan 6grenciler problemin ¢oziimiine ulagsmak i¢in
0 durumu zihinlerinde hayal edebilmis, bu sayede problemdeki nesneleri manipiile
edebilmis, devamla diisiince deneyi tasarimi yapmis ve bunu yiiriitmeye koyulmuslardir.
Mantiksal diistinme becerisi zayif Ogrencilere kiyasla ¢éziime ulagsmak i¢in deneme
yapmanin Otesinde farkli fikirler ortaya atmuslardir. Iki &grencide de ortak olarak
gordiigiimiiz boyut ve alan fikridir. Problemin sonucuna ulagsmak icin iki 6grenci de farkli
boyutlardaki satranc¢ tahtalar1 {izerinde calismislardir. Bunun sonucu olarak da pulun
istenilen noktaya getirilip getirilememesini farkli boyutlardaki satrang tahtasi iizerindeki

kare sayisi ile iliskilendirmislerdir. Cift sayida kareye sahip bir satrang tahtasinda pulun
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istenilen noktaya getirilmesinin miimkiin iken tek sayida kareye sahip bir satrang tahtasinda
bunun miimkiin olmadiginit belirtmislerdir. Begiim’lin problemin ¢dziimiinde geldigi son
noktada 3x3 liik ve 8x8 lik satrang tahtalarinda tiim karelerden sadece bir kez gecmek icin
ka¢c hamle yaptirmasi gerektigini diisiinmiis fakat bu diisiincesini karelerin rengi ile
iliskilendiremedigi i¢in yaptig1 diisiince deneyini tamamlayamamistir. Bahar ise farkli
boyutlardaki satrang tahtalarinin kare sayilarina, ayn1 zamanda Begiim’den farkli olarak bu
satrang tahtalarinda hangi renkten kag¢ kare olduguna, bulundugu ve varmak istedigi karenin
rengine odaklanmistir. Coziime olduk¢a yaklasan Begliim ve Bahar zihinlerinde
tasarladiklar1 ve ylrttiikleri diisiince deneyinden elde ettikleri verilerden bir tespitte
bulunamamislardir. Gergeklestirdikleri diisiince deneylerinin sagladigi 6geler boylece 4 ile

sinirli kalmastir.
Alint1 11:

Asli: Simdi birincide (cevap kagidinda numaralandirdigr denemeleri kastederek) satirlar
arasinda bu gsekilde hareketlerde bulundum, gitgellerde bulundum (Sekil iizerinde
gosteriyor). Pulum benim bu noktaya geldi. Ikincisinde de (cevap kagidinda
numaralandirdigr denemeleri kastederek) aynisimi siitunlara uyguladim, dikey bir sekilde
geldim. O da bu sefer bu koseye geldi. Daha sonra dedim ki, hani bunlar ¢ok basit iglemler.
Belki boyle degil de aralarinda dolanarak gidip ilerledigimde oluyordur diye diisiindiim,
belki olabilir dedim. Uciinciiye (cevap kagidinda numaralandirdigi denemeleri kastediyor)
geldim, su sekilde ilerledim. Ama béyle oldugunda belli noktaya geldikten sonra tekrardan
o karelerin arasindan gecerek dénmem gerekiyor. Yani, séyle gelip bu sekil gitmem

gerekiyordu.
Goriigmeci: Bir daha gosterebilir misin? Tam goremedim.

Aslh: (Kalemin ucuyla takip ettigi yolu gosteriyor.) Bu sekilde gelip ilerledikten sonra
burdan tekrardan ge¢mem gerekiyordu ama bu benden istediginiz kosullara aykiri. O
viizden, bununla da daha fazla ugrasmadim ve dedim ki saga gelmek yerine sola geleyim
soyle dedim. Ama bu sefer de ben yukariya ¢iktigimda bu kare bos kaldi. Dedim bunlar da
olmuyor. Sonra dedim ki besinciye (cevap kagidinda numaralandirdigi denemeleri
kastederek) gectigimde. Ben dedim bunlarin kenarlarini birer birim artirirsam benim alanim

tek bir say1 oluyor. Yani, burada 64 iken, mesela bir birim artirdigimda 81 oluyor.

Goriismeci: 9x9 luk satrang tahtast.
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Asli: Aynen 9x9 luk bir tahta elde ettigimde... yine birinci ve ikinciyi (cevap kagidinda
numaralandirdigi denemeleri kastediyor) uyguladim ve gayet de ulastim bu noktaya
(problemin ulasmasint istedigi sag alt késeyi isaret ediyor). Eee... Sunu anladim burdan.
Daha sonradan kafamdan da hani bir birim azaltsam, 2x2 lik bir kare olsa nasil olur diye

diisiindiim. Yine ¢ift. Cift yine saglamadi.
Goriismeci: Kiiciik karelerde denedin.

Asli: Hihi. Tekrardan bunu bir birim azalttigimda, yani 7x7 yaptigimda da sagladi. Dedim,
demek ki benim alanim ¢ift bir sayr oldugu zaman ben basladigim renge geri dénemiyoruma
ulastim. Ciinkii ben buraya tekrardan bir kare ekledigimde buraya yine beyaz gelirken sayim
teke ulagmis oluyor, buraya gelebiliyorum. Ama ¢ift oldugunda, tekrardan aymi renge

gelemiyorum.

Goriismeci: Kenar sayist tek birim olanlarda, mesela 3x3, 5x5, 7x7, 9x9 da istenilen noktaya

ulasabiliyorsun. Ama kenar sayisi ¢ift birim olanlarda ulasamiyorsun.

Asli: Evet. Verilen sartlari saglayarak teklerde gelebiliyorum, bu kosede yine beyaz rengim
oluyor. Ciftlerde ise basladigim rengin ziddina donebiliyorum, yani siyaha. Fakat, benden
istedigi beyazda baslayp beyazda bitirmem. Verdigi kosullar dahilinde, elimde bulunan 8x8
lik alam ¢ift sayt olan tahtada bunu yapamiyorum.
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Sekil 4.1.2.3. Asl’nin ‘Satran¢ Tahtas1’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek-1
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Alint1 12:
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Sekil 4.1.2.4. Asl’nin ‘Satran¢ Tahtas1’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek-2

Alint1 13:

Aylin: ... o belirttigim S seklinde ilerleme yontemini denedim. Bu da olmadi... Daha sonra
daha kiigiik alanlart olan kareler denedim. Iste mesela béyle (sekil iizerinde en sol iist
kareden baslayarak sirasiyla bir kare asagi, bir kare sag, bir kare yukari, bir kare sag
diizenini tekrarlayarak) denedim. Sonra burada tikandi, yukarida kaldi. Dedim bu da
olmuyor o zaman. Bu tarz seyler denedim. Daha sonrasinda ozellikle satrang tahtast
oldugunu belirttigi icin renklere yogunlasmaya ¢alistim ve renkleri hani... 64 kare ¢ok fazla
g6z yoruyordu. Daha kiiciik karelere gegtim. Sonra daha kiigiik karelerde yaptigimda fark
ettim ki alani ¢ift sayt olan karelerde olmuyor ¢iinkii mesela en basitinden 4x4 bir karede

benim 16 tane kare ¢cizmem gerekiyor. Ve 16 tane kare yaptigimda benim 15 tane hamle
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vapmam gerekiyor ve bu hamle siyah karede bitiyor hareketi. Beyaz tasa ulasmam i¢in ya
bir kareyi atlamam gerekiyor ya da bir kareye bir tane fazla gitmem gerekiyor. Ayni
zamanda eger karenin alani ¢ift olursa, yani bir kenarinin uzunlugu ¢ift kareden olusursa
renkler satir basinda ve satir sonunda farkli oluyor ve bu da benim durumumu engelliyor.
Mesela 3x3 liik bir kareyi ¢izip ayni seyi denedigimde ben rahatlikla ulasabiliyorum ¢iinkii
beyazda baslyorum ve yine beyazda bitiyor. Boyle diistindiim. Yani benim hamlem beyaz
karede bagladigi igcin benim 1. hareketim siyah kare. O yiizden 15. hareketim de, 4x4liik bir
kare i¢cin konusuyorum, siyah karede bitiyor. Ama benim tahtam 9 karelik olursa ilk
hareketim beyazdan siyaha gitmek oluyor. Siyah 1. hareketim. Benim toplamda 8 hareket
yvapma hakkim var. O zaman 8.hareketim benim beyazda bitiyor ve beyazda baglamistim
beyazda bitirdim.

.......... EX8. . kore. dezil.de

‘ 0. .. .3 x%......... )

Sekil 4.1.2.5. Aylin’in ‘Satran¢ Tahtasr’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek
Goriismeci: 64 karelik icin de konusabilir miyiz?

Aylin: Tamam. 64 karede benim 63 hamle yapmam lazim ve yine beyazda bitirmem lazim.
Benim ilk hamlemde asagi ya da saga gidebiliyorum, ikisi de siyah kare. Siyah kareye
gittigimde de ilk hamlem beyaz kareye variyor. Yani, oriintii yaptim burada 1 siyah, 2 beyaz,
3 siyah, 4 beyaz diye gittigimde 63. hareketimde yine siyah kareye denk geliyor. Bu yiizden

imkansiz.

Mantiksal diisiinme becerisi 1yi diizeyde olan 6grenciler bu problemde mantiksal diisiinme
becerisi orta diizey olan 6grencilere gore daha iyi bir performans gostermislerdir. ‘Orman
gezintisi’ probleminde oldugu gibi bu problemde de Asli ve Aylin yaptiklart diisiince
deneyini tamamlayabilmis ve sonuca ulagsmiglardir. Diger 6grencilerin de yaptig1 gibi once
verilen sekil ilizerinde cesitli denemeler yaparak bir Ongorii sahibi olmaya calistiklar
sonrasinda problemdeki nesneleri manipiile etmeye basladiklari, farkli boyut ve alana sahip
satrang tahtalari iizerine fikir yiiritmeye basladiklari goriilmektedir. Iki grencinin de pulun
bulundugu ve varmasi istenilen karenin rengini ve istenilen kareye ulagmak i¢in yapilmasi

gereken hamle sayisimi biitiinliiklii olarak ele alabilmeleri 6ngoriilerini kesin bir zemine



56

olusturmalart i¢in gerekli tespiti yapabilmelerine ve bunlardan bir sonug¢ ¢ikarmalarina

olanak saglamistir.

4.1.3. ‘Sans Makinesi’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

SANS MAKINESI o
Sagdaki gibi bir diizenek kurulmustur. Sekilde ‘
gosterildigi gibi toplar yukaridan diizenegin O
icine atilmakta ve 6. yol ayrimindan sonra

diizenegin altinda bulunan ¢ikis noktalarindaki O
yeterince bliyiik haznelere diismektedir. Atilan O O

toplar her yol ayriminda esit olasilikla saga ya
da sola sapmaktadir. O O O O
Sloeolele

o

Buna gore;

1. Atilan bir topun oklar ile de gosterilen en soldaki hazneye diisme olasilig1 ile
soldan {gciincii hazneye diisme olasiligi hakkinda asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) En soldaki hazneye diisme olasiligi soldan {iglincii hazneye diisme
olasiligindan daha fazladir.

B) En soldaki hazneye diisme olasiligi soldan {iglincii hazneye diisme
olasiligindan daha azdir.

C) En soldaki hazneye diisme olasiligi ile soldan tgiincii hazneye diisme
olasilig1 birbirine esittir.

2. Diizenegin yukarisindan yeterince fazla sayida top atilirsa hangi haznelerde daha
cok hangi haznelerde daha az top birikmesi beklenir?

A) Haznelerde biriken top miktari soldan saga gidildikge azalir.

B) Haznelerde biriken top miktari soldan saga gidildikge artar.

C) En ortadaki haznede en fazla top birikirken kdsedeki haznelere dogru
gidildik¢e biriken top miktar1 azalir.

D) En koselerdeki haznelerde en fazla top birikirken en ortadaki hazneye
dogru gidildikg¢e biriken top miktar1 azalir.

E) Her haznede esit miktarda top birikir.

‘Sans makinesi’ problemi ile ilgili bir sonuca ulasmak i¢in 6grencilerin gergeklestirmeleri

-----

dagilimini ne derece sezdiklerini gorebilmeyi amaglamaktadir.
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Mantiksal diisiinme becerisine gore belirlenen 6grencilerin yaptiklari diisiince deneylerinde

tespit edilen ve edilmeyen 6geler Tablo 4.1.3. te belirtilmistir.

Tablo 4.1.3. ‘Sans Makinesi’ Probleminde Tespit Edilen Diisiince Deneyi Ogeleri

Mantiksal Diistinme Mantiksal Diisiinme Mantiksal Diisiinme
Becerisi fyi Diizeyde Becerisi Orta Diizeyde Becerisi Zayif
Olan Ogrenciler Olan Ogrenciler Diizeyde Ogrenciler
- Ogrenciler Ash Aylin Bahar Begilim Cansu Cihan
Diisiince Deneyi Ogeleri
Hipotez kurma * * * * * *
Hayali diinya yaratma * * * * * *
Diisiince deneyi tasarlama * * * *
Diisiince deneyi yiiriitme * * * *
Deneyim, sezgi veya mantik yoluyla tespitte bulunma * *
Sonug ¢ikarma * *

‘Orman gezintisi’ ve ‘satrang tahtas1’ problemlerinde oldugu gibi bu problemde de mantiksal
diisiinme becerisi iyi diizeyde olan 6grencilerin problemin ¢dziimiine ulagsmak i¢in yaptiklar
diisiince deneylerini eksiksiz bir sekilde tamamladiklar1 goriilmektedir. Mantiksal diisiinme
becerisi orta diizeyde olan Ggrencilerinin ‘Orman gezintisi’ probleminde gosterdikleri
performansi ‘satrang tahtasi’ probleminde oldugu gibi bu problemde de gosteremedikleri
goriilmektedir. Yaptiklar1 diisiince deneylerinin tasarlama ve yiiriitme asamasinda basari
gostermelerine ragmen deneylerinden elde ettikleri verileri mantiksal ve matematiksel bir
zemine oturtmada yasadiklar1 sikintilar sebebi ile deneylerini sonug¢landiramamislardir.
Mantiksal diisiinme becerisi zay1f diizeyde olan 6grenciler ise ‘orman gezintisi’ probleminde
oldugu gibi ¢odziime ulasmak i¢in gerceklestirdikleri diislince deneylerinin tasarlama
asamasinda sikint1 yagsamiglar ve bu 6genin ilerisine ge¢ememislerdir. Mantiksal diisiinme
becerilerine gore sirastyla zayif, orta ve iy1 diizeyde olan 6grencilerin ¢alisma kagitlarindan

ve goriisme kayitlarindan alinan dikkat ¢ekici boliimler asagida sunulmustur.
Alint1 14:

Cihan: ... Bu altigenlerin sivri tarafi yukari bakiyor ve bu altigenlerin sivri kosesine ¢arpip
saga ya da sola gitme olasilig1 %. Yani, burada da diyor ki bize su asagidaki kaplara her bir
topun diisme olasiligi esit. Yani, bir kaba bir topun diisme olasilig1 burada her kosul egit
oldugundan dolay: 1/7. Yani en soldaki kap ile soldan iticiincii kaba diisme olasiligi da 1/7.
7 kaptan herhangi birine diisme olasiligi 1/7. Hicbir sey degismeyecek. Ben de bundan yola
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¢tkarak ilk sorunun cevabini en soldaki hazneye diisme olasiligt ile en soldan iigiincii
hazneye diisme olasiligint esit kabul ederek buldum.

Goriismeci: Hepsine esit dedin. O halde, ikinci soruyu da ona gore cevapladin...

Cihan: Evet...

Goriismeci: Kagidinda bir takim ¢izimler goriiyorum. Hi¢ diizenegin yukarisindan bir top

atip bu topun hareketini gozlemledin mi?
Cihan: Tabii. Hareketini hayal ettim.
Goriismeci: Nasil?

Cihan: Mesela, bir tanesi dnce sola sapti, sonra saga, sonra béyle boyle ve soldan iigiinciiye

diistii.
Goériigmeci: Bir tanesi boyle oldu.

Cihan: Evet. Tiim toplart hayal ettim ve esit olasilik dedim.

Alint1 15:

Cansu: ... zihnimde bu diizenegi canlandirmaya ¢alistim. Tepeden toplarin diistiigii...

Cansu: Simdi burada atilan ilk topun neden soldan iigiinciiye degil de en soldakine
diistiigtinii diigtindiim...eee...yani daha fazla ihtimali oldugunu diigiindiim. Ciinkii buradan
gelince (ilk yol ayruiminda saga ya da sola sapacagini gostererek) ya buraya gidicek ya
buraya gidicek. Bu arada sey diye diisiindiim. Boyle engeller ¢iktik¢a ortaya gitmesi daha

az olasilik diye diistindiim ¢iinkii ¢ok fazla sey var ortada?
Goriismeci: Cok fazla sey var dedigin nedir? Anlayamadim.

Cansu: Yol.

Goriismeci: Ortaya gitmesi i¢in daha ¢ok yol var diyorsun degil mi?

Cansu: Evet ama éniine ¢ok fazla engel ¢ikiyor. Boyle sapak gibi... ayrim yani. O yiizden

ben de oyle diistindiim yani. En kenarlara daha fazla olur.
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Goriismeci: Hmm.

Cansu: Yani mesela buraya ¢arptigi an (ikinci yol ayriminin ortanca olanini isaret ederek)
bu tarafa dogru ya da bu tarafa dogru (saga ya da sola gidecegini kastederek) diisecek. Bu

da koselere gitmesine daha fazla olanak veriyor bence.

Mantiksal diisiinme becerisi zayif olan 6grencilerin yaptiklart diisiince deneylerinde bir
hipotez kurabildikleri ve bu hipotezlerini destekleyici argiimanlar bulmaya calistiklari, ayni
zamanda bu diizenegi zihinlerinde c¢alisir hale getirdikleri agiktir. Fakat hipotezlerini
desteklemek i¢in ortaya attiklar1 arglimanlart mantiksal veya matematiksel bir dayanaktan
yoksundur. Ornegin; 14. alintida Cihan atilan bir topun her hazneye diisme olasiligmin esit
oldugu iddiasini yol ayrimina gelen bir topun esit ihtimallerle farkli yonlere gitmesi ile
aciklamaktadir. Cihan iddiasinin gerekgesini bir temele dayandirmamakta ve tamamen
yaniltici bir sezgi ile probleme bir ¢6zlim getirmeye calismaktadir. Bu durum onun diislince
deneyinin tasarim asamasina gegememesine sebep olmaktadir. 15. alintida Cansu ise atilan
toplarin haznelerde kdselerden ortaya gidildik¢e diisme ihtimalinin ortadaki haznelere gore
daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Fakat bunun gerekcesinde bir celiski goze
carpmaktadir. Once topun ortadaki hazneye ulasmasi i¢in daha ¢ok yol oldugunu
sOylemektedir ki bu ortadaki hazneye ulagsma ihtimalinin digerlerine kiyasla daha yiiksek
oldugunu gosterir. Ardindan ise yol ayrimlarini topun ortadaki haznelere diismesini
engelleyen bir durummus gibi diisiinmesinden hareketle ortadaki haznelere agilan daha ¢ok
yol olmasina ragmen ortadaki haznelere ulagan bir topun daha ¢ok engel ile karsilasacagini,
bunun da ortadaki haznelere diismesinin daha diisiik bir ihtimale sahip olmasina yol ac¢tigin
ifade etmektedir. Diisiince deneyine sezgisel ve ayni zamanda g¢eligkili bir zemin ile
baslamas1 Cansu’nun saglam temelli bir diisiince deneyi tasarimi yapamamis ve dolayisiyla

problemin ¢oziimiine dair bir akla uygun bir ¢éziime gidememis olmasini agiklamaktadir.
Almt1 16:

Bahar: ... En soldaki bélmeye direk, yani soldan baslarsa gidiyor. Ciinkii... yani, suradan
devam ederse (ilk yol ayriminda saga saptigini ve sonrasinda hep sola saptigini gostererek)

varamaz. Yani, saga hi¢ sapmamast lazim.

Goriismeci: Evet.
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Bahar: Hep sola sapmasi gerek. Ama soldan ii¢iincii bolmeye hem sagdan hem soldan bélme
ag¢ilyyor. Yani, buralara gelme... bunlar kendi i¢lerinde ayrilinca buna gelme olasiligt daha

fazla oluyor.

Goriismeci: ... ikinciye gegelim. Bu haznelerden hangisinde daha ¢ok ya da az ya da esit

birikecek onu sormustuk.

Bahar: Bence ortadakinde daha fazla. Yani, kenardakilerde daha fazla olma ihtimali bence
vok. Ama digerleri (kenar ve ortadaki haznelerin digindakiler) birbirlerine esit miktarda da
olabilir ona karar veremedim. Ben bir sey denedim ama iliskiyi kuramadim. Mesela sey bu
solda kaldigi icin (soldan ikinci hazneyi gostererek) bu tarafa geldikten sonra (ilk yol
ayriminda saga saptiktan sonra) sol tarafta kalmasi gerekiyor. Ama bu (ortadaki hazneyi
gostererek) ortada yani tam karsida. Her taraftan gelebilir (sag ve sol yonlerini gostererek).

O yiizden ortadakine daha fazla.

Alint1 17:

Begiim: ... Simdi birinci soru bize topun en sol hazneye ulasmasinin olasiligi mi yoksa
soldan figiincii hazneye ulasmasimin olasiligt mi daha fazla diye soruyor. Ben buradan
bakinca kosedeki haznelere ulagmanin tek segenegi oldugunu gérdiim. Mesela en soldaki
icin tek secenek bu (topu stirekli sola saparak izledigi yolu sekil iizerinde ¢iziyor). Diger
késede olmayan ortadaki haznelerin ama en az iki secenekten basladigint gordiim. Mesela,
soldan tigiincii hazneye asagidan bakarsak buradan iki segenek direk ¢ikiyor. O yiizden en

soldaki haznenin olasiliginin daha az oldugunu diistindiim ilk soruda.

Goriismeci: ... digerleri arasinda nasil kiyaslama yaptin?

Begiim: Simdi ortalara dogru gelince asagidan baslarsak (hazneden baslayip yukari
ctktigini gostererek) once iki segenegimiz var. Fakat késelerde zaten direk bir secenek
oldugu icin onlar gitti. En az segcenege sahip onlar. Mesela, soldan iiciincii ile dordiincii
haznelere bakalim. Once iki secenekleri var ikisinin de. Burada esitler secenek bakimindan.

Ama yukart dogru ¢ikinca su suraya geldi (soldan ikinci hazneden yukari iki kere sol yapti)
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ve saga gidebilirim sadece. Digerinin daha ¢ok segenegi var (Soldan iigiincii hazneden
yukart dogru ¢ikan rastgele bir yol ¢izdi).

Goriigsmeci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Begiim: Yani soyle...ortadaki olasiigin artmasimin sebebi koselerdeki seyler diye
diistindiim. Hani késelere carpinca tek bir yonde asagi gidecek top. Ama orta kisimda bir

engel yok.
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Sekil 4.1.3.1. Begiim’iin ‘Sans Makinesi’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir
Ornek

Mantiksal diisiinme becerisi orta diizeydeki 6grencilerin mantiksal diisiinme becerisi zayif
diizeydeki 6grencilere kiyasla diger iki problemde oldugu gibi bu problemde de daha basarili
bir performans sergiledikleri goriilmektedir. Mantiksal diisiinme becerisi orta diizey olan
ogrencilerin yaptiklar diisiince deneylerinde ‘satrang tahtas1” probleminde oldugu gibi yine
ilk 4 6genin varligi dikkat cekmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde hatasiz bir sekilde
kurguladiklar1 diizenegi, yine zihinlerinde sezgisel ve mantikli bir sekilde isletebilmeleri
onlarin bu problemin ¢dziimiine dair yaptiklar1 diisiince deneylerini tasarim ve yiiriitme
acisindan eksiksiz kilmaktadir. Fakat diizenegi islettikleri sezgilerini matematiksel zeminde
tartisgamamalar1 vardiklar1 sonuglari siipheye yer birakmayacak kuvvetten yoksun
kilmaktadir. 16. ve 17. alintilardan anlasilacagi gibi her iki 6grenci de koselerdeki haznelere
koselerde olmayan haznelere kiyasla top diisme ihtimalinin daha diisiik olmas1 gerektigini
clinkii koselerdeki haznelere giden tek yol var iken digerlerine giden kesinlikle daha fazla
secenek oldugunu sodylemisler ve Orneklerini gostermislerdir. Fakat koselerde olmayan

haznelere ait top diisme olasiliklarinin karsilastirilmasi ile ilgili yaptiklar1 akil yiiriitmeler
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makul olmakla birlikte matematiksel bir zemine oturtulmamigtir. Bu matematiksel zeminin
yoklugu onlar1 problemin ¢dziimiine ulastiracak tespitlerde bulunmalarina ve dolayisiyla

Ongoriilerini kesinlestirip sonuca ulasmalaria engel olmustur.

Alint1 18:

Sekil 4.1.3.2. Asl’nin ‘Sans Makinesi’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek

Ash: ... ilk basta sey yapmaya ¢alistim. Biraz daha kolaya ka¢maya ¢alistim... islemden
kacinmaya ¢alistim. Ka¢indik¢a da isin i¢inden ¢ikamamaya basladim ... Oysaki direk isleme
dokerek kavsaklarda ayirsam, kavsaklarin birlesim noktalarinda toplasam 5 dakikayt

almayacak bir sekilde ilerleyecektim. Ama biraz zihnimden yapmaya ¢alistim.
Goriismeci: Anladim. Islemsiz bir sekilde yapmaya ¢alistin, sezgilerinle...

Ash: Aynen, sezgisel yapmaya c¢alisttm. Bu da beni... sezgilerimi ag¢iklayamadim.
Ag¢iklayamadigim zaman da siipheye diistiim acaba boyle olmayabilir mi diye? Daha sonra
bir kag yol denemeye ¢alistim seklin tizerinden gidilebilecek sekilde. Onu en soldaki hazne
icin yaptim. Ona tek gidis oldugunu buldum. Oyle olunca, ikinci... pardon iigiincii hazneye
dondiim. Ugiincii hazneye déniince de zaten direk sekle bakinca da iigiincii haznenin iistiinde

iki tane yol var ona agilan ama en soldaki haznede yalnizca tek yol var ona agilan. Buradan
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sunu ¢ikardim. Ugiincii hazneye diisme olasiligi daha yiiksek ¢iinkii ona giden daha ¢ok yol

var.

Goriismeci: Birinci sorunun B olacagindan eminsin ve matematiksel bir isleme girdigini
gormiiyorum burada anlattiklarinda. (Céziimiinde matematiksel olarak ag¢ikladigin

gortiyorum.

Aslhi: Matematiksel olarak topu biitiin kavsaklardan tek tek gecirip birlesim noktalarinda
kavsaklara diigme olasiligini toplayip daha sonra ikiye boliip yeni kavsaklart agip hazneye
diisene kadar bunu ilerlettim. En sonunda da solda ve sagda simetrik olmak iizere 20/64 iin

saginda ve solunda ayni olasiliklarla diisme olastliklarini buldum.

Goriigmeci: Anladim. Zaten goriiyorum yazdigini en ortadaki hazneye diisme olasiligi 20/64
demigsin ve saga sola gidildik¢e haznelere topun diisme olasiliginin simetrik bir sekilde
azaldigim goriiyorum. 2. sorunun da cevabini vermis oldun aslinda. Ama bu matematiksel
islemleri yapmadan once sezgisel olarak diistindiim dedigin seyi 2.soru i¢in de anlatabilir

misin?

Ash: Ashinda séyle oldu. Birincinin cevabini oturttum bir sekilde sonra isleme de doktiim.
Ama birinciden sonra ikinciyi okudugumda daha ¢ok sunu yapmaya calistim. Bir sekilde
vollar diigiinmeye ¢alistim haznelere diigen. Hatta ortadaki ii¢ hazneye de esit miktarda
diisebilir diye de diisiindiim. Ama daha sonra birinci soruda buldugum cevaptan hareketle
en sagdakine bir diistiyorsa diger haznelere ona oranla daha ¢ok var yani... haznelerde en
sagdan ve soldan ortadaki hazneye geldik¢e haznenin iistiinde ona agilan, yani hazneye top
diismesini saglayan yollarin kavsaklarinin sayisi artiyor. Bu yiizden ortada en fazla olasilik

var.
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Alint1 19:

e ol bk b2 A
@Topun Sov saetaks hasndie olose dosugt 33 3337 = 72D

4. yol oyrimnclo Vesinuile Sol (_ll 1“”'“‘0‘)

23 -GL.~60. yol oyrmlarncla da kesintcle Sola  giimets
AN T Sffa gderse  dfer oyamlerola  sola sibse  bile e ola  ulosemas,
\G2erek denectim)

=3

-

64

L!‘Cefe solg L kere Sopa  grderse  sololen  Ucunes ho2neye ulasd.

lopun  soldon Gadncs he2eye olusme olesig

Sol= Sol~ Sa| - Sot -Sop — Sap Aoku Bcalonalaw (s

Tom duromiac: 2.2.2.2.2 -2 = by -
jstm ducum ((Z‘).‘( Q‘): (”E—ué: 15

2 G321

D u ‘

(2 L sswda  da  olereoupirn gis keselwe olismele fain hep sol yo  de
he®  Sop  Natele serlemen gereir. ANcak  ortolore ilerlecukca “Spun
horetca+ ;,g_f;rlg)/;_— or+a. Bu Jugolon Offalorok, deva colc 40P  bicilcme sy
Mundenelour, »

Saldan sefe haznelere +P  disme  twamaler

4. ha2n L
<> =

b { . G302
S OLOR = R
3. hoz LS
ne: > ) J_ Socu &
b. hoane » (g):(g 2 i___.i(‘l 20 - _Z’z 9 c
. Sora

5. hagzae s LS

6u
L. ho20e » fi
’ 64
. ha2ne » .l_
>
Sekil 4.1.3.3. Aylin’in ‘Sans Makinesi’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek

Mantiksal diistinme becerisi yiiksek 6grencilerin ilk iki problem gosterdikleri basariy1 bu
problemde de devam ettirdikleri goriilmektedir. Onlar1 mantiksal diislinme becerisi orta
diizey olan 6grencilerden ayiran problemin ¢éziimiine dair sezgisel yaklagimlarinin onlar1
tatmin etmemesi, dolayisiyla yaptiklar1 diisiince deneylerinden elde ettikleri verileri
matematiksel bir zeminde tartisabilmeleri ve bu verilerden makul tespitlerde bulunup sonuca
gidebilmeleridir. Ornegin; 18. alintida Asli’nin &nce problemin sonucunu sezdigini fakat
bunun i¢in yaptig1 agiklamalar1 yeterli bulmamasi sebebiyle diizenegin yukarisindan atilan
bir topun diizenekteki her yol ayrimina gelme olasiliklarini tek tek hesaplamistir. 19. alintida
ise Aylin’in problemin sonucunu sezgisel olarak degerlendirebilecegimiz ‘hareket

ozgirliigii” kelimesi ile ifade etmekle kalmadigi ve devaminda kombinatorik islemler ile
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diizenekte topun takip edebilecegi olasi tiim yollar1 sistematik bir sekilde saydigi

goriilmektedir.

4.1.4. ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

SONSUZLUKLARIN KIYASLANMASI
Eger iki sonlu kiimenin” elemanlar1 higbiri unutulmadan birbirleriyle eslenebiliyorsa bu
iki kiimenin ayni1 sayida elemani oldugu; sonlu kiimelerden birinde eslenebilecek eleman
kalmayip digerinde kaldiginda ise bu iki kiimenin birinin digerinden fazla ya da eksik
sayida elemani oldugu sdylenir. Ayni yontemle, iki sonsuz kiimenin™" sonsuzluklarini da
kiyaslamak miimkiindiir.
Tanim: Bir A kiimesinin elemanlar1 ile dogal sayilar kiimesinin (N ={0,1,2,...})
elemanlarinin higbiri unutulmadan birbirleriyle eslenebilmesinin en az bir yolu var ise A
kiimesine sayilabilir sonsuzlukta kiime denir.
Pozitif rasyonel sayilar kiimesinin™™ (Q*) sayilabilir sonsuzlukta bir kiime olup olmadig
ve pozitif rasyonel sayilar kiimesi ile dogal sayilar kiimesinin sonsuzlugunun
kiyaslanmas1 hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) Q7 sayilabilir sonsuzlukta bir kiimedir. Q*ve N kiimelerinin sonsuzlugu birbirine
denktir.
B) Q* sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha biiyiik bir
sonsuzluga sahiptir.
C) Q* sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha kiigiik bir
sonsuzluga sahiptir.

“Sonlu kiime: Eleman sayis1 belirli bir dogal say ile ifade edilebilen kiimedir.
™ Sonsuz kiime: Sonlu olmayan kiimedir.
™ Rasyonel Say1: a,b € Z, b # 0 ve a, b aralarinda asal olmak iizere % seklinde yazilabilen sayilardir.

Kiimeler kuraminin kurucusu sayilan George Cantor’un 6ne siirdiigii iki sonsuz kiimenin
denkliginin birebir esleme yardimu ile kontrol edilmesi fikrinin® dgrenciler tarafindan ne
derece sezilebilecegini incelemek i¢in 6grencilere matematiksel diisiince deneyi yapmalarin

gerektirecek ‘sonsuzluk’ problemi yoneltilmistir.

Mantiksal diisiinme becerisine gore belirlenen 6grencilerin yaptiklari diisiince deneylerinde

tespit edilen ve edilmeyen 6geler Tablo 4.1.4. te belirtilmistir.

® Cantor, aralarinda en az bir bijektif (1-1 ve 6rten) fonksiyon tanimlanabilen kiimelerin denk oldugu
yaklagimini su tanim gergevesinde ortaya koymustur: A~B < {f|f: A — B, bijektif} # @ (Giiney ve
Ozkog, 2015).
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Tablo 4.1.4. ‘Sonsuzluk’ Probleminde Tespit Edilen Diisiince Deneyi Ogeleri

Mantiksal Diistinme Mantiksal Diisiinme Mantiksal Diisiinme
Becerisi fyi Diizeyde Becerisi Orta Diizeyde Becerisi Zayif
Olan Ogrenciler Olan Ogrenciler Diizeyde Ogrenciler
Ogrencil : .
- Ogrenciler Ash Aylin Bahar Begilim Cansu Cihan
Diisiince Deneyi Ogeleri
Hipotez kurma * * * * * *
* * * * * *

Hayali diinya yaratma

Diistince deneyi tasarlama * * *

Diisiince deneyi yiiriitme

Deneyim, sezgi veya mantik yoluyla tespitte bulunma

Sonug ¢ikarma

Ogrencilerin yaptiklar1 diisiince deneylerinde tespit edilen 6ge sayismin diger problemlere
kiyasla bu problemde daha diisilk olmasina ragmen mantiksal diisiinme becerisi arttik¢a
tespit edilen 6ge sayisindaki artis diger problemlerdeki gibi gbzlenebilmektedir. Hipotez
kurma ve hayali diinya yaratma 6geleri her 6grencide tespit edilmis olup mantiksal diisiinme
becerisi zayif 0grencilerin genelde diger problemlerde oldugu gibi bu problemde de bu
asamalarin Otesine gegmekte sikinti yasadiklart goriilmektedir. Mantiksal diisiinme becerisi
orta diizeydeki 6grenciler igin ‘orman gezintisi’ probleminde mantiksal diisiinme becerisi
yiiksek 6grencilere yaklasirken burada zayif 6grencilere daha yakin bir goriintii ¢izdikleri
sOylenebilir. Mantiksal diislinme becerisi yiiksek Ogrencilerin yaptiklar1 diislince
deneylerine baktigimizda ise tespit edilen 68e sayisinin diger problemlerdekilere gore
diistiigiini fakat diger 6grencilere kiyasla genel olarak diger problemlerdeki gibi yine daha
cok Ogenin tespit edildigi goriilmektedir. Mantiksal diisiinme becerilerine gore sirasiyla
zayif, orta ve 1yi diizeyde olan 6grencilerin ¢alisma kagitlarindan ve goriigme kayitlarindan

alinan dikkat ¢ekici boliimler asagida sunulmustur.
Alint1 20:

Cansu: Ben ilk okudugumda direk olustu kafamda. Ama buldugum sonugla eslesen bir sey

olusmad.
Goriigsmeci: Neydi 6ngoriin?

Cansu: Ongéoriim... iki kiimenin de sonsuz oldugunu diisiindiim. Sonsuzluk... ilk basta

kiyaslanamaz dedim.

Goriismeci: Nasil?
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Cansu: Yani, ikisi de sonsuz. Bir farklar: yok diye diistindiim.

Goriismeci: ... zihninde nasil bir sey hayal ettin?

Cansu: Sey oldu. Aslinda rasyonel sayilar dogal sayilar: kapsiyor. Yani béyle kafamda. I¢
ice kiime gibi.

Cansu: Simdi ilk basta sey yaptim. (N = {0,1,2,3, ... } yazdi.) Boyle sonsuza kadar gittigini

biliyorum zaten bunun. Sonra pozitif rasyonel sayilar icin... Ilk basta bunun icin sey

12 3 4

diisiindiim direk. (Q* = {5,5,; 5} yvazdi.) Boyle diisiindiim ama sadece bunlarla

bitmiyor bunun devami da var. ({%,%, %,%, ...}yazdl.) Simdi esleyecegiz kiimeleri. 0 ile % yi

esledim. 1 ile % yi esledim. 2 ile % yi esledim. Sonra %,g diye. Ama bu kiimenin (N) sonsuzlugu
ile bu kiimenin (Q%) sonsuzlugunun farkli oldugunu diisiindiim. Pozitif rasyonel sayilar

kiimesinin elemanlari daha fazla kaliyor.

Goriigsmeci: Farkll eslestirmeler miimkiin mii sence? Tek secenegimiz bu mu? Ciinkii bir

tane eslestirme ornegi sundun ve olmadi dedin.

Cansu: Hmm... Yani, baska tiirlii de yapsam olmayacak diye diigiiniiyorum. Pozitif rasyonel

sayilar hep daha fazla olacak.
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Sekil 4.1.4.1. Cansu’nun ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek
Alint1 21:

Cihan: Soruyu okurken aklimda bir cevap vard. Iki sonsuzluk her zaman birbirine denktir.
Adi distiinde sonsuzluk, nasil birbiri ile eslenmez dedim. Sonra biraz sonunun iistiine
diistintince cevabin farkli oldugunu buldum. Ciinkii dogal sayilar kiimesi pozitif rasyonel

sayilar kiimesinin i¢inde olan bir kiime zaten.
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Cihan: ... say1 kiimeleri vardi. Sayma sayilari, dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar,
reel sayilar diye giden. Kapsamlarini diisiindiim... Pozitif rasyonel sayilar dogal sayilart

kapsayan bir kiime.
Goriismeci: Degil. 0 var birinde digerinde yok.

Cihan: Evet ama bir onemi yok. Ciinkii dogal sayilart 0, 1, 2 diye yaziyorum. Rasyonel
sayilart 1, %, § diye yazsam buraya 0 ile 1 arasina sonsuz sayida eleman koyarim ama bu

araliga dogal sayilarda bir sey koyamiyorum. Bu (rasyonel sayilart kastediyor) sadece kendi

icinde bile bir sonsuzluk olusturuyor.

Goriigsmeci: Soruda bir tanim vermisti ve eslestirmeden bahsediyordu. Ben burda oyle bir

sey goremiyorum, kiimelerin kapsamindan bahsettin sadece.

Cihan: Soyle yaptim onu. 1 ile 1 i eslestirdim, 2 ile % yi, 3ile % i. Yani, 0 dan sonraki her
dogal sayiy1 sadece 0 ile 1 arasina sokabilirim eslestirirsem.

Goriigsmeci: (0 1 ne yaptin?

Cihan: Mesela onu da 2 ile eslestirdim. 0 ile 1 arasinda olmayan bir rasyonel sayt ile.
Goriigsmeci: Sen burada bir eslestirme ornegi verdin. Farkli eslestirmeler olamaz miydi?

Cihan: Olur tabii. Farkli farkli yapabilirdim ama rasyonel sayilar kendi icinde de sonsuzluk
barindirtyor. Mesela, dogal sayilarda 1 den 1000 e kadar olan elemanlar belli. Sonlu ¢iinkii.

Ama rasyonel sayilarda bu aralikta sonsuzluk var.
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Sekil 4.1.4.2. Cihan’in ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek
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Mantiksal diisiinme becerisi zayif olan 6grenciler problemin ¢oziimiine ulagsmak igin
yaptiklar1 diisiince deneylerinde hipotez kurma ve hayali diinya yaratma 6gelerini eksiksiz
sekilde saglamislardir. Bu baglamda zihinlerindeki N ve Q% sonsuz kiimelerinin
elemanlarini birebir eslestirme yoluyla bu iki sonsuz kiimeyi karsilastirmaya c¢alismislardir.
Fakat iki 6grencinin de bu karsilastirmay1 yaparken yararlandiklari kavram alt kiime kavrami
olmustur. Sonlu kiimelerde eleman sayis1 kiyaslamasi yaparken isleyebilecek olan bu akil
yiriitmenin (A ve B iki sonlu kiime olsun. A € B ise s(A) < s(B) dir) sonsuz kiimelerde
isleyip islenemeyecegi 6grenciler tarafindan sorgulanmamis, problemde verilen sayilabilir
sonsuzluk tanimi goéz ardi edilmistir. Bu diisiince o kadar agir basmustir ki farkl

eslestirmelerin yapilmasinin da ulastiklar1 sonucu degistirmeyecegini ifade etmislerdir.
Alint1 22:

Begiim: ... Iki kiimenin birbirine denk olmadigim diisiindiim. Pozitif rasyonel sayilar kiimesi
dogal sayilar kiimesinin tim elemanlarint barindiriyor ve daha da fazla eleman
barindirdigini soyledim. Bu yiizden kesinlikle birbirine denk degildir dedim. B sikkini se¢tim.

Yani, dogal sayilar daha simirly, tam sekilde gidiyor. Ama rasyonellerde kesirliler de var.

Goriismeci: Aslinda sen alt kiime, iist kiime iliskisinden bahsediyorsun. Dolayisiyla hep ayni
elemanlari birbiri ile eslestiriyorsun. Bir de 0 elemani pozitif rasyonel sayilar kiimesinde

yok. Ona dikkat etmemigsin.

Begiim: Aaa... evet. Ben onu gormemigim. Bir saniye... Soyle bir sey de var dogal sayilarda
sadece bir tane artakalan elemanimiz var. Pozitif rasyonel sayilar kiimesinde sonsuza kadar
arta kalan eleman oldugunu soyleyebiliriz. 0 1 pozitif rasyonel sayilarda artakalanlardan

rastgele biri ile eslerim.

Goriismeci: Tamam... Farkl eslestirme yollar: da olabilir mi? Sen sadece bu sekilde,
olabildigince ayni elemanlar: ayni elemanlar ile eglestirerek yaptin. Alternatif bir seyler de

olamaz mi?

Begiim: Benimkisi bir ornekti sadece, ayni elemanlar: eslestirmeyebilirim. Ama dogal
sayilardaki elemanlar sinirli. Dogal sayilarin elemani kadar eleman ile eslestirebilirim. O

yiizden dogal sayilart hangi eleman ile eslestirdigimin de bir 6nemi kalmuyor.
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Alint1 23:

Bahar: Mesela, dogal sayilar 0,1,2,3 diye gidiyor ama rasyoneller dyle degil. Bu dogal
sayilarin aralarinda da var. Oralarda da sonsuzluk olusuyor. O yiizden rasyoneller daha bir

biiyiik gibi geldi.

Bahar: Simdi direk dogal sayilarda bir diizen var. Dogal sayilari 0 dan ¢ok biiyiik sey
yapmadan 10 a kadar yazdim. Altina pozitif rasyonel sayilart da diizenli sekilde yazip
esleveyim dedim. Mesela, 0.1, 0.2, 0.3, diye gitsem. Atlamis oluyorum. 0.1 den kiigiik olan
sayilar da var ¢iinkii. Baska sekilde yapsam da olmayacak. Ciinkii dogal sayilarda baglangi¢
noktam var. Pozitif rasyonel sayilarin en kiiciik degeri olsa oradan baslatsam
eslestirebilirim ama yok. Pozitif rasyonel sayilarda kiiciikliik de sonsuza gidiyor. Yani, dogal
sayilart en kii¢iikten baglatip yazabiliriz ama rasyonelleri yazamayiz. O yiizden, pozitif
rasyonel sayilar kiimesi sayilamaz sonsuzlukta bir kiime ve dogal sayilardan daha biiyiik bir

sonsuzluga sahiptir dedim.
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Sekil 4.1.4.3. Bahar’in ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek

Mantiksal diistinme becerisi orta diizeydeki 6grencilerin bu problemde diger problemlere
gore daha diisiik bir performans sergiledikleri sdylenebilir. 22. alintidan hareketle Begiim’{in
¢Oziimiiniin Cansu ve Cihan’in ¢ozlimlerinden igerik olarak farklilasmadigi aciktir.
Digerlerinin yaptig1 gibi alt kiime kavramindan siyrilamamasi, sayilabilir sonsuzluk tanimin
yakalayamamasi onun diisiince deneyi tasarim asamasinda takilmasina sebep olmustur. 23.
alintida Bahar’in yaklasimina bakacak olursak alt kiime kavramindan uzaklasip birebir
eslestirme fikrini daha ¢ok benimsedigini gérmek miimkiindiir. Iki kiime arasinda yapilan

bu eslestirmeyi fonksiyon ismini zikrederek ifade etmese de iki kiimenin elemanlarinin hig
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biri unutulmadan eslenebilmesinin ancak o kiimenin elemanlarinin belli bir diizende
yazilabilmesi durumunda olabilecegini ifade etmistir. Diisiince deneyini basaril bir sekilde
tasarlayan Bahar deneyini yiiriitme asamasinda sorun yasamis; rasyonel sayilar1 belli bir

diizende yazma fikrinden hareketle farkli eslestirmeler aramis fakat bunu bulamamustir.
Alint1 24:

Asli: Direk soyle bir sey aklima geldi. Dogal sayilarda kesirli ifadeler yok ama rasyonel
sayilar kesirli ifadeleri kapsiyor. Sonsuz sayida dogal say1 var tamam ama mesela 2 ile 3
arasinda yine farkl sonsuz sayida rasyonel sayt olabilir. O zaman rasyonel sayilar daha
biiyiiktiir. Dogal sayilar rasyonel sayilarin alt kiimesidir diisiincesi olustu bende. Daha

sonra isin i¢ine girince biraz fikrim degisir gibi oldu ama tam da emin olamadim.
Goriigsmeci: Sorudan ne anladin? ...

Asli: Sorudan sunu anladim. Dogal sayilar ve pozitif rasyonel sayilar kiimelerinin eleman
sayilart birbirine egit mi degil mi bunu soruyor bir bakima aslinda soru. Bunu anladim

sorudan. Bir de 1-1 ve érten fonksiyon oluyor galiba, 6yle bir sey diistindiim.
Goriismeci: Hmm. Peki ¢oziimiin... Adim adim anlatabilir misin?

Asli: Soyle ben ilk basta B sikki diye diigiindiim. Soruyu biraz daha irdeleyince A sikkina da
yvoneldim. Ama B sikkini agiklamak daha kolay geldi bana ¢iinkii onlara karsi kafamda direk
bir sey olusturabildim. Ama A sikkini pozitif rasyonel sayilar sayilabilir sonsuzlukta bir
kiimedir eee... bunu ¢ok daha zor agikladim kendime. Yani nasil diyeyim bunu kanitlamaya
geregim var diye diigiindiim. Birden fazla yol denemeye ¢calistim. Kuvvet, kat, fonksiyon, belli
bir sekilde oriintiiler denemeye ¢alistim ama isin icinden ¢ikamadim ¢iinkii sonu olmayan
bir seyden, sonsuzdan bahsediyoruz. Ben belli yere kadar gelebilirdim bunlarda ama belli
verlerden sonra sapabilirdi, boyle oldugunu garanti edemezdim. Dedim ki ben hep dogal
sayilart rasyonel sayilara tasimaya c¢alistim. Simdi de rasyonellerden dogal sayilara
tastyayim bunu. Belki goriis acim daha agik olacak, kendimi daha iyi... aradaki baglantiyn
gorebilecegim dedim. Birkag sey denemeye ¢alistim. Mesela bir yol buldum sandim. 0

tamimsiz ama buradaki 0 1 tasimak icin kullanicam. g dedim. Daha sonra buradaki 1 i

(% kesrinin paydasindaki 1 i gostererek) alip buraya (% kesrinin payimi gostererek) tasidim

Bunu 0 ile eslestirdim.

Goriismeci: O kesrin paydasini bir sonra yazdigin kesrin payi olarak aldin.
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Ashi: Evet. Sonra % vazdim. 1 ile eslestirdim. % vazdim. 2 ile eslestirdim.

Goriismeci: Pay: tasidin. Paydaya neden 1 yazdin.

Asli: Rasyonellerin igerisine dogal sayilart da yerlestirebilmek i¢in boyle yaptim. Ama

atlacdigim kesirler oldugunu gordiim. Isin icinden ¢ikamadim.
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Sekil 4.1.4.4. Asl’nin ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek

Alint1 25:

Aylin: Soruyu okudum. Sayilabilir sonsuzluk falan kafami karistirdi. Ama sonra soru kokiinti
okudugumda seyi sordugunu anladim hani, pozitif rasyonel sayilar kiimesi ile dogal sayilar
kiimesinin birbirine disarida hi¢chbir eleman kalmadan her elemanin tek bir elemanla eslestigi

bir fonksiyon yazmam gerektigini, eslestirmem gerektigini anladim.
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Sekil 4.1.4.5. Aylin’in ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek-1

Aylin: Dogal sayilart soyle yazdigimiz belli zaten. Hani, 0 dan 1, 2, 3 diye devam ediyor.
Béyle yazdigimda ben hi¢chir dogal sayyt atlamiyorum. Ama rasyonel sayilarda atlama
sansim ¢ok fazla ¢iinkii hani bilesik kesirler var, basit kesirler var, bir¢ok sayr var hangisi
payda hangisi paydada olacak yani. Bunu ka¢irmamam igin belli bir sirada yazmam
gerekiyor. En basit yola gitti direk aklim ve hani tam sayilart rasyonel sekilde yazmak

istedim ama baktim ki isin i¢inden ¢tkamiyorum.

Goriigmeci: Mesela 2 yi % 3ii % seklinde yazmaktan mi1 bahsediyorsun?

Aylin: Evet. Diyelim ki bayag bir yazdim 99 a kadar geldim. 99 u 91—9 ile eslestiriyorum ama

ben paydasi 2 olanlart 3 olanlari ne zaman eslestirecegim diye diisiindiim ve bu diizenle

eslestiremeyecegime karar verdim. Daha sonra aklima hani ilk basta kiiciikleri bir elden

ctkarayim gibi diisiindiim. Iste 0 ile % i eslestirdim. 1 ile % i eslestirdim. Sonra dedim ki ben
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1 i yazdim 2 yi yazdim ama o aralarinda yarim dedigimiz % vi yazmadim. 2 yi de o zaman %
ile eslestireyim dedim. Sonra % vi tekrar kullanmadim. Ciinkii bunu ilk basta 0 ile
eslestirmistim % olarak. O zaman % yi kullanayim dedim onu kullandim. Sonra % yi
kullanmadim ¢iinkii onu da 1 ile eslestirmistim % olarak. Yani birbirine denk olan kesirlerin

sadece bir tanesini kullandim. Daha sonra g vi kullandim. g yi kullaninca fark ettim ki 3 egit

oldu. 3 e esit olunca da paydast 3 olanlara gectim. Bu sekilde yazdigimda hem paydasi
degisiyor. Hem payt degisiyor. Hem de tekrarlamaya gitmiyorum. Hichir elemani
atlamiyorum. Bu sekilde de eslesmeyen eleman ya da iki elemanla eslesen baska bir eleman

olmuyor. Birebir ve orten fonksiyon olusturuyor.
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Sekil 4.1.4.6. Aylin’in ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Cevap Kagidindan Bir Ornek-2

Mantiksal diisiinme becerisi iyi diizeyde olan 6grencilerin problemin ¢oziimiine dair
yaptiklar1 diisiince deneylerinin tasariminda yatan kavramin alt kiime yerine fonksiyon
olmast ve bunu agik bir sekilde goriip ifade edebilmeleri onlar1 diger Ogrencilerden
ayirmaktadir. Ornegin; 24. alintida Asli’min sayilabilir sonsuzluk taniminda ifade
edilenlerden bu iki kiime arasinda yapilan bu tir bir eslestirmenin 1-1 fonksiyon
belirtecegini yakaladigi goriilmektedir. Asli’nin iki kiimenin elemanlar1 arasinda birebir

eslestirme c¢abasinin bir sonu¢ vermemesi onun cevabi kesinlestirememesine sebep
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olmustur. 25. alintida ise Aylin’in verilen problemi “bu iki kiime arasinda yazilabilecek 1-1
ve Orten bir fonksiyon bulabilir miyiz?”’ problemine doniistiirdiigii ve aradigi bu fonksiyonu

buldugu goriilmektedir.

Uygulanan 4 problemin sonuglarinin bir araya getirildigi Grafik 4.1.4.1. her bir 6grencinin

yaptig1 diisiince deneylerinde toplam kag 6ge tespit edebildigini gostermektedir.

OFRPrNWRAUIONOO

Cansu

Aylin

Grafik 4.1.4.1. Ogrencilerin Yaptiklar1 Diisiince Deneylerinde Tespit Edilen Ogrenci
Bazh Toplam Oge Sayisi

Ogrencilerde mantiksal diisiinme becerisi arttikca yaptiklar1 diisiince deneylerindeki 6ge

sayisinin da artig1 acik bir sekilde goriilmektedir.
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Yine uygulanan 4 problemin sonuglarinin bir araya getirildigi Grafik 4.1.4.2 her diisiince

deneyi 6gesinin toplamda kag kere tespit edilebildigini gostermektedir.

9
8
7
6
5
4
3
2 = = e
1 == == =
O e S _ = =
Hipotez kurma Hayali dlinya Dustince deneyi Dustince deneyi Deneyim, sezgi Sonug ¢ikarma
yaratma tasarlama ylritme veya mantik yoluyla

tespitte bulunma

Grafik 4.1.4.2. Ogrencilerin Yaptiklar Diisiince Deneylerinde Tespit Edilen Oge
Bazh Toplam Oge Sayisi

Diisiince deneyi yapan 6grenci hipotez kurma ve hayali diinya yaratma 6gelerini kolay bir
sekilde gerceklestirirken, bundan sonra gelen Ogeleri gerceklestirmelerinin git gide
zorlasmakta oldugu soylenebilir. Diisiince deneyi tasarlama ve yiiriitme 6gelerine de tespitte

bulunma ve sonug ¢ikarma 6gelerine gore daha fazla ulasildig goriilmektedir.

4.2. Ogrencilerin Matematiksel Diisiince Deneyi Siireclerindeki Kavram Yapilar1 ve

Bu Kavramlarin Tarihsel Gelisimi Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Bu bashk arastirmanimn 2. alt problemi ile ilgilidir. Ogrencilerin Matematiksel Diisiince
Deneyi Testindeki ‘sans makinesi’ ve ‘sonsuzluk’ problemlerine ait cevap kagitlarina
yazdiklar1 ¢oziimleri, gorlisme kayitlart ve gozlem notlart tekrar incelenerek Keiser
(2004)‘in Haeckel’in yineleme (recapitulation) teorisinin egitim arastirmalarina uyarlamasi
cercevesinde Ogrencilerin diislince deneyi sonucunda elde etmeleri beklenen kavrami ne
dereceye kadar ve nasil yapilandirdiklari, bu kavramlarin tarihsel siiregteki evrimi ile

iligkilendirilmeye calisilmistir.
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4.2.1. ‘Sans Makinesi’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

‘Sans makinesi’ problemi ile 6grencilerden olasilik kavrami iizerinden binom dagilimin
sezmelerinin  beklendigi belirtilmisti. Binom dagilimi  kavramini dogru sekilde
yapilandirmanin 6n kosulunun ise olasilik kavraminin farkli durumlar igerisinde
(kombinatorik iglemler, Pascal {iggeni ile beraber) daha derinlikli diisiiniilebilmesi ile
mevcut hale gelmektedir. Ornegin; bir madeni paray1 yazi tura attigimizda yazi gelmesinin
olasiligin1 hesaplamak ile bes madeni paray1 attifinizda iki kez yazi gelmesi olasiligini
hesaplamak arasinda tarihsel siirecte de oldugu gibi ciddi zorluk farki mevcuttur. Baska bir
ornek verecek olursak “Iki oyuncu da 1 oyun daha kazanacak olursa ddiilii kazanmaktadir.
Oyun bir kaza sonucu yarida kesilirse, ddiil nasil paylastirilmalidir?” sorusu siliphesiz bir
olasilik hesab1 barindirirken matematik ile ilgilenenler i¢in ilizerine egilinecek ciddiyette bir
problem degildir. Oysa bu boliistiirme sorusu bir 6nceki baslikta oldugu gibi “Bir oyuncu 2,
digeri 1 oyun daha kazanacak olursa 6diilii kazanmaktadir. Oyun bir kaza sonucu burada
kesilirse, 6diil nasil paylastirilmalidir?” seklinde soruldugunda o zaman matematik ile
ilgilenenler igin tizerine ciddi sekilde diistiniilmesi gereken bir problem haline gelmektedir
(Capar, 2014). Buradan hareketle, verdigimiz iki Ornegin de ilk durumunun
hesaplanabilmesi ciddi bir matematiksel akil yiiriitme ve islem gerektirmedigi, sezgisel
olarak da sonuca ulasilabilecegi, dolayisiyla bunlarin olasiligin bir matematik dalina
doniismesi i¢in yeterli gelmeyecegi; ikinci durumun {izerine yapilan c¢aligmalarin ise

olasiligin bir matematik dalina doéniismesinin yolunu agtig1 agiktir.

Ogrenciler de ‘sans makinesi’ problemi ekseninde yaptiklari diisiince deneylerinin niteligine
bagl olarak olasilik ve binom dagilimi kavramlarina ait bir takim ipuclar1 elde etmisler ve
tarihsel stlirecin bir noktasinda kendilerine yer edinmislerdir. Bagka bir deyisle bu probleme
dair yaptiklar1 diisiince deneyleri aracilifiyla 6grencilerin olasilik ve binom dagilimi
kavramlarini ne dereceye kadar ve nasil yapilandirdiklarini bu kavramin yukarida aktarilan
tarihsel gelisiminde de gérmek miimkiindiir. Bu baglamda mantiksal diisiinme becerilerine
gore sirastyla zayif, orta ve iyi diizeyde olan 6grencilerin goriisme kayitlarindan alinan

dikkat ¢ekici boliimler asagida verilmistir.
Alint1 26:

Cihan: ... Bu top i¢in bir siirii farkll yol var. Benim direk diigiindiigiim tek sey suydu. Bu
altigenler esit. Bu altigenler esitse... diisecek top esitse... bu altigenin kogesine ¢arpip

herhangi bir yon ¢izmesi olasiligt /5.
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Goriismeci: 7> ihtimal saga, 7> ihtimal sola. Tamam.

Cihan: Dedim ki bu olasilik her yerde esit ise... sonra sonuca bagladim.

Cihan: Esit olasilikla dagiliyorsa asagrya da (hazneleri kastediyor) esit olasilikla
dagilacaktir dedim.

Cihan’in akil yiriitmesinin olasilik kavramina dair derinlikli bir fikirden yoksun oldugu

goriilebilir. Olasilik formiili P(A) = % iizerinden istenilen hazne sayisini tiim hazne

sayisina boliimii ile yapilan hesaplama diizenegin isleyisindeki incelikleri yadsimaktadir.
Cihan’in bu probleme yaklagimi bir zar ya da madeni para atma deneyi i¢in yapilan olasilik

yaklagimlari ile ayni diizeyde kalmaistir.

Alint1 27:

Bahar: ... En soldaki bolmeye direk, yani soldan baslarsa gidiyor. Ciinkii... yani, suradan
devam ederse (ilk yol ayriminda saga saptigini ve sonrasinda hep sola saptigini gostererek)

varamaz. Yani, saga hi¢ sapmamast lazim.
Goriismeci: Tamam.

Bahar: Hep sola sapmasi gerek. Ama soldan ii¢iincii bélmeye hem sagdan hem soldan bélme
acilyyor. Yani, buralara gelme... bunlar kendi i¢lerinde ayrilinca buna gelme olasiligr daha

fazla oluyor.

Goriismeci: ... ikinciye gecelim. Bu haznelerden hangisinde daha ¢ok ya da az ya da esit

birikecek onu sormustuk.

Bahar: Bence ortadakinde daha fazla. Yani, kenardakilerde daha fazla olma ihtimali bence
vok. Ama digerleri (kenar ve ortadaki haznelerin disindakiler) birbirlerine esit miktarda da
olabilir ona karar veremedim. Ben bir sey denedim ama iliskiyi kuramadim. Mesela sey bu
solda kaldigi icin (soldan ikinci hazneyi géstererek) bu tarafa geldikten sonra (ilk yol

ayriminda saga saptiktan sonra) sol tarafta kalmasi gerekiyor. Ama bu (ortadaki hazneyi
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gostererek) ortada yani tam karsida. Her taraftan gelebilir (sag ve sol yonlerini gostererek).

O yiizden ortadakine daha fazla.

Alint1 28:

Begiim: Simdi ortalara dogru gelince asagidan baslarsak (hazneden baslayip yukari
ctktigini gostererek) once iki secenegimiz var. Fakat koselerde zaten direk bir secenek
oldugu icin onlar gitti. En az segcenege sahip onlar. Mesela, soldan iiciincii ile dordiincii
haznelere bakalim. Once iki secenekleri var ikisinin de. Burada esitler secenek bakimindan.
Ama yukari dogru ¢ikinca su suraya geldi (soldan ikinci hazneden yukari iki kere sol yapti)
ve saga gidebilirim sadece. Digerinin daha ¢ok segcenegi var (Soldan iigiincii hazneden

yukart dogru ¢ikan rastgele bir yol ¢izdi).
Goriigsmeci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Begiim: Yani soyle...ortadaki olasiligin artmasinin sebebi késelerdeki seyler diye
diigiindiim. Hani koselere ¢arpinca tek bir yonde asagi gidecek top. Ama orta kisimda bir
engel yok.

27 ve 28. alintilardan hareketle Bahar ve Beglim’iin Cihan’dan farkli olarak diizenekteki
olasilik hesaplamalarinin basit sekilde hesaplanabilecek bir olasilik hesabindan daha
karmasik oldugunu gordiikleri anlasilmaktadir. Bunu yakalamalarinda en biiyiik etken topun
en kosedeki haznelere diismesi icin tek bir yolun miimkiinken diger haznelere agilan 1 den
fazla yol olmasini gormeleri olmustur. Bunun farkina varmalarina ragmen haznelere top
diisme ihtimalleri arasindaki farki matematiksel olarak ifade edememislerdir. Bu sebeple
aciklamalar1 kuvvetli bir san1 olmanin 6tesine gecememistir. Pascal ve Fermat’in olasilik
kuraminin ortaya atilmasinin oncesinde de benzer sekilde ¢6ziimii i¢cin kombinatorik
islemler gerektiren sans veya boliistiirme problemleri hakkinda sezgisel aciklamalar veya

basit olasilik hesaplamalari ile yapilan yanlis ¢dziimlerden dteye gidilememistir’.

7 Chevalier de Mere’in Blaise Pascal’a ¢ézmesi igin danistigi problem su sekildedir: Para karsiliginda adil bir
zarla 4 denemede en az bir kez 6 gelmesi iizerine mi yoksa adil iki zarla 24 denemede en az bir kez 6-6
gelmesi lizerine mi bahse girersem kazanma ihtimalim daha ¢oktur? Chevalier de Mere’in bu probleme

iirettigi yanhs ¢oziim ise soyledir: Ik durumun olasihig1 4 % = % , ikinci durumun olasiligi 24. % = g . Bu

hesaba gore iki durumda da bahsi kazanma olasilig1 aynidir (Capar, 2014).
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Alint1 29:
Aylin: ... Dedim ki 6 tane yol ayrimi var. Bunlarin hepsinde solu segerse... Her bir yol
ayrimi i¢in dedim sag ya da solu se¢mesi > ihtimal dedim ve bunu 6 kere ¢arptim. %%%

diye devam ettim. 6 kere ¢arpinca 6—14 ¢tkti. Sonra topun soldan fiigtincii hazneye diisme

olasiligini hesapladim ve bunu yaparken de ilk ¢izimden yola ¢iktim. Dedim ki eger bir kere
sag yaptiginda ikinci hazneye diistiiyse belki ikinci kez sag yaptigimda da ticiincii hazneye
diiser gibi diisiindiim ve dogru ¢ikti. Toplamda 4 kez sol, 2 kez sag yaptigimda top iiciincii
hazneye diistii her sartta. Bir kag tane ¢izip denedim. Daha sonra tiim durumlari buldum bir
olasilik ¢ikarabilmek icin yine. Tiim durumlar 64 tane ¢iinkii her yol ayriminda 2 farkl

secenegim var. Istenen durum ise benim 4 tane sol 2 tane sag yapmam. Ama bunu farkl

sekilde siralayabilirim. Daha sonra ben de Z) ve (;) ni ¢arptim. Ayrt ayrt bulup ¢carptim.

(Z) =15ve (g) = 1 yapryor ve ¢carptim 15 oluyor. O zaman topun soldan iigiincii hazneye

diisme olasiligt 2_451' Yani topun en soldaki hazneye diisme olasiligi é ise soldan iigtincii

hazneye diisme olasiligi daha fazladir dedim ve B sikkini sectim.
Goriismeci: Tamam.

Aylin: Ikinci soruda sadece iki hazne degil 7 hazne icin de ayri ayri yorum yapmam
gerekiyor gibi diisiindiim en basta ve dedim ki daha kolaya ka¢mak igin en soldan bir tane
saga kaydirdim bir tane saga gitme ihtimali oldu. Iki tane saga kaydirdim iki tane saga gitme
ihtimali oldu. Hani, saga sola gitme, hareket 6zgiirliigii artiyor diye diisiindiim ve bu sekilde
yorumladim. Ama sadece sezgisel olarak kalmamas: icin bunu matematige vurdum. Ve

dedim ki soldan saga haznelere top diisme ihtimalini hesaplayayim. Birinci haznede

hesaplamistim. é tii. Ikinci hazneyi hesaplarken 1 kere sag, 5 kere sol yapmasi gerekiyor

dedim. Bunu hesapladim 6% cikti. Yani, 6 farkl yol var. Ugiincii hazneyi bulmugstum, 15 farkl

vol oldugunu. 4. hazne icin de 3 kere sag, 3 kere sol yapmasi gerekiyor. Buradan da 20 ¢ikti.
20 farkli yol da 4. hazne i¢in var. Daha sonra 20 yol ¢ikan 4. hazne tam ortast ve 5, 6, 7 de
ilk tigte yaptigimizin sollart sag olan versiyonu oluyor. Yani sirasiyla 15, 6 ve I olarak devam
ediyor. En sondaki i¢in 6 kere sag yapmasi lazim mesela. Daha sonra siklardan yola
ctktigimda yeteri kadar fazla sayida top atilirsa en fazla ortada top birikecek. En az da

koselerde birikecek. Bu da C sikki oluyor.
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29. alintida Aylin’in ¢6ziime ulagsmak i¢in her hazneye agilan kag yol oldugunu kombinatorik
islemler yardimiyla buldugu goriilityor. Bu iglemler ona problemin sonucu hakkinda kesin
yargilarla konusabilmesi ve sezgilerinin aldaticiligina diismemesini saglamaktadir. O halde,
Aylin’in yaptig1 diislince deneyi ile Pascal ve Fermat’in kurdugu olasilik kuraminin eksiksiz

bir uygulamasini gergeklestirdigi sOylenebilir.

Aragtirmanin ilk problemine verdigimiz yanit dogrultusunda Ogrencilerin mantiksal
diisiinme becerisi arttik¢a yaptiklar1 matematiksel diisiince deneyi siirecinin niteliginin de
artmakta oldugu goriilmektedir. ‘Sans makinesi’ problemine ait dgrencilerin yaptiklar
matematiksel diisiince deneylerinin niteligi, o diisiince deneylerinde kullanilan olasilik
kavraminin geliskinligi ile paralellik gostermektedir. Ogrencilerin yaptiklar1 deneylerde
farkli seviyelerde kullanabildikleri olasilik kavraminin da bu kavramin tarihsel siirecinde bir
doneme denk geldigi gdzlemlenmektedir. Ogrencinin olasilik kavramini yapilandirip
gelistirme asamasi, ayn1 kavramin tarihsel siiregteki gelisim asamalar1 ile aymidir. Ornegin;
kombinatorik iglemleri olasilik problemlerine uygulamak 6grencinin en son gelecegi
asamadir. Bunun Oncesinde basit olasilik hesaplamalar1 ve sezgisel akil yiiriitmelerin

igsellestirilmesi ve yetersizliginin fark edilmesi gereklidir.
4.2.2. ‘Sonsuzluk’ Problemine Ait Bulgular ve Yorumlar

‘Sonsuzluk® problemi {izerinden Ogrencilerin verilen tanim dogrultusunda yapacaklari
diisiince deneyleri ile sonsuzluk kavrami tizerindeki algilarinin ne derece genisleyebilecegi
belirlenmek istenmisti. Bu kavramin dogru yapilandirilmasi igin ise tarihsel siiregteki ile
benzer sekilde, 6grencilerin de o zamana kadar bildiklerini sandiklar1 bu kavram {izerine
daha derin diistinmeleri, c¢eliskiye distiiklerinde gerekiyorsa tabularini yikmalari
gerekmektedir. Ogrencilerin problemde verilen tanimdan hareketle sonlu kiimelerde gegerli
olan bir isleyisin (sonlu bir kiimenin 6z alt kiimesi kendinden daha az elemana sahiptir)
sorgulamadan sonsuz kiimelerde kullanilamayacagini fark etmeleri ve buna bagh kalarak ya
da kalmayarak gerceklestirdigi akil yiriitmeleri yaptiklar1 diisiince deneylerinin niteligini
belirlemektedir. Deney siireci i¢erisindeki bu akil yiiriitmeleri sonsuzluk kavraminin tarihsel
stirecinde de tespit etmek miimkiindiir. Bu baglamda mantiksal diisiinme becerilerine gore
sirasiyla zayif, orta ve iyi diizeyde olan 6grencilerin goriisme kayitlarindan alinan dikkat

cekici boliimler asagida verilmistir.
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Alint1 30:

Cansu: Ben ilk okudugumda direk olustu kafamda. Ama buldugum sonucla eslesen bir sey

olusmadi.
Goriismeci: Neydi 6ngoriin?

Cansu: Ongéoriim... iki kiimenin de sonsuz oldugunu diisiindiim. Sonsuzluk... ilk basta

kiyaslanamaz dedim.
Goriismeci: Nasil?

Cansu: Yani, ikisi de sonsuz. Bir farklar: yok diye diistindiim.

Goériigmeci: ... zihninde nasil bir sey hayal ettin?

Cansu: Sey oldu. Ashinda rasyonel sayilar dogal sayilari kapsiyor. Yani béyle kafamda. I¢
ice kiime gibi.

Alint1 31:

Cihan: Soruyu okurken aklimda bir cevap vard. Iki sonsuzluk her zaman birbirine denktir.
Adi distiinde sonsuzluk, nasil birbiri ile eslenmez dedim. Sonra biraz sonunun tistiine
diigtiniince cevabin farkl oldugunu buldum. Ciinkii dogal sayilar kiimesi pozitif rasyonel

sayilar kiimesinin iginde olan bir kiime zaten.

Alint1 32:

Begiim: ... Iki kiimenin birbirine denk olmadigim diigiindiim. Pozitif rasyonel sayilar kiimesi
dogal sayilar kiimesinin tiim elemanlarini barindwriyor ve daha da fazla eleman
barindirdigini soyledim. Bu yiizden kesinlikle birbirine denk degildir dedim. B sikkini se¢tim.

Yani, dogal sayilar daha simirli, tam sekilde gidiyor. Ama rasyonellerde kesirliler de var.

30. ve 31. alintilardan Cansu ve Cihan’in ortak olarak oncelikle ilk bakista sonsuzluklarin
kiyaslanamayacagini ya da hepsinin ayni olacagim diisiinmesi ardindan birebir esleme
yontemini etkili sekilde kullanmay1p birinin digerinin alt kiimesi oldugu i¢in pozitif rasyonel

sayilar kiimesinin dogal sayilar kiimesinden daha biiylik bir sonsuz oldugunu ifade
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etmislerdir. 32. alintida Begiim’lin de benzer bir yaklasim sergiledigi goriilmektedir. (20, 21
ve 22. alintilarda da goriildiigii gibi 6grencilerin dogal sayilarin 0 1 barindirmasi sebebi ile
pozitif rasyonel sayilarin alt kiimesi olmamasini daha sonrasinda fark etmelerine ragmen
fikirlerinde bir degisiklik olmamistir). Bu anlamda Cansu, Cihan ve Begiim’ln
zihinlerindeki sonsuzluk kavrami tarihsel siiregte matematiksel taniminin verilemedigi ve

verildiginde paradokslara sebep oldugu sonsuzluk kavrami ile ortiismektedir.
Alint1 33:

Aylin: Soruyu okudum. Sayilabilir sonsuzluk falan kafami karistirdi. Ama sonra soru kokiinti
okudugumda seyi sordugunu anladim hani, pozitif rasyonel sayilar kiimesi ile dogal sayilar
kiimesinin birbirine disarida hi¢bir eleman kalmadan her elemanin tek bir elemanla eslestigi

bir fonksiyon yazmam gerektigini, eslestirmem gerektigini anladim.

Aylin: Dogal sayilart séyle yazdigimiz belli zaten. Hani, 0 dan 1, 2, 3 diye devam ediyor.
Béyle yazdigimda ben hi¢chir dogal sayiyyt atlamiyorum. Ama rasyonel sayilarda atlama
sansim ¢ok fazla ¢iinkii hani bilesik kesirler var, basit kesirler var, bir¢ok sayr var hangisi
payda hangisi paydada olacak yani. Bunu ka¢irmamam igin belli bir sirada yazmam

gerekiyor...

Aylin: ... Daha sonra aklima hani ilk basta kiigiikleri bir elden ¢ikarayim gibi diisiindiim.

Iste 0 ile % i eslestirdim. 1 ile % i eslestirdim. Sonra dedim ki ben 1 i yazdim 2 yi yazdim ama
o aralarinda yarim dedigimiz % yi yazmadim. 2 yi de o zaman % ile eslestireyim dedim. Sonra
% yi tekrar kullanmadim. Ciinkii bunu ilk bagsta 0 ile eslestirmistim % olarak. O zaman % yi
kullanayim dedim onu kullandim. Sonra % vi kullanmadim ¢iinkii onu da 1 ile eslestirmistim
% olarak. Yani birbirine denk olan kesirlerin sadece bir tanesini kullandim. Daha sonra g yi

kullandim. g yi kullaninca farkettim ki 3 esit oldu. 3 e esit olunca da paydasi 3 olanlara

gectim. Bu sekilde yazdigimda hem paydast degisiyor. Hem payi degisiyor. Hem de
tekrarlamaya gitmiyorum. Hi¢bir elemani atlamiyorum. Bu sekilde de eslesmeyen eleman

ya da iki elemanla eslesen baska bir eleman olmuyor. Birebir ve drten fonksiyon olusturuyor.
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33. almtida Aylin’in tanimdan hareketle iki sonsuz kiimenin eleman sayilarinin
(kardinalitelerinin) kiyaslanmasina dair fikir ytiriitebilmek adina iki sonsuz kiime arasinda
birebir ve Orten bir fonksiyon aramasi gerektigini tespit ettigi ve bdyle bir fonksiyonu
bulabilmek i¢in dogal sayilar1 yazabildigi gibi pozitif rasyonel sayilar1 da belli bir diizen
icerisinde yazmaya calistigi goriilmektedir. Aylin’in bu ¢6ziimiinden hareketle sonsuz
kiimelerin kiyaslanmasini sonlu kiimelerin kiyaslanmasindan ayirt edebildigi sonucu da
cikmaktadir ¢iinkii o Cansu, Cihan ve Begiim’iin yaptig1 gibi sonlu bir kiimenin 6z alt kiimesi
kendinden daha az elemana sahiptir diisiincesini sonsuz kiimeler i¢in kullanmay1 tercih
etmemistir. Aylin’in bu probleme dair gerceklestirdigi diisiince deneyi ile sonsuzluk
kavramini yapilandirist ile tarihte Galileo gibi bircok matematik¢inin sonlu ve sonsuz
kiimelerin ¢aligma prensipleri arasinda bir ayrim olmasi gerektigini sezmesi ve Cantor’un

bu diisiinceyi kuramsallastirip gelistirmesi arasinda benzerlikler bulunabilir.

Bu problemde de ‘sans makinesi’ problemine benzer sekilde Ogrencilerin mantiksal
diisiinme becerisi arttik¢a yaptiklari diisiince deneyinin niteliginin de arttig1 sdylenebilir. Bu
probleme ait yapilan diisiince deneylerin niteligi matematiksel anlamda sonsuzlugun nasil
bir sey oldugunu ne derece gorebildikleri ile paralellik géstermektedir. Bu baglamda sonlu
islemlerin ¢alisma prensibi ile sonsuz islemlerin calisma prensibini ayirt edebilmek
onemlidir. Ornegin; sonlu bir say1 olan n ye 1 eklemek o say1y1 biiyiiltiir ve n + 1 yapar.
Fakat matematikte sonsuz, bir say1 ya da nesne degil sifattir. O yiizden oo + 1 bir say1
olmadig1 gibi oo dan biiyiik de degildir. Anlami sinirsiz biiyliyen bir degiskene 1 eklersek
elde ettigimiz degisken de durmadan biiyiik seklinde ifade edilebilir (Nesin, 2017). Tarihsel
stirecte gelinen noktada sonsuzlugu bu sekilde yapilandirmasi &grencinin gelmesini

bekledigimiz son agamadir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmanin sonuglarina, bu sonuglarin egitimdeki yerinin tartisilmasina ve bu

sonuglara iligkin Onerilere yer verilecektir.
5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Ogrencilerin yaptiklar1 diisiince deneyi siireglerinde tespit edilen 6gelerin azlig1 ya da
coklugu o diisiince deneyinin niteligini tayin etmekte bir kriter olmaktadir. Mantiksal
diisiinme becerisine gore belirlenen 11. simf Ogrencilerinin cevap kagitlar1 ve
goriismelerinden 6grencilerde mantiksal diisiinme becerisi arttik¢a yaptiklari matematiksel
diisiince deneyi siireglerinde tespit edilen bu 6gelerin de arttig1, dolayisiyla yapilan diistince
deneylerinin daha nitelikli oldugu goriilmektedir. Bu ise diisiince deneyi yapmanin analitik
diisiinme, hipotez kurma, test etme gibi mantiksal diisiinme becerilerine bagli oldugu
sonucunu gostermektedir (Karakuyu ve Tortop, 2009). Dolayisiyla bu becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinin bir yolu da onlara diisiince deneyi yaptirmaktir. Mantiksal
diisiinme becerisi zayif 6grencilerin problemi anlama ya da hayal etme noktalarinda sorun
yasamadiklar1 fakat ¢6ziim i¢in matematiksel sezgilerinden ya da deneyimlerinden
yararlanamadiklar1 acgiktir. Uygulama esnasinda da bu Ogrencilerin problemleri diger
ogrencilere gore daha ¢abuk bitirdikleri gézlemlenmis ve problemlere verdikleri cevaplar
daha kisa ve net olmustur. Mantiksal diisiinme becerisi orta ve iyi diizeydeki 6grencilerin ise
yaptiklar1 diisiince deneylerinde daha derinlikli akil yiiriitmelere rastlanilmaktadir. iki
diizeydeki 6grenciler de genel olarak diisiince deneyi tasarlama ve yiirlitme asamalarinda
sorun yasamamislardir. Bu iki diizey arasindaki en belirgin farklardan biri diisiince
deneyinde sonuca gitme noktasinda olmustur. Mantiksal diistinme becerisi orta diizeydeki
ogrencilerin ‘orman gezintisi’ problemi disinda diger problemlerde genel olarak ciddi
ilerlemeler saglamalarina ragmen yiiriittiikleri diisiince deneyinden gerekli ¢ikarimlar
yapamadiklar1 ve sonuca ulasamadiklar1 goriilmektedir. Orta ve iyi diizey arasinda bir diger
belirgin fark ise matematiksel iletisim anlamindadir. Matematiksel iletisim (Kabael ve
Baran, 2016) Ogrencilerin matematigi anlamlandirma siireglerinde matematiksel
diistinmelerini goriiniir kilan ve matematiksel kavramlar ile biitlinciil olarak gelistirilmesi
gereken bir siire¢ becerisi olarak tanimlanmaktadir. Calismadan ¢ikarilan matematiksel
iletisim ve diisiince deneyi yliriitme siirecindeki ilerleme arasindaki iliskiye benzer sekilde
Bagley ve Gallenberger (1992) Ggrencilerin problem ¢6zme ve matematiksel iletisim

becerileri arasinda pozitif korelasyona sahip bir iliski oldugunu sdylemektedir. Problem
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¢ozme becerisi yiiksek olan Ogrencilerin ¢oziimlerini ve diisiinsel siireclerini daha net
aktardiklart gdzlemlenirken problem ¢6zme becerisi daha zayif olan &grenciler
diistindiiklerini anlatirken zorlanmiglardir. MEB (2013) ortadgretim programinda da
Ogrencilerin matematik dilini kullannominda gelisebilmelerini saglayacak ortamlarin
hazirlanmas1 vurgulanmaktadir. Bu noktada giiniimiiz kosullarina uygun yetismesi beklenen
ogrencilere bu becerilerin diisiince deneyi yaparak 6grenme gibi farkli 6gretim yontemleri
de dahil olmak {izere gesitli sekillerde kazandirilmasi gerekmektedir. Mantiksal diisiinme
becerisi iyi diizeydeki 6grencilerin cevap kagitlari ile gériismede anlattiklar1 arasinda ¢cok az
fark varken orta diizeydeki 6grencilerin zihinlerinde kurduklar seyleri kagida aktarmada
sorun yasadiklart gdzlemlenmistir. Ayni sorun mantiksal diisiinme becerisi zayif
ogrencilerde de kendini gostermistir. Mantiksal diisiinme becerisi iyi diizeydeki 6grencilerin
problemlerde ¢oziime ulasabilmeleri problemi anladiktan sonra problemin ¢oziimii ic¢in
gerekli matematiksel kavrami matematik dilinde etkin kullanabilmeleri ile miimkiin

olmustur.

Ogrencilerin yapilandirdiklar1 kavramlar incelendiginde mantiksal diisiinme becerisi zay1if
diizeydeki 6grencilerin kavramlar1 daha ilkel ya da tarihsel siiregteki yanilgilar1 ile beraber
yapilandirmis olduklar1 goriilmektedir. Orta diizeydekilerin genel olarak zayif diizeydekilere
kiyasla kavramlar yeterli olmasa bile daha geliskin halde yapilandirdiklar: ve yanilgilar: bir
derece azalttiklar1 sdylenebilir. Iyi diizeydekilerin ise orta diizeye kiyasla kavramlar1 daha
derinlikli ve daha az yanilgi ile yapilandirdiklar1 ifade edilebilir. Kavram yanilgilarinin
kavramsal Ogrenmenin Oniindeki en biiyiikk engellerden biri oldugu bilinmektedir
(Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil, ve Danigman, 2015). Kavram yanilgilari mevcut konunun dogru
ve biitlinliikli bir sekilde anlasilmasini engelledigi gibi matematik dersinin birikimli
(kiimiilatif) yapisindan dolay1 daha sonra o6gretilecek konularin da yanlis 6grenilmesine ve
farkli kavram yanilgilarinin olugsmasina sebep olmaktadir (Sandir, Ubuz, ve Argiin, 2007).
Ogrenimin oniindeki bu ciddi engelin grencilerin matematige karsi olan inang ve
tutumlarinda da olumsuz etkilere neden oldugu bilinmektedir (Zembat, 2015). Tiim bunlar
gdz Oniinde bulundurarak diisiince deneyi yaparak 6grenme yonteminin 6grencilerin
zihinlerinde var olan kavramlarin ne dereceye kadar dogru yapilandirildiklarini tespit etme
ve yanilgilarinin nasil ortadan kaldirilacagina dair (gerekirse tarihten alintilar ile) ¢6ziim
tiretme amagli kullanilabilir. Ayrica bu tiir uygulamalarin isbirlikli 6grenme ortamlarinda
gerceklestirilmesi ile 6grencilerin kavramlari sorgulayarak, sorgulatarak ve birbirlerinden

Ogrenerek asama asama yapilandirmalart gerceklestirilebilir (Reiner, 1998). Siiphesiz ki
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diisiince deneyi yapmasini gerektirecek problemler onlarin problem ¢ézme becerilerini de

katki saglayacaktir ¢iinkii bu problemler rutin olmayan sonucuna ulasilmasi zorlu bir siireg

gerektiren problemlerdir (Acar ve Giirel, 2016). Arastirmaya katilan 6grencilerin de oturum

oncesi ve sonlarindaki olumlu geribildirimleri matematiksel diisiince deneyinin matematik

egitiminde kullanim1 durumunda derse aktif katilan 6grenci sayisini artiracagi ve bu sayede

Ogrenmelerinin daha kalic1 olacagini sdylemek miimkiindiir.

5.2. Oneriler

Matematik 6gretmeni ve matematik egitimi arastirmacilari i¢in arastirmadan ¢ikan sonuglara

iliskin Oneriler asagidaki gibidir.

Matematiksel diisiince deneyinin matematik egitiminde kullaniminin 6grencilerin
problem ¢ozme becerileri ve kavram yapilandirma siireci tizerinde olumlu etkileri
olacagindan ogretmenlere belirleyecekleri uygun durumlarda bu tiir sinif igi
uygulamalarin kullanimi tavsiye edilmektedir.

Matematik tarihinde diislince deneyi yapmay1 gerektirmis ve matematik¢ilerin uzun
stireler ¢ozmek icin ugras verdigi ¢cok sayida problem bulunabilir. Tarihi arka plani
olan bir problemin secilmesi 6grencilere bu problem iizerinden matematigin gelisim
asamalarina da taniklik etme imkani sunar. Bu baglamda kendini donemin bir
matematikgisinin yerine koyabilir ve onun tecriibelerini paylasma imkani bulabilir.
Bu konuda calisacak arastirmacilara sinif seviyesi veya sosyo-ekonomik diizeyi
farkli gruplarda daha fazla katilimci1 ve daha fazla problem durumu ile diisiince
deneyinin O6grencinin kavramsal gelisimine, mantiksal diislinme becerisine ve

elestirel diisiinme becerisine etkisinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1. MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi

Aciklama: Bu test, cesitli alanlarda, 6zellikle Fen ve Matematik dallarinda karsilasabileceginiz
problemlerde neden-sonu¢ iligkisini goriip, problem ¢dzme stratejilerini ne derece
kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test i¢indeki sorular mantiksal ve
bilimsel olarak diisiinmeyi gosterecek cevaplari igermektedir.

Not: Soru Kitapgigi iizerinde herhangi bir islem yapmayiniz ve cevaplarimizi yalnmizca cevap
kagidina yaziniz. Cevap kagidin1 doldururken dikkat edilecek hususlardan birisi, 1 den 8 e kadar
olan sorularda her soru i¢in cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce
sorunun uygun cevap sikkini yaziniz, ikinci kutucuga yani “Aciklamas1” yazili kutucuga ise o
soruyla ilgili soru kitap¢igindaki Acgiklamasi kismindaki siklari okuyarak sizce en uygun olanini
seginiz. Ornegin 12’nci sorunun cevabi sizce b ise ve Agiklamas1 kismindaki en uygun aciklama
ikinci sik ise cevap kagidini agsagidaki gibi doldurun:

12.| b Aciklamasi| 2

9. ve 10. sorulari ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlar1 okurken nasil cevaplayacaginizi
daha iyi anlayacaksiniz.

Soru 1: Bir boyaci, aym biiyiikliikteki altt odayr boyamak i¢in dort kutu boya kullandigina gore
sekiz kutu boya ile yine ayni biiyiikliikte ka¢ oda boyayabilir?

A) 7 oda
B) 8 oda
C) 9oda
D) 10 oda
E) Hicbiri

Aciklamasi:
1) Oda sayisinin boya kutusuna orani daima % olacaktir.
2) Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
3) Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4) Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki olacaktir.
5) Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.
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Soru 2: On bir oday1 boyamak i¢in ka¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)
A) 5 kutu
B) 7 kutu
C) 8 kutu
D) 9 kutu
E) Higbiri

Aciklamasi:
.2
1) Boya sayisi kutusunun oda sayisina orani daima 5 tar.

2) Eger bes oda daha olsaydi, ii¢ kutu boya daha gerekecekti.
3) Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
4) Boya kutusu sayis1 oda sayisinin yarisi olacaktir.

5) Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.

Soru 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asag1 yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe ile egik
diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak i¢in deney yapmak isterseniz, asagida gosterilen
hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

A) lvelV
B) Il ve IV
C) Ivelll oomf ol =
D) llveV
E) Hepsi
"mk MWB‘ N &
v
2emy; V
Aciklamasi:

1) En yiiksek egik diizlemle (rampa) kars1 en algak olan karsilagtirilmalidir.
2) Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

3) Yiikseklik arttik¢a topun agirligi azalmalidir.

4) Yiikseklikler ayni fakat top agirliklar: farkli olmalidir.

5) Yikseklikler farkli fakat top agirliklart ayni olmalidir.
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Soru 4: Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asag1 yuvarlandiktan sonra kat ettigi
mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in bir deney yapmak isterseniz, asagida verilen
hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

A) lve IV
B) Il ve IV
C) lvelll B 100 2
I
D) ll veV !
E) Hepsi
T5com 0 cm 4 xg
m " 25em; V
Aciklamasi:

1) En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.

2) Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.
3) Topun agirlig: arttikga, yiikseklik azaltilmalidir.

4) Agirliklar farkl fakat ytikseklikler ayni olmalidir.

5) Agirliklar ayni fakat yiikseklikler farkli olmalidir.

Soru 5: Bir Amerikali turist Sark Ekspresi’nde alt1 kisinin bulundugu bir kompartimana girer. Bu
kisilerden {icii yalmizca Ingilizce ve diger iigii ise yalmzca Fransizca bilmektedir. Amerikalinin
kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasilig1 nedir?

A) 2del
B) 3del
C) 4del
D) 6dal
E) 6da4

Aciklamasi:
1) Ardarda ii¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort segim yapmak gerekir.
2) Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi se¢ilmelidir.
3) Toplam ii¢ Ingilizce bilen kisiden sadece birinin se¢ilmesi yeterlidir.
4) Kompartimandakilerin yarisi Ingilizce konusur.

5) Alt1 kisi arasindan bir Ingilizce bilen kisinin yanisira ii¢ tane de Fransizca bilen kisi segilebilir.
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Soru 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort altin, iki glimiig
ve 1i¢ bakir yiiziikk de ayn1 torbaya konur. Ilk denemede torbadan altin bir nesne ¢ekme olasiligi
nedir?

A) 2del

B) 3del

C) 7del

D) 21del

E) Yukaridakilerden higbiri

Aciklamasi:
1) Altin, giimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.

2) Paralarin i i ve yiiziiklerin % u altindan yapilmastir.

3) Torbadan gekilen nesnenin para ve yiiziik olmasi énemli olmadigi i¢in toplam 7 altin
nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.
4) Toplam yirmi bir nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.

5) Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmustir.

Soru 7: Alt1 yasindaki Ahmet’in seker almak i¢in 50 liras1 vardir. Bakkaldaki kapal iki seker
kutusundan birinde 30 adet kirmiz1 ve 50 adet sar1 renkte seker bulunmaktadir. Ikinci bir kutuda ise
20 adet kirmiz1 ve 30 adet sar1 seker vardir. Ahmet kirmizi sekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci
kutudan kirmizi seker ¢cekme olasilig1 birinci kutuya gore daha fazla midir?

A) Evet

B) Hayir

Aciklamasi:
1) Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

2) Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha fazla sari
seker vardir.
3) Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.

4) Tkinci kutudaki kirmizi sekerlerin oran1 daha fazladir.

5) Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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Soru 8: 7 biiyiik ve 21 tane kiiciik kopek sekli asagida verilmistir. Bazi kopekler benekli bazilari
ise beneksizdir. Bliyiik kopeklerin benekli olma olasiliklar kii¢lik kopeklerden daha fazla midir?

A) Evet
B) Hayir

Aciklamasi:
1) Baz kiigiik kopeklerin ve bazi biiylik kopeklerin benekleri vardir.
2) Dokuz tane kiic¢iik kopegin ve yalnizca ti¢ tane biiyiik kopegin benekleri vardir.
3) 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.
4) Biiylk k(')peklerin% si ve kiiciik kdpeklerin 211 I beneklidir.
5) Kiigiik kopeklerden 12 sinin, fakat biiyiik kopeklerden ise sadece 4iiniin benegi yoktur.
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Soru 9: Bir pastanede li¢ ¢esit ekmek, ili¢ ¢esit et ve ii¢ c¢esit sos kullanilarak sandvigler
yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri

Bugday(B) Salam(S) Ketcap(K)
Cavdar(C) Pilig(P) Mayonez(M)
Yulaf(Y) Hindi(H) Tereyagi(T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek, bir et ve bir sos ¢esidi
kullanilarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi lizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olas1 sandvig ¢esitlerinin listesini
¢ikarm. Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir. Listeyi hazirlarken ekmek, et ve
sos cesitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini kullanimiz. Ornek: BSK= Bugday,
Salam ve Ketcap dan yapilan sandvig

Soru 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M) marka dort
araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarist bitiris sirasinin DCFM olacagint tahmin
etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan biitlin yaris1 bitirme siralamalarin1 cevap kagidinda bu
soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir. Bitirme siralamalarini gésterirken,
arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini kulaniniz. Ornek: DCFM yaris1 sirastyla
once Dodge’nin, sonra Chevrolet’in, sonra Ford’un ve en sonra Mercedes’in bitirdigini gosterir.
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EK 2. MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
1.0TURUM

Sevgili 6grenciler,

Asagida problem bir cevaba ulasabilmeniz i¢in hayal giiciiniizii kullanarak diisiince deneyi yapmanizi
gerektirecek bir problemdir. Verilen problem durumunu zihninizde canlandirarak sonucunu zihin
goziiniizle gormeye c¢alisiniz. Bu siirecte gerceklestirdiginiz akil yiiriitmelerinizi ve sonucunuzu
dayandirdigimiz sebepleri cevap kagidinda aciklama béliimiinde belirtiniz. Problemi cevaplama
siireniz 30 dakikadir. Vereceginiz cevap arastirma amagli kullanilacaktir. Problem {izerinde dikkatlice
diistinerek cevabinizi samimi olarak vereceginizi umar ve arastirmaya katiliminiz sebebiyle tesekkiir
ederiz.

Yavuz Atabay

ORMAN GEZINTISI
Her agagta en az bir yapragin bulundugu bir ormandasiniz. Ormandaki agag¢larin sayis1 herhangi bir
agactaki yapraklarin sayisindan daha fazla. Bu durumda ormandaki en az iki agacin yaprak sayisinin
birbirine esit oldugunu sdyleyebilir misiniz?

A) Evet

B) Hayir
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MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
2.0TURUM

Sevgili 6grenciler,

Asagida problem bir cevaba ulasabilmeniz i¢in hayal giiciiniizii kullanarak diisiince deneyi yapmanizi
gerektirecek bir problemdir. Verilen problem durumunu zihninizde canlandirarak sonucunu zihin
goziiniizle gormeye c¢alisiniz. Bu siirecte gerceklestirdiginiz akil yiiriitmelerinizi ve sonucunuzu
dayandirdigimiz sebepleri cevap kagidinda aciklama béliimiinde belirtiniz. Problemi cevaplama
siireniz 30 dakikadir. Vereceginiz cevap arastirma amagli kullanilacaktir. Problem {izerinde dikkatlice
diistinerek cevabinizi samimi olarak vereceginizi umar ve aragtirmaya katilimimiz sebebiyle tesekkiir
ederiz.

Yavuz Atabay

SATRANC TAHTASI
8x8 lik bir satrang tahtasinin en {ist sol karesine bir tavla pulu koydugunuzu
diisiiniin. Bu pulla bir kare asagi, yukari, saga ya da sola hamle
yapabiliyorsunuz. Her kareden yalnizca bir kere gegmek sartiyla pulu
tahtanin en alt sag karesine gotiirebilir misiniz?

C) Evet

D) Hayir
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MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
3.0TURUM

Sevgili 6grenciler,

Asagida problem bir cevaba ulasabilmeniz i¢in hayal giiciiniizii kullanarak diisiince deneyi yapmanizi
gerektirecek bir problemdir. Verilen problem durumunu zihninizde canlandirarak sonucunu zihin
goziiniizle gormeye c¢alisiniz. Bu siirecte gerceklestirdiginiz akil yiiriitmelerinizi ve sonucunuzu
dayandirdigimiz sebepleri cevap kagidinda aciklama béliimiinde belirtiniz. Problemi cevaplama
siireniz 30 dakikadir. Vereceginiz cevap arastirma amagli kullanilacaktir. Problem {izerinde dikkatlice
diistinerek cevabinizi samimi olarak vereceginizi umar ve aragtirmaya katilimimiz sebebiyle tesekkiir
ederiz.

Yavuz Atabay

SANS MAKINESI

Sagdaki gibi bir diizenek kurulmustur. Sekilde gosterildigi gibi toplar
yukaridan diizenegin i¢ine atilmakta ve 6. yol ayrimindan sonra
diizenegin altinda bulunan c¢ikis noktalarindaki yeterince biiyiik
haznelere diismektedir. Atilan toplar her yol ayriminda esit olasilikla O
saga ya da sola sapmaktadir. O

O
O
| sleclelele

1. Atilan bir topun oklar ile de gosterilen en soldaki hazneye diisme olasilig1 ile soldan iiciincii
hazneye diisme olasilig1 hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) En soldaki hazneye diisme olasilig1 soldan iigiincii hazneye diisme olasiligindan daha
fazladir.
B) En soldaki hazneye diisme olasiligi soldan tiglincli hazneye diisme olasiligindan daha
azdir.
C) En soldaki hazneye diisme olasiligi ile soldan {iglincii hazneye diisme olasilig1 birbirine
esittir.

=
Y

e

¢

Y

2. Diizenegin yukarisindan yeterince fazla sayida top atilirsa hangi haznelerde daha ¢ok hangi
haznelerde daha az top birikmesi beklenir?

A) Haznelerde biriken top miktar1 soldan saga gidildikge azalir.

B) Haznelerde biriken top miktar1 soldan saga gidildikge artar.

C) En ortadaki haznede en fazla top birikirken kdsedeki haznelere dogru gidildikge biriken
top miktar1 azalir.

D) En koselerdeki haznelerde en fazla top birikirken en ortadaki hazneye dogru gidildikge
biriken top miktar1 azalir.

E) Her haznede esit miktarda top birikir.




102

MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
4.0TURUM

Sevgili 6grenciler,

Asagida problem bir cevaba ulasabilmeniz i¢in hayal giiciiniizii kullanarak diisiince deneyi yapmanizi
gerektirecek bir problemdir. Verilen problem durumunu zihninizde canlandirarak sonucunu zihin
goziiniizle gormeye c¢alisiniz. Bu siirecte gerceklestirdiginiz akil yiiriitmelerinizi ve sonucunuzu
dayandirdigimiz sebepleri cevap kagidinda aciklama béliimiinde belirtiniz. Problemi cevaplama
siireniz 30 dakikadir. Vereceginiz cevap arastirma amagli kullanilacaktir. Problem {izerinde dikkatlice
diistinerek cevabinizi samimi olarak vereceginizi umar ve aragtirmaya katilimimiz sebebiyle tesekkiir
ederiz.

Yavuz Atabay

SONSUZLUKLARIN KIYASLANMASI
Eger iki sonlu kiimenin” elemanlar1 hicbiri unutulmadan birbirleriyle eslenebiliyorsa bu iki kiimenin ayni
sayida eleman1 oldugu; sonlu kiimelerden birinde eslenebilecek eleman kalmayip digerinde kaldiginda
ise bu iki kiimenin birinin digerinden fazla ya da eksik sayida elemani oldugu sdylenir. Ayn1 yontemle,
iki sonsuz kiimenin”™" sonsuzluklarini da kiyaslamak miimkiindiir.
Tanmm: Bir A kiimesinin elemanlar1 ile dogal sayilar kiimesinin (N = {0,1,2, ... }) elemanlarimin higbiri
unutulmadan birbirleriyle eslenebilmesinin en az bir yolu var ise A kiimesine sayilabilir sonsuzlukta
kiime denir.
Pozitif rasyonel sayilar kiimesinin”~~ (Q%) sayilabilir sonsuzlukta bir kiime olup olmadigi ve pozitif
rasyonel sayilar kiimesi ile dogal sayilar kiimesinin sonsuzlugunun kiyaslanmasi hakkinda
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) QT sayilabilir sonsuzlukta bir kiimedir. Q*ve N kiimelerinin sonsuzlugu birbirine denktir.

B) Qt sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha biiyiik bir sonsuzluga sahiptir.

C) QT sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha kiigiik bir sonsuzluga sahiptir.

*Sonlu kiime: Eleman sayis1 belirli bir dogal say1 ile ifade edilebilen kiimedir.
™ Sonsuz kiime: Sonlu olmayan kiimedir.
"™ Rasyonel Say1: a,b € Z, b # 0 ve a, b aralarinda asal olmak iizere % seklinde yazilabilen sayilardir.
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EK 3. UZMAN GORUSU FORMU ORNEK SAYFASI

Her agagta en az bir yapragin bulundugu bir ormandasiniz. Ormandaki agaglarin sayis1 herhangi bir
agactaki yapraklarin sayisindan daha fazla. Bu durumda ormandaki en az iki agacin yaprak sayisinin
birbirine esit oldugunu sdyleyebilir misiniz? Aciklayiniz.

Olgiit Eksiklik veya Gelistirilebilecek Yonlerine Dair Ac¢iklama

Ifade edilis

Akademik diizeye uygunluk

Diisiince deneyi 6gelerinin
sinanabilirligi

Uygundur (...) Uygun degildir (...)

Iki kisi 20 say1sim sdyleyenin kazandig1 bir oyun oynamaktadir. Oyuna bir oyuncu 1 ve 2 sayilarindan
birini sdyleyerek baslar. Diger oyuncu ise rakibinin sdyledigi sayiya 1 ve 2 sayilarindan birini ekleyip
yeni bir say1 sOyler. Oyuncular bu sekilde birbirlerinin sdyledikleri sayiya 1 ve 2 sayilarindan birini
ekleyerek yeni bir say1 sdyleyerek oyuna devam ederler. Oyunu kazanmay1 garantilemek i¢in nasil bir
strateji izlenmesi gerektigini bulunuz.

Olgiit Eksiklik veya Gelistirilebilecek Yonlerine Dair Ac¢iklama

[fade edilis

Akademik diizeye uygunluk

Diisiince deneyi 6gelerinin
sinanabilirligi

Uygundur (...) Uygun degildir (...)
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EK 4. TASLAK MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
DERECELI PUANLAMA ANAHTARI (RUBRIK) (NICEL VERI iCIN)

1. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya hatali bir sekilde akil yiiriitmis.
1 En az iki agacin yaprak sayisinin esit oldugunu birebir eslestirme ile sadece bir
durum i¢in (6rnegin; agac sayisi 5 olsun diyerek) gostermis.
En az iki agacin yaprak sayisinin esit oldugunu birebir eslestirme ile her durum igin
2 (6rnegin; aga¢ sayist n olsun diyerek) gostermis veya birka¢ durumu ornek
gostererek her durum i¢in neden gecerli olacagini anlasilir bir sekilde ifade etmis.
2. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya tamamen yanlig bir strateji gelistirilmis.
17,14,11 veya 8 sayilarindan birine ulaganin kazanacagi saptanmis ama bu son
1 asamaya kadar getirilememis veya rakibin 1 dediginde 2, 2 dediginde 1 demesi
gerektigi saptanmis ama bu biitiinliiklii bir strateji olarak sunulamamis.
Oyuna 2 diyerek baslayanin rakip ne derse desin sirasiyla 5, 8, 11, 14 ve 17 sayilarini
2 soylediginde kesinlikle kazanacagi veya oyuna 2 diyerek baglayanin rakip 1 derse 2,
2 derse 1 demesi durumunda oyunu kesinlikle kazanacagi1 agiklanmus.
3. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya tamamen yanlis ¢6ziim yapilmis.
1 Sadece kombinatorik islemlerin eksik veya hatali yapilmasi sebebi ile olasilik
degerleri dogru hesaplanamamis.
2 Binom agilim1 veya kombinatorik islemler yardimi ile olasilik degerleri dogru bir
sekilde hesaplanmis.
4. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya ipi hareket ettirme adimlari tamamen yanlis yapilmas.
1 Ipi hareket ettirme adimlarindan bazilari dogru iken bazilari yanlis veya eksik
yapilmis.
2 Ipi hareket ettirme adimlar eksiksiz ve tamamen dogru yapilmus.
5. Problem
Puan Olgiit
0 Cevap yok veya hatali bir sekilde akil yiiriitiilmiis.
Tavla pulunun en sol iist kareden en alt sag kareye goétiiriilemeyecegini, bunun
satran¢ tahtasinin bir kenarinda veya alaninda tek sayida kare bulunmasindan
1 kaynaklandigim1 (eger kenarinda ya da alaninda c¢ift sayida kare olsaydi
gotiiriilebilecegini) ifade etmis fakat bunun sebebini sadece gerceklestirdigi sinirh
sayida tavla pulu hareketi denemeleri ile aciklamas.
Tavla pulunun en sol {ist kareden en alt sag kareye gotiiriilemeyecegini ¢iinkii her
kareden yalniz bir kere gegme sart1 altinda en st soldaki siyah kareden hareket
2 ettirilen pulun en alt sag kareye ulasabilmesi i¢in 63 hamle yapmasi gerektigi ve her

bir hamle sonrasinda tavla pulunun bulundugu karenin renginin degiseceginden tek
sayida hamle yapildiginda pulun beyaz renkli kareye gelmesi gerekirken en alt sag
karenin renginin siyah oldugunu ifade etmis.
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6. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya hatali bir sekilde akil yiirlitmiis.
Diinyanin yuvarlak oldugu varsayimi ile dagin tepesinden ufuk ¢izgisine bakan
1 birini hayal etmis ve bunu geometrik olarak ¢emberin disindaki bir noktadan
cembere ¢izilen bir teget olarak diisiinmiis fakat diinyanin yarigapina dair dogru bir
hesap yapamamistir.
Diinyanin yuvarlak oldugu varsayimi ile dagin tepesinden ufuk ¢izgisine bakan
birini hayal etmis, bunu geometrik olarak ¢cemberin disindaki bir noktadan ¢embere
cizilen bir teget olarak diisiinmiis ve devaminda trigonometriden yararlanarak
2 diinyanin yarigapini 1;;:; olarak hesaplamistir.
*a: dagin tepesinden yeryliziine dik bir sekilde inen dogru parcasi ile ufuk ¢izgisi
iizerindeki dogru parcasi arasindaki agi.
7. Problem
Puan Olciit
0 Cevap yok veya harfler ile temsil edilen yollarin gruplandirilmasi tamamen yanlis
yapilmis.
1 Harfler ile temsil edilen yollarin gruplandirilmasi kismen dogru yapilmis.
Harfler ile temsil edilen yollar birbirleri ile kesisip kesismeme durumuna gore A,C
5 ve D yi bir grup; B ve E yi bir grup; F ve G yi bir grup olacak sekilde 3 farkli gruba
ayrilmis veya gorsel bir biitlin olarak goriiliip kesismeyen yollar dogrudan 3 gruba
ayrilmis.
8. Problem
Puan Olgiit
0 Cevap yok veya hatali bir sekilde akil yiiriitiilmiis.
Iki kiimenin elemanlarinin eslestirilebilmesi icin iki kiimenin de elemanlar
1 listelenmeye calisilmis fakat listelemede veya eslestirmede hatalar yapilmis ya da
listelemede ve eslestirmede hata yapilmamis fakat iki kiimenin eleman sayilarinin
karsilagtirilmasinda yanlig akil yiiriitmiis (altkiime bilgisi ile karistirilmis).
Iki kiimenin elemanlar1 dogru bir sekilde listelenmis ve birebir eslestirme sonucu
2 hi¢bir elemanin acik kalmamasindan hareketle iki kiimenin eleman sayilarinin esit

olacag ifade edilmis.
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EK 5. MATEMATIKSEL DUSUNCE DENEYI TESTI
DERECELI PUANLAMA ANAHTARI (RUBRIK) (NITEL VERI ICiN)

‘Orman Gezintisi’ Problemi

Diisiince Deneyi Ogeleri

Olciit

Hipotez kurma

Ormanda en az iki yapragin esit oldugu soOyleyebilirim/
sOyleyemem.

Ormanda en az iki yapragin esit olup olmadigin1 aga¢ ve yaprak
sayilar1 arasindaki iligskiden ¢ikarabilirim.

Hayali diinya yaratma

Diyelim ki n agagli bir ormanday1z.

Diisiince deneyi tasarlama

Her agactaki yaprak sayisi birbirinden farkli olsun.

Diisilince deneyi yiirlitme

Her agaca ve her agacin yaprak sayisina bir say1 atayalim.
Agacno: 123 ...n
Yaprak Sayis1: 123 ...n

Deneyim, sezgi veya mantik
yoluyla tespitte bulunma

Ormandaki agag¢ sayisinin n oldugu durumda bu ormanda n yaprakl
bir aga¢ olamaz.
Yukaridaki numaralandirmada ¢eliski vardir.

Sonug ¢ikarma

Celigkinin ortadan kalkmasi ormandaki en az iki agacin yaprak
sayisinin esit olmasiyla giderilir.
En az iki agacin yaprak sayis1 birbirine esittir.

‘Satran¢ Tahtas1’ Problemi

Diisiince Deneyi Ogeleri

Olciit

Hipotez kurma

Her kareden yalnizca bir kere gegmek sartiyla tavla pulunu tahtanin
en Ust sol karesinden en alt sag karesine gotiirebilirim/gbtiiremem.
Tavla pulunu en st sol kareden en alt sag kareye gotiiriip
gotiiremeyecegime pulu izin verilen dort yonde hareket ettirerek
karar verebilirim.

Hayali diinya yaratma

Tavla pulunu hareket ettirebilecegimiz 8x8lik bir satrang tahtamiz
olsun.

Diisiince deneyi tasarlama

Bu hareketi deneyebilece§im farkli boyutlarda siyah ve beyaz
karelerden olusan satrang tahtalarim olsun.
Iki siyah ya da iki beyaz kare komsu olamasin.

Diisiince deneyi yliriitme

En ist sol kareden (siyah renkte) harekete baglattigimiz tavla
pulunun her hamlesinin sonunda geldigi karenin rengine bakarsak
karenin rengi her hamle sonunda degisecektir.

Her kareden yalnizca bir kere gegmek igin 8x8 liik satrang
tahtasinda tavla pulu ile toplam 63 hamle yaparim.

1 2 3 4 5 63
S-»B->S-»>B-»S—-...-B

Deneyim, sezgi veya mantik
yoluyla tespitte bulunma

Tek sayida hamleden sonra pul her defasinda beyaz bir karenin
iizerine gelir.

Sol iistteki siyah kareden baslayip toplamda 63 hamle yaptigimizda
pul beyaz bir karenin iizerine gelecektir.
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Sonug ¢ikarma

Fakat en alt sag karenin rengi siyah oldugundan tavla pulunu izin
verilen 4 yonde hareket ettirerek en iist sol kareden en alt sag kareye
gotiiremem.

‘Sans Makinesi’ Problemi

Diisiince Deneyi Ogeleri

Olciit

Hipotez kurma

Yukaridan diizenegin i¢ine atilan bir topun en soldaki hazneye
diisme ihtimali soldan {ig¢iincii hazneye diisme ihtimalinden
(ihtimaline) fazladir/azdir/esittir.

Yukaridan diizenegin igine yeterince fazla sayida top atilirsa
haznelerde biriken top miktar1 soldan saga gidildikg¢e artar/soldan
saga gidildikge azalir/ortadan koseye gidildik¢e artar/ortadan
koseye gidildikge azalir/her haznede aynidir.

Diizenegin ¢aligma prensibine uygun sekilde olasilik hesabi ile
sonuca ulasabilirim.

Yukaridan diizenegin i¢ine atilan toplarin takip edebilecekleri tiim
olasi yollar1 sayabilirsem sonuca ulasabilirim.

Hayali diinya yaratma

Yukaridan atilan ve asagiya dogru '2 olasilikla saga ya da '
olasilikla sola saparak gidip en asagidaki haznelere diisen toplarin
oldugu daha biiyiik (6rnegin; 1000. yol ayrimindan sonra hazneye
ulasan) ya da daha kiigiik boyutlu (6rnegin; 2. yol ayrimindan sonra
hazneye ulasan) diizeneklerimiz olsun.

Diisiince deneyi tasarlama

Atilan bir topun her yol ayriminda ‘2 olasilikla saga ya da '
olasilikla sola sapmasi ile her ayrim noktasina gelmesinin
hesaplanabilir ve farkli olasilikta olabilecegi sekildekinin aynisi,
sekildekinden daha biiylik ya da daha kiiciik boyutlu diizenekler
olsun.

Atilan bir topun olast tiim yollarinin listesinin ¢ikarilabilecegi kendi
icerisinde bir diizeni olan sekildekinin aynisi, sekildekinden daha
biiyiik ya da daha kii¢iik boyutlu diizenekler olsun.

Diisiince deneyi yiiriitme

Yukaridan diizenegin igine atilan bir topun her ayrim noktasina
gelme olasigina tek tek odaklanirim/hesaplarim.

Yukaridan diizenegin i¢ine atilan bir topun takip edebilecegi olasi
tiim yollar1 listelerim.

Deneyim, sezgi veya mantik
yoluyla tespitte bulunma

Hesaplanan olasilik degerleri ile Pascal iiggeni arasinda bir iligki
kurarim.

Hesaplanan olasilik degerlerinin kombinatorik iglemler sonucunda
geldigini tespit ettim.

Yukaridan diizenegin igine atilan bir topun olasi tiim yollarinin kag
tanesinin hangi hazneye ¢iktig1 ile Pascal liggeni arasinda bir iligki
kurarim.

Sonug ¢ikarma

Haznelerde biriken top miktarn1 ortadan koselere dogru
azalmaktadir.




108

‘Sonsuzluk’ Problemi

Diisiince Deneyi Ogeleri

Olciit

Hipotez kurma

QT sayilabilir sonsuzlukta bir kiimedir. Iki kiime denktir.

Q™ sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha biiyiik
bir sonsuzluga sahiptir.

Q™ sayilabilir sonsuzlukta bir kiime degildir. Q*, N den daha kiigiik
bir sonsuzluga sahiptir.

Hayali diinya yaratma

Sayilar eslemesi yapilabilecek nesnelermis gibi diigtiniiriim.

Diisiince deneyi tasarlama

Her iki kiimede de sonsuz sayida eleman var ve dogal sayilarin
elemanlar1 belli bir diizende ilerliyor. Tim elemanlarini
eslestirebilmem i¢in Q™ y1 da belli bir diizende yazmali ya da baska
bir deyisle listelemeliyim.

Diisiince deneyi yiirlitme

Pozitif rasyonel sayilar1 pay ve payda toplami 2 olanlardan baglatip
sirastyla 3, 4 ve 5 olanlar diye sonsuza kadar diizenli bir sekilde

yazabilirim. 0 i|e§ 14, 1ile % yi, 2 ile f i, 3 ile § ii eslestiririm ve

boyle devam ettiririm.

Deneyim, sezgi veya mantik
yoluyla tespitte bulunma

Bu sekilde iki kiimenin de higbir elemanini unutmadan birbiri ile
esleyebildim. Yani, her dogal saymin eslendigi bir pozitif rasyonel
say1, her pozitif rasyonel saymin da eslendigi bir dogal say1 vardir.

Sonug ¢ikarma

Q™ sayilabilir sonsuzluktadir ve iki kiimenin sonsuzluklar1 birbirine
denktir.
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EK 6. GORUSME SORULARI

1) Problemi okuyup anladiktan hemen sonra sonuca dair bir 6ngoriin var miydi? Eger
yoksa, sunu yaparsam sonuca dair bir fikir yiiriitebilirim dedigin seyler oldu mu?
2) Sorudan ne anladin? Anladiklarindan yola ¢ikarak zihninde nasil bir sey hayal ettin?

3) Coziimiini adim adim ve detayl bir sekilde agiklayabilir misin?




110

EK 7. GORUSME VE GOZLEM FORMU

Oturum/Problem Numarasi:

Goriisme Yapilan Kisi:

Goriisme Tarihi:

Goriisme Saati:

Diisiince Deneyi Ogeleri Tespit edildi/edilmedi

Hipotez kurma

Hayali diinya yaratma

Diisiince deneyi tasarlama

Diisilince deneyi yiirlitme

Deneyim, sezgi veya mantik yoluyla tespitte bulunma

Sonug ¢ikarma

Gozlem Notu:
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EK 8. MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi KULLANIM iZNi

Re: olgek kullanma izni

Omer Geban géndericisinden 2020-08-10 16:46 tarihinde

= Aynintilar

Sayin Sare Hanim

Yurt disindan getirtip adapte ettigimiz we Turkceye cevirdigimiz Mantiksal Dusunme
Yetenegl Testini kullanabilirsiniz.

Kolay gelsin

Omer Geban

iPhone?umdan ginderildi

sare <zsengul@marmara.edu.tr> sunlari yazdi (16 Agu 2828 16:25):

sayin (mer Bey;

Atalrk Egitim Fakiltesi Matematik Boliiminde Sgretim Oyesiyim. Yiksek lisans tez
dgrencimin tezinde size ve arkadaslariniza ait Mantiksal Disiinme Yetensgi Testini
kullanmak istiyoruz.Calismamizda ataf gdstererek kullanma iznini rica

ediyorum.Saygilar.

Prof.Dr. Sare SENGUL
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EK 9. MEB ARASTIRMA UYGULAMA iZNi

R, TG
' ISTANBUL VALILIGI
i1 Milli Egitim Mudrliigii

Sayr :59090411-44-E.9040301 07.07.2020
Konu : Anket Arastirma izni

MARMARA UNIVERSITESI REKTORLUGU'NE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanhigr)

Ilgi  :2)16.06.2020 tarihli ve 2000166586 say1li yaziniz.
b) Valilik Makaminin 03.07.2020 tarihli ve 59090411-20-E.8938285 say1li oluru.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi Yavuz ATABAY'm
"11.Smf Ogrencilerinin Matematiksel Diisiince Deneyi Siireclerinin Incelenmesi" konulu arastirma
¢alismasi hakkindaki ilgi (a) yazimz ilgi (b) valilik onayi ile uygun gériilmiistiir.

Bilgilerinizi ve aragtirmacimin s6z konusu talebi; bilimsel amag disinda kullanmamasi, uygulama
sirasinda bir ornegi miidiirliigiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzah veri toplama
araclarmm Kkurumlarimiza arastirmaci tarafindan ulastirlarak uygulamilmasi, katihimcilarin
goniilliiliik esasina gore segilmesi, arastirma sonug¢ raporunun kamuoyuyla paylasiimamas: kosuluyla,
gerekli duyurunun aragtirmaci tarafindan yapilmasi, okul idarecilerinin denetim, gozetim ve
sorumlulugunda, egitim-6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b) Valilik Onay1 dogrultusunda uygulanmasi
ve iglem bittikten sonra 2 (iki) hafta i¢inde sonugtan Miidiirliigtimiiz Strateji Gelisgtirme Boliimiine rapor
halinde bilgi verilmesini arz ederim.

Levent OZIL
il Milli Egitim Miidiirii a.
Miidiir Yardimeisi

Ek:
1- Valilik Onay1
2- Olgekler

“es: istanbul Milli Egitim Madurloga - Strateji Geligtirme $Sb.Md. Bilgi igin: Aykut CELIK
birdirek Mh.imran Oktem Cd. No:1 Sultanahmet-Fatih/istanbul

tronik Ag: istanbul.meb.gov.tr Tel: 0(212) 384 36 32
g rsta: ist.sgb34@gmail.com 1501 R X S [ R

Bu evrak gavenli elektronik imza ile i . htps://evrak .meb.gov.ir adresinden 55df-59fe-3f46-9230-ab95 kodu ile teyit edilebilir.

pemt 4[]
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T.C.
ISTANBUL VALILIGI
11 Millf Egitim Miidiirliigii

Sayr :59090411-20-E.8938285 03/07/2020

Konu : Anket ve Arastirma Izin Talebi.
VALILIK MAKAMINA

Ilgi:  a) Marmara Universitesinin 16.06.2020 tarihli ve 166586 sayil1 yazist.
b) Bakanlhigimizin 21.01.2020 tarih ve 1563890/ 2020/2 No'lu genelgesi
¢) Midirltiglimiiz Aragtirma ve Anket Komisyonunun 03.07.2020 tarihli tutanagi.

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi Yavuz ATABAY'in
"11.Smmf Ogrencilerinin Matematiksel Diisiince Deneyi Siireclerinin Incelenmesi" konulu tezine
dair aragtirma ¢alismasini Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi uygulama istegi hakkindaki ilgi (a) yazi ve
ekleri miidiirligtimiizce incelenmistir

Aragtirmacinin s6z konusu talebi; bilimsel amag diginda kullamlmamasi, uygulama sirasinda
bir drnegi miidiirligiimiizde muhafaza edilen miihiirlii ve imzal veri toplama araclarinmn
kurumlarimiza arastrmac tarafindan ulastirilarak uygulamlmasi, katihmeilarn goniilliiliik
esasina gore secilmesi, arastirma sonug¢ raporunun kamuoyuyla paylagilmamasi kosuluyla, okul
idarelerinin denetim, gozetim ve sorumlulugunda, egitim-6gretimi aksatmayacak sekilde ilgi (b)
Bakanlik emri esaslar1 dahilinde uygulanmasi, sonuctan Miidiirliigiimiize rapor halinde (CD
formatinda) bilgi verilmesi kaydiyla Miidiirliigliimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Levent YAZICI
I1 Milli Egitim Miidiirii

OLUR
03/07/2020
Dr. Hasan Hiiseyin CAN
Vali a.
Vali Yardimcist

Ek:
1- Genelge.
2- Komisyon Tutanag:.

~es: Istanbul Milli Egitim Mudurliigi - Strateji Gelistirme Sb.Md.
5 birdirek Mh.Imran Oktem Cd. No:1 Sultanahmet-Fatih/istanbul
¥ ktronik Ag: istanbul.meb.gov.tr

B )sta: ist.sgb34@gmail.com

Bilgi igin: Aykut CELIK

Tel: 0(212)384 36 32
Faks: 0(__)_. _

Bu evrak gilvenli ik imza ile imzal https:

gu.meb.gov.tr adresinden 1€59-3b03-3c0¢-bf41-ca4cC kodu ile teyit edilebilir.




