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SINIF OGRETMENI ADAYLARININ GENELLEME SURECINDEKI
BILiSSEL YAPILARI: BiR OGRETIM DENEYI]

PRE-SERVICE TEACHERS’ COGNITIVE STRUCTURES IN THE PROCESS OF
GENERALIZATION: A TEACHING EXPRIMENT

Dilek TANISLI”

Niliifer Y. KOSE”
Oz
Cebir 6grenme ve cebirsel diisiinme gelisiminin dnciilerinden olan genelleme matematiksel diisiinme siirecinin
temelidir. Oriintiiler ise genelleme yetenegini aciga cikarmada temel bir adimdir ve oldukga etkilidir. Bu
calismanin amaci, sinif Ogretmeni adaylarimin Oriintiileri genellemedeki biligsel yapilarii ve bu siirecte
kullandiklar1 genelleme tiplerini ortaya koymaktir. Nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan 6gretim deneyi
(teaching experiment) yonteminin Kullanildigi bu aragtirmada, odak olarak secilen 16 sinif §gretmeni adayi ile 6n
ve son goriismeler yapilmus, elde edilen sonuglar adaylarin genelleme semalar1 ve cebirsel genelleme tipleri
olmak ftizere iki ana baglikta tartisilmistir. Arastirmada 6n goriismelerde aritmetik genelleme ve olgunlagmamis
tiimevarim yapan adaylarin tamamiin son goriismelerde cebirsel genellemeye ulastiklari, bu siirecte de daha
kolay geri ¢ikarim ve tiimevarim muhakemeler gergeklestirerek farkl ve karmasik cebirsel genellemelerinde bu
dongilyii tekrar ve tekrar yineledikleri goriilmiistiir. Ogretim deneyinin sonunda gerceklestirilen son
gorismelerde adaylarin agirlikli olarak gorsel yaklasima dogru bir egilim gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica
adaylarin bu yaklasimlar altinda kullandiklari genelleme stratejilerinin ¢esitlendigi, temsil kullanimlarinin
gelistigi ve degiskenin bilinmeyen anlamindan daha ¢ok bagimli-bagimsiz anlamimi kesfettikleri saptanmustir.
Sonug¢ olarak, 6gretim deneyi sonucunda Ogretmen adaylarmin Oriintiileri cebirsel olarak genelleyebilme
becerilerinin gelisiminin saglandigt soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Cebir, Oriintiiler, Genelleme
Abstract

Generalization, which has a pioneering function in the development of learning algebra and algebraic thinking, is
the baseline for mathematical thinking process. As an essential step in revealing generalization, patterns are
highly effective. The aim of this study is to determine prospective primary school teachers’ cognitive structures
in generalizing patterns and the types of generalizations they employ in this process. Using qualitative research
methods, this study administered a teaching experiment to the participant prospective primary school teachers.
Pre and post interviews were conducted with a total of 16 prospective primary school teachers chosen as the
focus group and the obtained results were discussed under two main headings: prospective teachers’
generalization diagrams and algebraic generalization types. This study found that all of the prospective teachers
who performed arithmetic generalization and naive induction in the pre interviews reached algebraic
generalization in the post interviews and, by performing easier abduction and inductive reasoning in this process,
they repeated this cycle over and over in different and complex algebraic generalizations. The post interviews
carried out at the end of the teaching experiment revealed that the prospective teachers showed a clear tendency
toward the visual approach. The study also found that the generalization strategies used by the prospective
teachers under these approaches were diversified, their use of representation improved and they discovered
dependent-independent meaning of variables rather than its unknown meaning. To sum up, this study suggests
that the prospective teachers’ abilities to generalize patterns algebraically were improved as a result of the
teaching experiment.
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1. Giris

Matematiksel bilgi gelisiminin ve matematiksel diisiinme siirecinin temellerinden biri
olan genelleme, matematiksel etkinliklerin merkezindedir ve pek c¢ok konu alaninin yapi
taglarindan biridir. Polya (1957; Akt. Amit & Neria, 2008) pek c¢ok bilimsel kesfi ve
matematiksel sonuglar1 genellemeye dayandirir. Aslinda Mason’un (1996) “genelleme
matematigin Oziidiir” ifadesi genellemenin matematikteki yerini agikca ortaya koymaktadir.
Genelleme yapan kisinin diisiinme bi¢iminin ve bilissel yapisinin dikkate alinmasi
genellemenin matematik egitimindeki yerini de on plana ¢ikarmaktadir. Nitekim Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teacher of Mathematics/NCTM,
2000) standartlarinda genelleme matematik egitiminin genel amaglarindan biri olarak
aciklanir. Genelleme yaparak matematiksel bir durumun 6zelliklerinin daha ilerisi goriilebilir
ve bir takim genel sonuglara ulasilabilir. Dolayisiyla genelleme yapma iist diizey biligsel bir
beceri gerektirir. Erken 6grenme basamaklarindan itibaren ele alinmasi gereken oriintiiler ise
genellemenin bigimlenmesinde temel bir adimdir. Oriintiileri genelleme dgrencilerin cebirsel
diisiinme ve Ozellikle degisken ve fonksiyon kavramlarinin gelisiminde onemli bir 6gedir.
Oriintiiler genellemenin, genelleme ise cebirin bir alt kiimesi olarak goriilebilir (Tanish &

Ozdas, 2009).

Uluslararasi alanyazinda farkli sinif diizeylerinde 6grencilerin sayi, sekil, tablo gibi
farkli temsiller ile verilen lineer ya da lineer olmayan Oriintiileri genelleme siirecinde
kullandiklar1 yaklasimlar1t ve stratejileri belirlemeye yonelik pek c¢ok c¢alismaya
rastlanmaktadir. Bu c¢alismalarin ilki diyebilecegimiz calismada Stacey (1989) oOriintiiniin
devaminda gelen en yakin terimi bulmay1 gerektiren “yakin genelleme” ve bir oriintiide genel
bir kuralin bulunmasini gerektiren “uzak genelleme” arasindaki farki ortaya koymus ve li¢
temel genelleme stratejisi tanimlamustir. Birincisi, riintiiniin bir dnceki teriminden bir sonraki
teriminin elde edildigi “yinelemeli” (recursive) strateji, ikincisi “fonksiyonel iligki arama”,
tiglinciisii ise f(x)=ax+b (b= 0) iliskisinin oldugu durumda f(x)=nx oraninin kullanildig: yani
orantisal akil yiiriitmenin uygulandigi “biitiine genisletme” (whole-object) stratejisidir.
Garcia-Cruz ve Martinon (1998) ise oriintiilere iligkin ¢alismalarinda genelleme seviyelerini
yinelemeli stratejiye dayanan “kismi genelleme” ve fonksiyonel bir iligkiyi arastirmaya
dayanan “ayrintili genelleme” olarak tanimlamiglardir. Lannin (2005) ise, Oriintiileri
genellemede kullanilan genelleme stratejilerini  “belirgin  olmayan” (non-explicit) ve
“belirgin” (explicit) olmak iizere iki baglik altinda toplamistir. Belirgin olmayan stratejiler

basligr altinda sayma ve yinelemeli stratejiyi, belirgin stratejiler baslig1 altinda ise, biitiine
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genisletme (whole-object), tahmin ve kontrol (guess-and-check) ve baglamsal (contextual)

seklinde stratejileri ele almigtir.

Radford (2006) ise oriintiileri genellemenin ilk agamasini, orlintiiniin terimleri arasinda
olas1 degismeyen Ozellige ya da iliskiye odaklanma ya da dikkat ¢ekme, bir 6zelligi ya da
diizenliligi kavrama olarak ifade eder. Bu ilk asamanin ardindan gelisen siiregler ise Ortintiileri
genellemenin farkli tanimlarini ortaya koymaktadir. Radford (2008) oriintiileri genellemeyi
cebirsel, aritmetik ve olgunlasmamis tiimevarim olarak siniflandirmakta, cebirsel olarak bir
Oriintliyli genellemeyi ise, bazi ayrintilara (p1, P2, Ps,...px) dikkat ederek bir 6zelligi kavrama,
dizinin tiim terimlerine ( Px+1, Pk+2, Pk+3, --..) bu Ozelligi genisletme ya da genelleme ve dizinin
herhangi bir terimini bulmada bu 6zelligi kullanabilme yetenegi olarak tanimlar. Bu tanim iki
farkli unsur igerir. Birincisi dizinin birkag teriminden bir 6zellige dikkat ¢gekme, ikincisi ise bu
ozelligi dizinin tim terimlerine genellemedir. Birinci unsur Radford’un aritmetik oriintiileri
genelleme smiflamasina karsilik gelir. Ona gore aritmetik Orlintiileri genelleme, terimlere
iligkin bir 6zelligi genelleme, ancak herhangi bir terim sayisinin hesaplanmasinda direk bir
kurali elde edememedir. Bu siirecte de bir genelleme s6z konusudur, ancak bu cebirsel bir
nitelik tasimaz. Aslinda bu siire¢ Peirce’nin geri ¢ikarim (abduction) olarak adlandirdigi bir
stirectir (Radford, 2008). Geri ¢ikarim, nedenlerden sonuglara giden ve en iyi agiklamay1
veren bir akil yiritme siireci olup tiimdengelim ve tiimevarim ¢ikarimlarindan farkli bir
cikarim tiiriidiir. Tk defa Peirce tarafindan degisik bir ¢ikarim tiirii olarak ortaya atilmis ve
tiimdengelim ¢ikarimindan tiiretilmistir. Ancak tlimdengelim gibi mantiksal agidan gecerli bir
cikarim degildir. Bilgi {iretir, ancak {irettigi bilgi kesin degildir (Inonii, 2006). Radford (2008)
olgunlagmamis tiimevarimi ise kurali tahmin etmeye dayali bir yontem olarak ifade eder. Bu
stirecte de geri ¢ikarim yapilmaktadir, ancak bu durum terimler arasinda bir 6zelligin ¢ikarimi
ile sonuclanmaz, yapilan sadece bir tahmin ya da deneme yanilmadir. Bu siire¢ tiimdengelim

cikarima diger bir ifade ile olas1 bir muhakemeye dayanan islem ile elde edilen bir kuraldir.

Rivera ve Becker (2007a; 2007b) ise Radford’un cebirsel oriintiileri genelleme
slirecini, geri ¢ikarim (abduction)-tiimevarim (induction)-genelleme ile ifade ederler. Onlar
oriintiileri genellemede geri ¢ikarim siirecini bir diizenliligi kesfetme ve gelistirme,
timevarim siirecini diizenliligi test etme, dogrulama ve uygulanabilir genel bir form
olusturma, genelleme siirecini ise geri ¢ikarim ve tiimevarim birlesiminin bir iirlinii olarak
uygulanabilir genel formu kabul etme seklinde ifade ederler. Lineer sekil Oriintiilerini
genelleme siirecinde de yapict genelleme (construction generalization) ya da yapiy1 ¢oziicii

genelleme (deconstruction generalization) seklinde iki genelleme tipi tanimlarlar (Becker &
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Rivera, 2007; Rivera & Becker, 2008). Yapict genelleme, kapali formiili y=mx+b lineer
formunda olan, kolayca elde edilebilen, verilen sekillerin kenarlarinda ya da kdoselerinde
ortiigenleri goz Oniine almaksizin direk olarak sekilsel ipuglarindan ¢ikarilmis genellemedir.
Yapiy1 ¢oziici genelleme ise yapict genellemeye gore daha karmasiktir ve tamamen
gecerliligini belirlemek icin sekilsel ipuclar icerisinde kenarlarda ya da koselerde ortiisenleri

tanimay1 gerektirir.

Yapilan caligmalar incelendiginde, Oriintiileri genellemede belirlenen genelleme
stratejileri ve yaklasimlarinin yani sira bazi ¢alismalarda da 6grencilerin verilen bir Griintiide
ardisik terimler arasindaki iliskiyi kesfederek oOriintiiyli yakin bir adima devam ettirebildikleri
buna karsin uzak bir adima devam ettirmede zorlandiklar1 ve cebirsel bir kurala karsilik gelen
genellemeyi yapamadiklari, bu noktada da yanlis stratejiler kullandiklar1 ya da tek diize
diisinme yapisina sahip olduklari belirlenmistir (Stacey, 1989; Hangreaves, Shorrocks &
Threlfall, 1998; MacGregor & Stacey, 1993; 1997; Lannin, 2005; Radford, 2006; Rivera &
Becker, 2007a; 2007b; Amit & Neria 2008; Radford, 2008).

Tiirkiye’de ise 2005 de yenilenen ilkdgretim matematik dersi 6gretim programina ilk
kez dahil edilen oriintiiler lizerine farkli sinif diizeylerinde gergeklestirilen caligmalara da
rastlanmaktadir. Tamish ve Ozdas (2009) lineer ve lineer olmayan sekil &riintiilerini
genellemede ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin goérsel ve cebirsel yaklasimi benimsedikleri,
yakin genellemelerde Oriintliniin bir 6nceki teriminin kullanilmasin1 gerektiren yinelemels,
uzak genellemelerde ise fonksiyonel iliskinin kullanilmasini gerektiren belirgin stratejileri
kullandiklari, bazi Ogrencilerin de uzak genelleme yapmada zorlandiklari belirlenmistir.
Benzer sekilde Akkan ve Cakiroglu (2012) 6-8. sinif 6grencilerinin dogrusal ve ikinci
dereceden oriintiilerle ilgili genelleme stratejilerini belirledikleri ¢aligmalarinda, dgrencilerin
Ogrenim seviyesi arttikca orlintii genelleme stratejilerindeki ¢esitlilik ve dogru genellemeye
ulagma yeterliliklerinin arttigi, 6grencilerin genel olarak yinelemeli stratejileri kullandiklari,
fonksiyonel stratejiyi kullanan 6grencilerin sayisinin olduk¢a az oldugu saptanmistir. Bas,
Erbas ve Cetinkaya (2011) ise, 6gretmenlerin 9. sinif 6grencilerinin cebirsel diislinme yapilari
ile ilgili bilgilerini arastirdiklari c¢aligmalarinda Oncelikle Ogrencilerin cebirsel Oriintiileri
genelleme konusunda ¢esitli ¢6ziim stratejileri kullandiklar1 ve bu baglamda da farkl
diisiinme yapilarina sahip olabildikleri ortaya koyulmustur. Buna karsin 6gretmenlerin ise
ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarina iliskin beklentileri ile 0Ogrencilerin gergek
performanslar1 arasinda 6nemli farklar oldugu belirlenmistir. Yesildere ve Akko¢ (2011)

matematik 6gretmen adaylarmin Oriintiileri genelleme siireglerini inceledikleri ve bu siirecte
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model kullaniminda tercih ettikleri gorsel kaliplari belirledikleri ¢aligmalarinda ise, 6gretmen
adaylarinin lineer ve lineer olmayan sekil oOriintiilerini genelleme siirecinde, lineer sekil
Oriintlilerinden lineer olmayanlara gbére daha c¢ok yararlandiklar1 belirlenmistir. Ayrica,
O0gretmen adaylarmin sekil oOriintiisiinii genellemede sayisal genelleme yapmaya yatkin
olduklar1 ve verilen oriintiide sadece bir sonraki terimi bulmay1 saglayacak sekilde ortak bir
Ozellik arastirdiklar1 goériilmistiir. Diger taraftan simif ogretmeni adaylarinin lineer sekil
ortintiilerini genelleme stratejilerinin belirlendigi bir baska ¢alismada da (Tamish & Kose,
2011) baz1 Ogretmen adaylarinin sekil Oriintiisiinii genelleyemedikleri bazi adaylarin da
sekildeki cebirsel yapiyr goremedikleri ve sayisal genelleme yapmaya calistiklart ancak bu
genellemelerinde de fonksiyonel bir iliskiyi gerektiren stratejileri kullanmada yetersiz
olduklart belirlenmistir. Calismada hem sayisal hem de gorsel genelleme yapabilen adaylar
olmasina karsin, bazi adaylarin ayn1 sorudaki gorsel ipuglarini fark etmede eksiklikleri oldugu
ve kismi genelleme yapabildikleri ve ayni soruya iliskin farkli formiiller arasindaki esitligi

belirleyemedikleri saptanmaistir.

Yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin Oriintiileri genellemede
ogrenciler kadar sikint1 yasadiklar1 6gretmenlerin de 6grencilerin Oriintiileri genellemedeki
cebirsel diisiinme yapilarina iliskin beklentilerinin istenilen diizeyde olmadigi dikkati
cekmektedir. Ogretmenlerin ya da dgretmen adaylarinin daha dnceki 6grenim yasantilarinda
orlintli kavramina iligkin bir deneyim yasamamalari, bu kavrami genellemeye iliskin sinirlt bir
bakis agisina sahip olduklarinin bir gostergesidir. Oysaki 6grencilerin ¢esitli ve dogru ¢6ziim
stratejileri  gelistirebilmelerinde, farkli  diisinme yapilarina sahip olabilmelerinde
ogretmenlerin rolii olduk¢a 6nemlidir. Diger taraftan 6gretmenler kadar 6gretmen adaylarinin
da gelecekte bu durumu Ogrencilerine yansitabilmeleri agisindan onlara biiyiik gorevler
diismektedir. Bu baglamda O6gretmen adaylarinin oriintiileri genelleme siirecinde biligsel
yapilarinin  belirlenmesi ve adaylarin daha karmasik genelleme yapabilmede ve
savunabilmede ne kadar basarili olabildiklerinin arastirilmasi ayri bir 6nem kazanmaktadir.
Bu diislince bu ¢alismanin katilimcilarinin 6gretmen adaylar1 arasindan secilmesinde etkili
olmustur. Tiirkiye’de 2005 yilinda yenilenen ilkdgretim matematik programinda, oriintii
kavramina ilk kez yer verilmesinden dolayi, daha 6nce Oriintii kavramina iliskin bir 6gretim
almayan bu adaylara, ogretim yapildigi takdirde c¢esitli ve dogru ¢oziim stratejileri
gelistirebilmelerinde ve diisiinme yapilarinda nasil bir gelisim gostereceklerinin merak

edilmesi de bu ¢aligmanin yapilmasinda etkili olan diger bir neden olmustur. Bu ¢alismanin
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sonuglarinin 6gretmen egitimine katki saglayacagi ve 6gretmen egitimcilerine de farkli bir

yelpaze sunacagi diistiniilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, simif 6gretmeni adaylarinin oriintiileri genelleme stirecindeki

bilissel yapilarini ve bu siiregte kullandiklar1 genelleme tiplerini ortaya koymaktir.
2. YONTEM
Arastirma Deseni

Bu arastirma ile, smf Ogretmeni adaylarinin lineer sekil Oriintiilerini nasil
genelledikleri, hangi genelleme yapilarini kullandiklar1 ve ulastiklar1 kurallar1 nasil
savunduklar1 {izerine odaklanilmistir. Bu odaklanmanin detayli olarak incelenmesi ve
degerlendirilebilmesi igin verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve analiz siireclerinde nitel

arastirma yaklasimlari benimsenmistir.

Arastirmada, nitel arastirma paradigmasi icerisinde yer alan yorumlayici yaklagima
dayali bir model olan (Wood, Cobb & Yackel, 1990) ve 6zellikle matematik egitiminde
kullanilan “Ogretim deneyi (teaching experiments)” arastirma deseni olarak segilmistir.
Ogretim deneyi deseni arastirmacilarin, kendi etkinliklerini diizenlemelerinde kullandiklari
kavramsal bir ara¢ olarak tanimlanabilir. Piaget’nin klinik goriisme tekniginden iiretilmis
olmasina karsin, O0grencilerin matematiksel bilgilerinin ortaya g¢ikarilmasinin yani sira bu
bilgilerin etkilenme yollarinin/araglarinin = ve  durumlarmin  deneyimlenmesini  de
kapsadigindan klinik goériismeden daha kapsamlidir (Steffe & Thompson, 2000). Ogretim
deneyleri zengin 6grenme ortamlarinda dgrencilerin gelisimi tizerine odaklanabildigi gibi bir
takimin, grubun ya da bu gruplardaki bireylerin disiincelerinin gelisimi {izerine de
odaklanabilir. Yani sira bazi 6gretim deneylerinin 6gretmenlerin gelisimi, sinif Ogretim
ortamlarinin ya da 6gretim etkinliklerinin gelisimi {izerine odaklandiklar1 da goriilmektedir.
Boyle bir odaklanma, ister goriismelerin yapildigi odalarda, ister sinif ortamlar1 gibi 6grenme
ortamlarinda iiretilebilen en uygun gelisimleri gézlemlemeyi miimkiin kilar. (Kelly&Lesh,
2000). Boylece ogrencilerin bilgi yapilarini diizenlemeleri, gelisim siirecinde kullandiklari

stratejileri ve genel olarak biligsel yapilarini anlama olanakli hale gelir.

Bu aragtirmada ise arastirmacilar 6gretim deneyini, 0gretmen adaylarinin lineer sekil
orlintiilerini genelleme siirecindeki biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak ve gelistirebilmek
amaciyla kullanmiglardir. Boylesi bir siiregte arastirmacilar adaylarin matematiksel yapilarini

anlamak i¢in bir temel olusturabildikleri ya da ortaya koyabildikleri gibi onlarin uygulama
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siirecindeki matematiksel anlamlandirmalarini, eylemlerini ve kullandiklar1 dili de
inceleyebilirler (Steffe& Thompson, 2000).

Katilmcilar

Arastirmanin katilimcilarint bir devlet iiniversitesindeki Egitim Fakiiltesi Simif
Ogretmenligi 3. siif 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmada secilen 16 dgretmen
adaymin verilen lineer sekil oriintiilerine iliskin genellemeleri iizerine odaklanilmistir. Bu
odak Ogretmen adaylarinin se¢iminde, amaghi ornekleme ydntemlerinden biri olan Olgiit
ornekleme kullanilmistir (Yildinm & Simsek, 2003). Ogretmen adaylarinin seciminde iki
temel olgiit dikkate alinmistir. Bu dlgiitlerden ilki adaylarin smif 6gretmenligi programinda
yer alan “Matematik Ogretimi I” dersini almis olmalaridir. Ikinci 6lgiit ise Matematik
ogretimi I dersinde siif i¢i etkinliklerde ve 6n degerlendirmelerde sorulan problemlerde
uygun akil yiiriiten ve ifade becerisi yliksek Ogrencilerin secilmesidir. Ayrica secilen
Ogrencilerin  goniillii olmasi dikkate alinmig, bulgularda adaylarin gergek isimleri

kullanilmamustir.
Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler, haftalik O6gretim silirecinde c¢ekilen video kayitlari, klinik
goriismeler ve calisma yapraklar1 yardimiyla toplanmistir. Ogretim deneyi dgrencilerin ne
yaptiklari ile ilgilendigi gibi daha agirlikli olarak nasil yaptiklar: ile ilgilenir. Bu nedenle
toplanan veriler genelde nicelden ziyade nitel 6zelliklidir. Nitel veriler iki olas1 kaynaktan
elde edilir. Tlk kaynak dgrencilerle gergeklestirilen dgretimler, diger kaynak ise 6gretim siireci

igerisinde belirlenen noktalarda gergeklestirilen klinik goriismelerdir (Cobb&Steffe, 1983).
Ogretim Siireci ve Klinik goriismeler

Ogretim deneyi ii¢ temel asamayi igeren bir dongii olarak ifade edilebilir. Cobb (2000)
bu asamalar1 6gretim silirecinin tasarlanmasi1 ve planlanmasi, sinif i¢inde uygulanmasi ve
geriye doniik analiz olarak ifade etmektedir. Ogretim siirecinin tasarlanmasi ve planlanmasi
asamasinda, 6gretmen adaylarinin genelleme siireglerindeki biligsel yapilarini ortaya ¢ikarmak
amaciyla &riintiilerin kullanilmasina karar verilmistir. Oriintiiler konusuna ilk kez Tiirkiye’de
2005-2006 ogretim yilinda yenilenen ilkogretim matematik programinda yer verilmistir.
Dolayisiyla sinif 6gretmeni adaylari ig¢in yeni bir kavram olan lineer sekil Oriintiilerini
genellemeye iliskin adaylarin bilissel yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla segilen odaklar
ile 6n klinik gbriismeler, bu calismanin ilk ayagi olan bir baska ¢alismada (Tanish & Kose,

2011), gerceklestirilmistir. On klinik goriismelerde asagida verilen Becker ve Rivera (2005)
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tarafindan hazirlanan bir lineer sekil riintiisii kullanilmistir. Oriintiiniin ilk ii¢ adim1 verilerek
adaylardan Once siyah ve beyaz kare sayilarina iliskin yakin ve uzak adimi bulmalari daha

sonra da siyah ve beyaz kare sayilarin1 genellemeleri istenmistir.

e Yandaki sekilleri inceleyiniz. 4. adim i¢in gerekli
olan siyah ve beyaz kare sayisini belirleyiniz.
e 10. adim i¢in gerekli olan siyah ve beyaz kare
@ sayisint sekil cizmeden bulunuz.
e Beyaz kare sayilarina B ve Orilintiiniin adim
sayisina A diyelim. B ile A arasindaki kurali
1 bulunuz.
e Siyah kare sayilarma S ve Oriintiiniin adim

sayistna A diyelim. S ile A arasindaki kurali
bulunuz

Sekil 1. On goriisme gorevi

On goriismelerde adaylarmn lineer sekil oriintiilerini genellemede sayisal ve gorsel
olmak {lizere iki yaklasim benimsedikleri, siyah ve beyaz kare sayilarina iliskin kuralin
belirlenmesinde gorsel ipuclarindan istenilen oranda yararlanamadiklari ve belirledikleri
kurali savunamadiklar1 goriilmiistiir (Tamsh & Kése, 2011). On gériismeler aracilifiyla
belirlenen bu eksikliklerin giderilmesi ve 6gretmen adaylarinin genelleme yapilarina iliskin
biligsel yapilarinin gelistirilmesi amaciyla c¢alismanin ikinci ayagi olan bu arastirmanin
Ogretim asamasina gecilmistir. Bu asamada lineer sekil oriintiilerini genellemeye yonelik
aragtirmacilardan birinin rehber, digerinin ise gozlemci oldugu bir 6gretim gergeklestirilmis,
tamamlanan Ggretim  siirecinin  hemen ardindan adaylar ile tekrar goriismeler
gerceklestirilmistir. On  goriismeler, o&gretim siireci ve son goriismeler video ile
kaydedilmistir. Ogretim deneyinin siiresi birkag saatten birkag hafta, bir dénem ya da bir
akademik yila kadar degiskenlik gosterebileceginden (Kelly&Lesh, 2000, s.192) dolay1
adaylar ile gerceklestirilen 6gretim siireci 4 hafta siirmiistiir. Bu 6gretimlerde odak olarak
belirlenen adaylarin genellemelerine ve kullandiklar1 stratejilere 6zel olarak dikkat edilmis,
video kamera kiiciik grup tartigmalarinda segilen adaylara odaklanmustir. Ogretimlerde
alanyazindaki cesitli arastirmacilarin kullandiklar1 goérevlerden yararlanilmistir. Bu gorevlerde
kullanilan lineer sekil oOriintiilerinin adaylarin genelleme siirecinde farkli bakis acilar
tiretmelerini  desteklemesine ve farkli genelleme tiplerini igermesine dikkat edilmistir.
Gorevlerde verilen Oriintiiler i¢in ¢aligma yapraklar1 dagitilmis, sinif ici tartismaya gegcmeden
once her bir gorev i¢in adaylardan 10-15 dakika siiresince verilen oriintiiler lizerinde bireysel
olarak caligmalar1 istenmistir. Bu siireci tiim adaylarin genellemelerinin tartisildigt simif ici
tartigmalar izlemistir. Ek-1 de 6gretim siirecinde kullanilan bir oriintli sorusu 6rnek olarak

sunulmustur. Bu sorunun tartisildigr dersin video kayitlar1 analiz edildiginde, Oriintiiyii

262



Kis-2013 Cilt:12 Sayi:44 (255-283) www.esosder.org Winter-2013 Volume:12 Issue:44

cebirsel genelleyen 6gretmen adaylarin ¢gogunlugunun Tablo 1’de verilen genelleme tiplerini
kullandiklart goriilmiistiir. Bu genelleme tiplerini kullanan adaylarinin nasil diisiindiiklerini ve
kurala nasil ulastiklarini da agiklamalar1 istenmis, Orilintiileri genellemede farkli bakis

acilarin 6nemi tizerinde tartismalar gerceklestirilmistir.

Tablol: Ogretim siirecinde elde edilen genelleme tipleri

Yapuwyi ¢oziicii Carpunsal yapici standart olmayan
s (Multiplicative constructive nonstandard)
&Q 0 O
: A .. .. .. ..
AA+])-3=D > () ()
2(2A)+1=D
Doniisiime dayall yapict Toplamsal yapict standart olmayan
(Transformation-based constructive) (Additive constructive nonstandard)
o o
o 0 0
00000
[ [
5+4(A-1)=D A+1+3A=D
Carpumsal yapici standart olmayan Carpunsal yapici standart olmayan
o 0
o L
5+4(A-1)=D 2A+2A+1=D
Carpumsal yapict standart Carpumsal yapici standart olmayan
0)
Q% W
4A+1=D (A+1).2+(A-1).2+1=D
A adim sayisi, D toplam daire sayisi

Verilerin Analizi

Verilerin analiz siirecinde 6gretim deneyi siirekli analiz (ongoing analysis) ve geriye
doniik analiz (retrospective analysis) olmak iizere iki onemli analiz diizeyini i¢ermelidir.
Stirekli analiz 6grencilerle birlikte yapilan 6gretim dersleri arasinda ve bu dersler siiresince
gerceklestirilirken, geriye doniik analiz birbirini izleyen bir dizi 6gretim derslerinin tamami

tizerinde gergeklestirilir.

Stirekli analiz 6gretmenlerin 6grencilerinin 6grenmelerini daha Gteye tasimak icin
gerceklestirdikleri dogal ya da planlanmis yonlendirmelerde temeldir. Bu analizin anahtar
boyutu ise 6grencilerin bilgilerine, eylemlerine ve egilimlerine gore arastirmacinin modelini
olusturabilmesi ve diizenleyebilmesidir (Simon, 2000). Arastirmanin siirekli analiz siirecinde

her dersin sonunda aragtirmacilar kaydedilen videolar1 seyrederek elde edilen sonuglar1 ve
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gozlemlerini ayrintili olarak tartigmislar, verilen oOriintiilerin genelleme siirecinde gerekli

gordiikleri diizenlemeleri gerceklestirmiglerdir.

Geriye doniik analiz tiim veri setinin yeniden ele alinmasini igerir. Bu analiz 6gretim
deneyinin ilgili kayitlarinin (6n goriismeler, dgretim siireci ve son goriismeler) tamaminin
dikkatle incelenmesini gerektirir. Bu analizin amaci 6grencilerin matematiksel gelisimlerini
aciklayabilmektir (Simon, 2000). Bu amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen 6gretim siirecinin
ve klinik goriismelerin tamaminin dokiimleri yapilmis, 6gretmen adaylarinin goriismelerde
kullandiklar1 ¢alisma yapraklariin (islemler ve ¢izimler) fotograflar1 g¢ekilerek veri seti
olusturulmustur. Olusturulan veri seti iki alan uzmani tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
analiz edilmistir. Bu analiz silirecinde Ogretmen adaylarindan verilen Oriintliyli cebirsel
genelleyen adaylarin genelleme tiplerinin belirlenmesinde ise Rivera’nin (2010) tanimladig 7
genelleme tipinden yararlanilmistir. Bu genelleme tipleri bulgularda ayrintili olarak
aciklanmig, Ornekler sunulmustur. Giivenirlik igin ise iki arastirmaci tarafindan
gerceklestirilen analizler karsilastirilarak goriis birligi  saglanmistir. Kodlayicilar arasi
giivenirlikte Miles ve Huberman’in giivenirlik formiilii kullanilmistir. Son olarak veriler
dogrudan alintilar ve 6grencilerin ¢izimleri ile desteklenerek her bir Oriintli i¢in ayr1 ayri

yorumlanarak sunulmustur (Miles&Huberman, 1994).
3. BULGULAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular “Ogretmen adaylarinin 6n goriismelerdeki
genelleme siiregleri” ve “Ogretmen adaylarinin son goriismelerdeki genelleme siirecleri”

olmak tizere iki ana temada toplanmis ve sunulmustur.
Ogretmen Adaylarimin On Gériismelerdeki Genelleme Siirecleri
Cebirsel Genelleme

Smif 6gretmeni adaylar1 ile gergeklestirilen 6n klinik goriismelerde lineer sekil
ortintiilerini genellemede adaylarin agirlikli olarak sayisal olmak iizere sayisal, gorsel ve hem

sayisal hem gorsel (paragmatik) yaklasimlar kullandiklar1 saptanmastir.

Sayisal yaklasim altinda adaylar sadece yinelemeli (recursive) olmak iizere, terimler
arasi farki bulma, bir dnceki terimden bir sonraki terimi elde etme, tahmin ve kontrol, aralik
sayma, baginti arama ve ara¢ Oriintii olusturma gibi pek c¢ok strateji kullanmiglardir. Gorsel
yaklagim altinda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun oriintiileri genellemede hem
yinelemeli hem de fonksiyonel stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir. Cebirsel genellemeye

ulasan 6gretmen adaylarinin kullandiklar stratejiler ve belirledikleri kurallar incelendiginde,
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adaylarin Rivera’nin (2010) belirledigi 7 cebirsel genelleme tipinden sadece (iigiinii

kullandiklar1 belirlenmistir. Adaylarin genelleme tipleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo2: On-gériismelerdeki driintiiye iliskin genelleme tipleri

Cebirsel Genelleme Tipleri Cebirsel Kural ~ Kullanan Ogretmen adayi sayis
(f)
Carpimsal yapict standart 4A+1=S 13
Carpimsal yapict standart olmayan 4(A+(A-1))+12=B 4
4(A+9)+12=B(yanlis) 1
4(2A+1)+4=B 3
4(2A+1)+4=B 2
4(3A-(A-1))+4=B 1

Yapuy ¢oziicii 4((A+A)-1)+12=B 1

Ogretmen adaylarinin genelleme tipleri incelendiginde onlarin agirhikli olarak siyah
(S) ve beyaz (B) kare sayilarmi genellemede yapici genelleme tiplerini kullandiklart
goriilmektedir. Lineer bir sekil oriintiisiiniin yapict genellemesi oriintiiniin her bir adimindaki
sekli st iiste gelmeyen parcalardan olusan bir yap1 olarak diizenlemeyi ve iliskilendirmeyi
ifade eder. Bu genellemeler araciligiyla ulasilan kurallar standart ya da standart olmayan
bicimde olabilir. Standart bi¢im Sriintiiniin kuralinin en sade bigimi olan “4A+1=S" esitligini
ifade ederken, standart olmayan bi¢cim hala sadelestirilebilir olan “2(2A+1)-1=S” esitligini

ifade eder.

Ogretmen adaylarmin tamamma yakini siyah kare sayilarmi genellerken sadece
carpimsal yapici standart tipi kullanmiglardir. Adaylar Sekil 2’de verilen Oriintiide siyah kare
sayilarin1 genellemede sekildeki dort pargay: (daire i¢ine alinan) es zamanli diisiinerek adim
sayist ile iliskilendirmis ve 4A+1=S genellemesine ulasmislardir. Adaylardan birinin
genelleme siireci Sekil 2°de ayrintili olarak sunulmustur. Aday Oriintiiyli incelerken verilen
sekli artiya benzeterek artinin kollariin adim sayisi ile esit sayida oldugu gerigikariminda
bulunmus, dort kol oldugunu ifade ederek ortadaki karenin sabit alinacagi varsayiminda
bulunarak varsayimini test etmis ve dogrulamistir (timevarim muhakeme). Aday 4A+1=S

kuralina ulasarak oriintiiyli cebirsel olarak genellemistir.

Sekil 2. Carpimsal yapici standart genelleme
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Gerictkarim  Sena(S):  Kiigiik karelerden olusmus, arti sekline benzer, birer kareden olusmus (1.adim),
ikinci sekilde de arti ikiser kareden olusmus, siyahlar her kolda birer tane
artmig, 3. sekilde de iicer kareden olusmus kenarlari. 4. adimda yine bu kenarda
(tist kolu gostererek) ise kare sayisi dorde ¢ikacak, her kenarda biiyiik artinin
kenarlar: dorder kareye ¢ikacak.

Aragtirmaci(A): O zaman 4. adimda toplam kag tane siyah kare vardur?

S: 17 tane
Tiimevarim A:  Nasu buldun?
S:  Her kolda 4 tane var. 4 tane kol var. Dért ¢arpt dort 16, icte de bir tane kare
var. Bu da 17.

A:  10. adimda kag tane siyah kare vardir?

S:  Eee ... bu ortadaki her zaman bir tane kare sabit var. 1. Adim icin her kolda
birer tane var. O da dort kol oldugu icin dort ¢carpr 1 arti 1 ((4x1)+1 yazdy),
ikinci adimda da...dort ¢carpt 2 arti 1 (4x2)+1 yazdi), ...10. Adim i¢in de her
kolda 10 tane siyah kare olacak. O da dort carpr 10, ortada bir de sabit oldugu
icin art 1 ((4x10)+1 yazdi)

Genelleme A:  Siyah kare sayisina S ve adim sayisina A dersek S ile A arasinda bir kural
bulabilir misin?

S:  Her zaman adimlar arttik¢a siyah sayist da ayni sayida artiyor. Her kolda dort
siyah yani her artida dort kol var (44 yazdi), her koldaki sayr da adim sayisini
veriyor. Onun i¢in 4 ¢arpt adim sayisi arti hepsinin ortasinda da bir tane siyah
oldugu icin arti 1. (4A+1=S yazdi)

Beyaz kare sayilarini genellemede ise 6gretmen adaylarinin yarisinin ¢arpimsal yapici
genelleme tipi ile standart olmayan bi¢cimdeki 4(A+(A-1))+12=B, 4(2A+1)+4=B ve 4(3A-(A-
1))+4=B kurallara cesitli stratejiler araciligiyla ulastiklar1 goriilmiistiir. Beyaz kare sayilarini
genellemede sadece bir adayin yapiyr ¢oziici genelleme yaptigi ve Rivera’nin (2010)
tanimladigl, “toplamsal yapict standart”, “toplamsal yapici standart olmayan”,
“tamamlamaya-dayal1 yapici/yapiyr ¢oziicii” ve “doniislime dayali yapici/yapiyr ¢oziiclii”

genellemelerin hi¢ kullanilmadigi da belirlenmistir.

Paragmatik yaklagim ise bir Oriintiiniin genellenmesinde gorsel ve sayisal yaklagimlar
gibi farkli yaklagimlarin bir arada esnek ve uyumlu bir bi¢cimde uygulanmasini kapsar.
Gergeklestirilen 6n goriismelerde adaylarin ¢ogunlugunun sayisal stratejileri kullanmalarina
karsin bazi adaylarin genelleme siirecinde gorsel yaklagimlardan yararlanarak sekil
oriintlistindeki gorsel ipuglarin1 yakaladiklari, yakaladiklar1 ipuclarindan sayir oOriintiileri
olusturarak kurali belirledikleri goriilmiistiir. Adaylarin bu yaklasimi Tanigsh ve Kose’nin

(2011) ¢aligmasinda oldugu gibi “gdrsel i¢inde sayisal” olarak isimlendirilmistir.
Aritmetik Genelleme

Gergeklestirilen ©on goriismelerde Ogretmen adaylarindan bazilar1  Oriintiileri
genellemede geri ¢ikarimda bulunmalarina karsin bir genellemeye ulasamamislardir. Adaylar
bu siirecte gorsel ipuglarindan yararlanmislar ancak bu ipuclar ile sadece yakin ya da uzak

adimi belirleyebilmislerdir. Ornegin uzak adimdaki siyah kare sayisini belirlemede bir

266



Kis-2013 Cilt:12 Sayi:44 (255-283) www.esosder.org Winter-2013 Volume:12 Issue:44

ogretmen aday1 Oncelikle sekildeki esit sayidaki dikey ve yatay kareleri fark etmis ve ardindan
ortak kare igin 1 ¢ikarmas gerektigini ifade etmistir. Oriintiiniin 10. adimindaki kare sayisin1
belirlemek i¢in ise dikey kare sayilarini 3, 5, 7, 9, 11, 13 say1 Oriintiisline doniistiirmiis ve bu
Oriintliyli 10. adima kadar devam ettirerek 21 i elde etmis, 21+21-1=41 olarak uzak adimdaki
siyah kare sayisini belirlemistir. Aday burada sekildeki ipuglarini yakalamasina karsin,
genelleme stlirecinde bu ipuclart ile adim sayisini iliskilendirememis, donistiirdiigii say1
Oriintlistine iliskin aritmetik bir genelleme yapmis, bununla birlikte Oriintiiniin kuralimi

bulamamustir.
Olgunlagsmanmug Tiimevarim

Gergeklestirilen 6n goriismelerde dgretmen adaylarindan ikisinin siyah ve beyaz kare
sayilarina, bir adayin ise beyaz kare sayilarina iligkin cebirsel bir genellemeye ulasamadiklar
belirlenmistir. Bu adaylarin oriintii genelleme siiregleri incelendiginde onlarin kurali tahmin
etmeye dayali bir yol izledikleri, belli bir geri ¢ikarimda bulunduklar1 ancak ¢ikarimlarinin
deneme yanilma ya da tahminin &tesine gecemedigi goriilmiistiir. Ornegin 6gretmen
adaylarindan biri siyah kare sayilarina iliskin genellemede, oncelikle terimler aras1 sabit farka
odaklanmis, uzak adim ic¢in gerekli siyah kare sayisini belirlemek i¢in bir kural arayisina
girerek once n+1 kuralimi belirlemistir. Bu kurali birinci adim i¢in test eden aday kuralin
islemedigi fark ederek n+4 kuralin1 ve ardindan ikinci adim i¢in de n+7 kuralini elde etmistir.
Bu kurallarin da diger adimlar i¢in islemedigini ifade eden aday tamamen tahmine dayali
olarak 4n+1 kuralina ulagmistir. Her ne kadar adayin dogru bir kurala ulagsmis oldugu goriilse

de siirecinin olgunlagsmamis tlimevarima dayali oldugu sdylenebilir.

Hayriye:...artilan..siyahlar oranl bir sekilde artmis. Siyah kareler dorder sekilde artiyor her
seferinde samirim. 1, 2, 3, 4 evet siyahlar dérder kare artarak gidiyor.

Arastirmact: Nasil belirledin dort tane arttigini?

H : Sayarak. Birincisinde siyah kareler 5 tane, ikinci adimda 9 tane, iiciincii adimda 13 tane.
Dordiincii adimda da dért artmast gerekiyor, iizerine dort eklersek 17.

2 10. Adim igin gerekli siyah kare sayisint bulabilir misin?
: Kural belirleyecegim. n+1 seklinde yazsam dedin?

: n+1 nedir?

2 5. ama adim sayist olmadigi icin ondan vaz gegtim. n+4.

: n+4 nedir?

I >»> I » I »

cl.oadim5 n+4, 2. adim 9 n+7, olmuyor... 4n+1 yapsam burasini (1. Adim i¢in), birinci adimda
1 koydugumda 5 oluyor, 2. Adimda 9 oluyor. O zaman benim kuralim 4n+1 ...
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On goriismelerden elde edilen bu sonuglar dogrultusunda adaylarin Oriintiileri
genellemede farkli bakis acilart gelistirmeleri, verilen Oriintiilerin yapisini iyi analiz
edebilmeleri ve analiz sonucunda daha karmasik genellemelere ulasabilmeleri ve ulastiklari
bu genellemeleri savunabilmeleri amaci ile 4 hafta boyunca oriintiileri genellemeye yonelik

etkinlikler gerceklestirilmistir.
Ogretmen Adaylariin Son Gériismelerdeki Genelleme Siirecleri

Ogretim etkinliklerinin tamamlanmasmnin ardindan &gretmen adaylar1 ile son

goriismeler gergeklestirilmis, bu goriismelerde 2 farkli 6riintii gérevi kullanilmistir.

c C L

Sekil 3. C oriintiisii
Son goriismelerde kullanilan ilk lineer sekil Orlintiisii Sekil 3’de sunulan C
ortintlisiidiir (Olkun & Tanigli, 2009). Bu Oriintii kapsaminda adaylardan oncelikle yakin ve
uzak adimdaki kare sayilarini belirlemeleri, ardindan adim sayis1 (A) ile kare sayilar1 (K)

arasindaki kurali bulmalar istenmistir.
Cebirsel Genelleme

Ogretmen adaylarmin C &riintiisiine iliskin genellemelerinde sayisal, gorsel ve
paragmatik olmak iizere ii¢ yaklasimi da kullandiklar1 goriilmiistiir. Sayisal yaklagim altinda
ogretmen adaylarinin adim sayisi ile kare sayis1 arasinda fonksiyonel bir iligki aradiklari, bu
arama siirecinde de t tablosu ve listeleme gibi temsil bi¢imlerini kullandiklar1 saptanmistir.
Ogretmen adaylarmin yedisi tarafindan kullanilan sayisal yaklasim kapsaminda t tablosunu
kullanan 4 6gretmen adayinin kare sayilarin1 adim sayilar ile iliskilendirerek 3A+4=K, 7+
(A-1)3=K, 3(A+1)*t1=K, 2(A+2)+A=K genellemelerine ulastiklar1 belirlenmistir. Bir
O0gretmen adaymin t tablosu araciligiyla olusturdugu 2 farkli genelleme Ornek olarak
sunulabilir:

A &

Gorsel yaklagim altinda 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin (15) oriintiileri

genellemede fonksiyonel stratejiler kullandiklart goriilmiistiir. Adaylarm kullandiklar
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stratejiler ve belirledikleri kurallar incelendiginde, yedi genelleme tipinden altisinin

kullanildig1 belirlenmistir. Adaylarin genelleme tipleri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3: C orintiisiine iligkin genelleme tipleri

Oriintii Cebirsel Genelleme Tipleri Cebirsel Kural Kullanan aday
sayisi (f)

Toplamsal yapici standart olmayan A+(A+2)+(A+2)=K 1

C
Oriintiisii Carpimsal yapict standart 3A+4=K 2
Carpimsal yapict standart olmayan 2(A+1)+A+2=K 2
A+2(A+2)=K 11
2(A+1)+(A+2)=K 10
7+3A=K (yanls); 7+3(A-1)=K 1
Yapuwy ¢oziicii 3(A+2)-2=K 4
Tamamlamaya-dayal yapicv/yapiyt (A+2)-A(A+1)=K 8
¢oziicii (4(A+2)-4)-A=K 1
Déniigiime dayalr yapict 3(A+1)+1=K 1
2(A+2)+A=K 3

Tablo 3’de gorildigi gibi, 6gretmen adaylar1t C oriintlisiinii genellemede ¢esitli
genelleme tiplerini kullanmiglardir. Adaylarin genellemeleri incelendiginde agirlikli olarak
standart ya da standart olmayan yapici genelleme tiplerinin kullanildigi séylenebilir. Ornegin
carpimsal yapici standart genellemesini kullanan adaylardan biri Sekil 4’de koyu renk ile
belirtilmis kareleri sabit tutarak arada kalan kareleri adim sayis1 ile iligskilendirmis ve 3A+4=K

genellemesine ulagmistir. Adaylardan birinin genelleme siireci ayrintili olarak sunulmustur.

Sekil 4. Carpimsal yapici standart genelleme

Gerictkarim Aral:  Su koselerdeki, soyle isaret koyalim (koyu renkli karelerin icine ¢arpi isareti
koyuyor). Bunlari sabit tutarsak hani bir kare seklinde diisiindiik diyelim, dort
kogseli bir sekil. Koselerdekini sabit tutalim, ¢iinkii her adimda sadece su
ortadakiler biiyiitiiyor sekli (daire icine alinmis kareler). Kosedekini sabit
tutalim.

Tiimevarim Aral:  Bu dordiimiiz sabit, 1, 2, 3 (daire igindeki kareler) varmuis. 1 iken bir tane daha
artmis. Burada (1. adimda daire i¢indeki kareler) 1, 1, 1 burada (2. adimda) 2,
2, 2 burada (3. adimda) 3, 3, 3 adum sayisi ile dogru orantil. Ug kol var gene.
Nasil buldun anlatir misin?
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Arastirmaci:  Bunu bulurken direkt sekilden diisiindiim, su koseleri sabit tutmayi. Ciinkii ilk
Aral:  basta kapali bir sekil olarak algiladigimi séylemistim ya hani surda da bir kare
olsaydr (karenin ¢evresi biciminde tamamladigini diisiiniiyor) yine su
kosedekiler degisemeyecekti. Ciinkii her seklin bir sonraki adiminda birer kare
eklenmis ama her kola. Késeleri sabit tutunca ortadakiler de adim sayist kadar

artiyor. O sekilde, sekilden gordiim.

Arastirmaci:  Peki nasil genelleyebilirsin?
Genelleme Aral:  Adim sayisina A dersek 4 arti 34( 4+3A4=K yazdi)

Carpimsal yapici standart olmayan genelleme tipini kullanan 6gretmen adaylarinin
bliyiik bir cogunlugu Sekil 5’te I ve II olarak verilen iki farkli strateji kullanmislardir. Adaylar
I’de Oriintiinlin yatay kollarin1 adim sayisinin 2 fazlasi, dikey kolunu ise adim sayisi ile
iligskilendirirken, II’de yatay kollar1 adim sayisinin 1 fazlasi, dikey kolu ise adim sayisinin 2
fazlasi ile iligskilendirmisler, standart olmayan bicimdeki A+2(A+2)=K ve 2(A+1)+(A+2)=K

kurallarina ulagsmislardir.

A+2

Sekil 5. Carpimsal yapici standart olmayan genelleme

C Oriintiisiinii genellemede elde edilen 6nemli bir bulgu da kimi adaylarin yapici
genellemelerin  yant sira yapiyr ¢Oziicli, tamamlamaya-dayali ve doniisime dayal
genellemelerini de kullanmalaridir. Lineer bir sekil oriintiisiiniin yapryr ¢oziicii genellemesi
orlintlinlin her bir adimindaki seklin iist iiste gelen parcalarinin yeniden diizenlenmesini ve
iliskilendirilmesi ifade eder. Bu cesit genelleme seklin iyi bir analizini gerektirir. Ornegin C
Oriintlistinde yapiy1 ¢oziicli bir genelleme yapan adaylar Sekil 6’da verilen oriintiiniin her bir
kolunun esit sayida ve adim sayisindan 2 fazla oldugunu fark etmis, 2 kdsedeki ortak sayilan
kareleri ¢ikararak 3(A+2)-2=K genellemesine ulasmislardir. Adayin ayrica geri ¢ikarim-

tiimevarim ve genelleme siireci ayrintili olarak sunulmustur.

3> A+2

Sekil 6. Yapiy1 ¢oziicii genelleme
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Gerictkarim Simdi ilk sekilde 2 tane kesisim (a¢ik renkli kareler) var diye diigiindiim. Surada
Ciineyt(C): da (2. adim) 2 tane var. Burada (3. adim) da 2 tane var. Simdi bunlar yokmusg
gibi diisiindiim. Yani 3, 6, 9 seklinde (1. adimda her bir koldaki kare sayilar
toplamz).
Tiimevarim 1. terimde bir tanesinde (bir kolda)3 tane var yani A+2 oluyor. Toplam 3 tane
sekil var. 3 parantezinde A arti 2 (3(A+2)yazdi), her birinde de 2 tane kesisim
Genelleme oldugu icin 2 ¢ikarwrsak 3(A+2)-2 sonucu ¢ikar.

Arastirmaci(A):  Emin misin?
C: Bakaymm gene (yaptigi islemleri sekle bakarak kontrol etti)
A:  Nasil emin oldun?
C: Simdi 1. terim, A yerine 1 verirsek 9’dan (3.(1+2)) 2 ¢ikarwsak 7oldu. Aym
sekilde 2. icin 10 oldu. 3. terim igin 13, kare sayilarin verdi.

Lineer bir sekil Oriintiisiiniin tamamlamaya-dayali genellemesi Oriintiiniin her bir
adimindaki seklin daha iyi bilinen ya da daha basit bir yapinin bir parcasi olarak
diizenlenmesi olarak tanimlanabilir. Yapiy1 ¢oziicii ya da yapici olabilen bu genellemeye
iliskin 6gretmen adaylarmin iki farkl strateji kullandiklar1 gorilmistiir. Bu stratejilerden biri
olan kareye tamamlamada, adaylar C oriintiisiinli kareye tamamlayarak karenin bir kenarini
adim sayisinin 2 fazlasi ile iligkilendirmisler, i¢ kisimda kalan karelerin (adim sayis1 ve adim
sayisinin  bir fazlasmin carpiminin) ¢ikarilmasi ile (A+2)*-A(A+1)=K genellemesine
ulagsmiglardir. Adaylarin diger genellemesinde de C oriintiisti karenin c¢evresi olacak sekilde
tamamlanmis, karenin her bir kenarindaki kare sayilarindan ortak ve eklenen karelerin

cikarilmasi ile (4(A+2)-4)-A=K genellemesine ulastiklar1 belirlenmistir.

(A+2)*-A(A+1)=K (4(A+2)-4)-A=K
| I
Sekil 7. Tamamlamaya-dayali yapici/yapiy1 ¢oziicii genelleme
Sekil 7°de verilen I. stratejide C Oriintiisiindeki kare sayilarmin hesaplanmasinda
karenin biitiinlinden i¢ bolgesinde kalan kareler c¢ikarilmaktadir. Bu diisiincede kare ve i¢
bolgesi ayr1 ayr1 parcalar olarak ele alindigi i¢in bu strateji yapici bir genellemedir. II.
stratejide ise durum daha farklidir. C oriintiistiniin kareye tamamlanmasinda karenin c¢evresi
dikkate alindig1 icin her bir kenardaki kare sayilarmin hesaplanmasinda {iist {iste gelen ortak
kareler s6z konusudur. Bu nedenle de bu strateji yapiyr ¢oziicii genelleme olarak ifade
edilebilir.

Adaylardan dordii tarafindan kullanilan son genelleme c¢esidi doniisiime-dayali
yapicl/yapiyr ¢Oziici genellemedir. Lineer bir sekil Oriintlisiiniin déniigiime dayali

genellemesi oriintiiniin her bir adimindaki seklin daha tanidik bir yapiya doniistiiriilmesi i¢in
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sekli olusturan parcalarin hareket ettirilmesi ya da tekrar diizenlenmesi olarak tanimlanabilir.
Yapici ya da yapiyr ¢oziicli bicimlerde olabilen bu genellemeye iliskin 6gretmen adaylarinin

iki farkli genellemesi 6rnek olarak sunulabilir.

R
EE N EEMN- A

l Av2 EEE EEE
0 O
2(A+2)+A=K 3(A+1)+1=K

| 1
Sekil 8. Doniisiime-dayali yapici genelleme
Sekil 8-II’de verilen doniistime-dayali genelleme sadece bir 6gretmen aday: tarafindan
kullanilmis, goriismesi Ornek olarak sunulmustur. Aday burada her bir koldaki kareleri
bagimsiz olarak dislinerek Oriintiiyli yeniden diizenlemis, {iglii gruplandirdiginda olusan
dikdortgenin alanindan yararlanarak artan kareyi eklemistir. Adaym genelleme siireci de

asagida sunulmustur.

Gerictkarim  Sibel(S):  Bir de 3 iizerinden gitmeye ¢alisayim dedim. 3, 3, 1 idi ya hocam (1. adimda
yatay kollardaki kare sayisi: 3, 3, dikey kolda arada kalan 1 kareyi saydiy). Daha
farkly bir sekil ¢izdim. Alt alta gormem daha kolay olsun diye. Sayilar: gruplamig
oldum bu sekilde. Burda aslinda 7, 10, 13 dii (her bir adimdaki toplam kare
sayist) bir sekilde 3’e gore parcalamis oldum. Sekle déktiim biraz da dgretim
derslerinden kalan bir seydi galiba.

Tiimevarim Burada (1.adimda) 3’ler 2 iken, burada (2. adimda) 3 fazlalasmis. Birer birer
artmis. 4. Adim da ne olacakti o zaman, ti¢lerimiz 5 tane olacakti, 3 kere 5 15,
bir de vard: elimizde 16.

Arastirmaci(A):  Peki neden 3’li grupladin? Neden 3 ile basladin?

St Surayr gordiigiim igin (1. adimda yatay koldaki kare sayisimin 3 olmasi) ordan
yararlandim
Genelleme A:  Peki. A. adim i¢in?
S: 1223+1

223.3+1
A2(A+1).3+1=K
A: Emin misin?

S! Burada 3ii baz almistim. Ne oldu? Adim sayisimn 1 fazlasi ile carpip 1 ekledim
(1. adim igin 2.3+1). Tekrar aym sekilde (2. adim igin 3.3+1) yani adim
sayimizin 1 fazlast ¢arpt 3 her birine her zaman da 1 ekledik. Boylelikle bulmusg
olduk. ((A+1).3 +1=K yazdi ve bu esitligi 34+4 ile esitledi. )

Paragmatik yaklasim altinda 6gretmen adaylarinin bazilarinin (4 aday) C oriintiisiinii
genellemede farkli stratejiler kullandiklar1 goriilmistiir. Adaylar C oOriintiisiindeki sekilsel
ipuclarini1 yakalamiglar, genellemede ise sayisal stratejilerinden yararlanarak K=5+1(A-
1)+2A, K=2+5+(A-1)3, K=5+2(A-1)+(A+1), K=(A+2)+(2A+2) kurallarina ulagmislardir.
Ornegin Sekil 9-1 de sunulan stratejiyi kullanan aday ¢izdigi ¢izginin sag tarafinda kalan

kareleri adim sayist ile iligkilendirirken, kalan kareler toplamin1 5, 6, 7, 8 say1 Oriintlisiine
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dontistiirmiistiir. Elde ettigi say1 Oriintiisiinii ise adim sayist ile iliskilendirmek i¢in 5, 5+1,
5+1+1, 5+1+1+1 big¢iminde pargalamis, toplanan birlerin adim sayisindan 1 eksik oldugunu
ifade ederek K=5+1(A-1)+2A genellemesine ulasmustir. Sekil 9-11 de sunulan stratejide ise
aday daire i¢ine alinan kareleri adim sayisinin 2 fazlasi ile iliskilendirmis, kalan kisim igin t
tablosu olusturarak 4, 6, 8, 10 sayr Oriintiisiiniin kuralini 2A+2 olarak belirlemis ve

K=(A+2)+(2A+2) genellemesine ulagsmistir.
¢ A E E :
I I

Sekil 9. Paragmatik yaklasimdaki 6rnek stratejiler

Son goriismelerde kullanilan diger lineer sekil oriintiisii Sekil 10°da sunulan kibrit
¢cOpll orlintiistidiir (Van de Walle, 2004). C oriintiisii icin kullanilan sorulara benzer sorular
sorulmus, adaylardan adim sayis1 (A) ile kibrit ¢opli sayilart (K) arasindaki kurali

belirlemeleri istenmistir.

Sekil 10. Kibrit Copii Oriintiisii

Ogretmen adaylarinin kibrit ¢dpii oriintiisiine iliskin genellemelerinde C oriintiisiinde
oldugu gibi sayisal, gorsel ve paragmatik olmak iizere ii¢ yaklasimi da kullandiklar
goriilmiistiir. Sayisal yaklasim altinda sadece t tablosu temsilinin kullanildigi fonksiyonel
stratejiler Ogretmen adaylarmm dordii tarafindan kullanilmistir. Ogretmen adaylari bu

stratejiler ile 2(1+4A)+1=K, 11+ (A-1)8=K genellemelerine ulagmislardir.

Gorsel yaklasim altinda 6gretmen adaylarinin tamamina yakiminin C Oriintiisiinde
oldugu gibi genellemede fonksiyonel stratejiler ve cesitli genelleme tiplerini kullandiklari

goriilmistiir. Adaylarin genelleme tipleri Tablo 4’de sunulmustur.

Kibrit ¢opii Orilintiisiinde 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin standart olmayan
bigimdeki yapici genelleme tipini kullandiklar1 belirlenmistir. Bu genelleme tipi kapsaminda
kullanilan stratejilerin birbirinden olduk¢a farkli ve sayica fazla olmasi adaylarin sekli iyi

analiz ettiklerinin ve gorsel algilarinin ¢esitlendiginin bir gostergesidir.
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Standart olmayan carpimsal yapict genelleme tipine iliskin 6gretmen adaylarinin
kullandiklar1 stratejilerden iki Ornek Sekil 11°de sunulmustur. “1+2(A+1)+6A=K”
genellemesine ulasan 6gretmen adaylar1 ortada daire igine alinan 6 kibrit ¢opiinii adim sayisi
ile bu g¢emberin yanindaki ikiserli kibrit ¢oplerini ise adim sayisinin 1 fazlasi ile

iliskilendirmisler ve bastaki kibrit ¢oplinii 1 sabit olarak eklemislerdir.

10 40 060

1+2(A+1)+6 A=K 1+2.4+6(A-1)+2A=K
Sekil 11. Carpimsal yapici standart olmayan genelleme

Tablo 4: Kibrit ¢opii oriintiisiine iliskin genelleme tipleri

Oriintii Cebirsel Genelleme Tipleri Cebirsel Kural Kullanan aday
sayisi (f)
Toplamsal yapici standart olmayan 4A+1+4A+2=K 2
Kibrit
Copii Carpimsal yapict standart 8A+3=K 6
Oriintiisii
Carpimsal yapict standart olmayan 2(4A)+3=K 1
2(4A)+3=K 1
1+(6A)+2(A+1)=K 13
2(4A+1)+1=K 1
2(4A+1)+1=K 2
(2A.4)+3=K 1
1+2[3A+(A+1)]=K 1
11+8(A-1)=K 2
2(3A+(A+1))+1=K 1
4A+3=K(yanlis);3(A+(A+1))+2A=K 2
1+5.2+(4.2)(A-1)=K 2
6(A-1)+2.4+2A+1=K 1
3+6A+2A=K 1
3+(2A.3)+2A=K 1
2A+4(A+1)+2(A-1)+1=K 1
Yapuwy ¢oziicii 10A+1-2(A-1)=K 3
1+2A.5-2(A-1)=K 1
Tamamlamaya-dayali yapict [4+3(A-1)]3-A=K 1
4[4+3(A-1)]-(1+4A)=K 1
3(A+1)+6A-A=K 1
Ddéniigiime-dayalr yapici 2(A+(A+1))+4A+1=K 1
3+8A=K 1

Kibrit ¢opii ortintiisiine iliskin iki 6gretmen adayinda gozlenen genellemelerden biri de
doniisiime-dayali genellemedir. Ogretmen adaylarindan biri kibrit ¢opii oriintiisiinii Sekil
12°deki gibi doniistiirmiis, ilk bastaki ¢Opii sabit almis, yatay/dikey c¢Opleri ayri ayri
gruplayarak adim sayist ile iliskilendirmis ve standart olmayan bi¢imdeki

2(A+(A+1))+4A+1=K genellemesine ulasmistir. Burada yatay c¢oplerin iki grup bi¢iminde,
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her bir grupta adim sayisi (agik renkli yatay ¢opler) ve adim sayisinin bir fazlasi (siyah yatay
¢opler) kadar kibrit ¢opii bulundugu diisiiniilebilir. Dikey ¢opler ise adim sayisinin dort kati

bicimindedir. Adayimn genelleme siireci ayrintili olarak sunulmustur:

— =T Avan

Sekil 12. Kibrit ¢opii Oriintiisiiniin doniisiime-dayali yapic1 genellemesi

Gerictkarim Aral:  Su dikdortgendeki kenarlari indirdigim zaman ortaya (agik renkli yatay ¢opler)
adim sayisuun iki fazlasi kadar oluyor yatay ¢ubuklar, onun da 2 kati, yani adim
Tiimevarim sayisimn 2 fazlasi kadar bir swrada 3 tane oluyor. (4. adim igin gerekli yatay

cubuklar icin 6 yazdi) Dikdértgende de 4 tane kalryor. Yani 1. adimda bir tane
dikdortgen oldugu icin 4 tane kalwyor. 2. adimda 8, 3. adimda da 12 tane (dikey
cubuklar)
Arastirmaci:  Simdi 1 saniye, sunlari suraya getirdin (agik renkli yatay ¢ubuklarin ortaya
taginmast), peki suraya (daire igine alinan yatay grubun biri) ne dedin?
Aral 1 Bu yatay ¢ubuklar: bulmak igin adim sayisumin 2 fazlasi kadar bir sirada var.
A:  Peki her adimda mi boyle?

Gerictkarim Aral:  Bakalim. (diger adimlari da doniistiirerek grupladi) 2. Adimda 5 tane yatay ¢ubuk
oldu. (diisiintiyor...A+ (A+1) yazdy).

Tiimevarim Her seferinde bir tane adim sayisi kadar oluyor, bir de adim sayisimin 1 fazlasi
kadar daha.

A:  Gosterebilir misin?

Aral:  Yani 1. adimda bir tane var (agik renkli yatay ¢ubuk), bir de adim sayisimin 1
fazlast kadar yani 2 tane daha geliyor. (siyah yatay ¢ubuklar, 1+2 yazdi) yani adim
sayist kadar sabit tuttugumuzda digeri adim sayisinin bir fazlasi oluyor. 2. adimda
yine adim sayist kadar sabit tuttugumuzda 1 fazlasi 3 tane oluyor (2+3 yazdi) 3.
adimda yine adim sayisi kadar sabit tuttugumuzda 1 fazlasi 4 tane oluyor(3+4
yazdi)yataylar bir siradaki, 2 sira oldugu igin ¢arpi 2

A: 4. adimdaki kibrit ¢opii sayisi kag olur?
Aral: 2(4+5), 18+16+1=35. Otuz bes.
A:  Bunlari nasu buldugu aciklar misin?

Aral: Buradaki 18 yatay kibrit ¢oplerinden buldum. Adim sayist 4 ve bir fazlasim
topladigimizda bir swrada 9 tane kibrit ¢opii varmis, 2 sira oldugu icin 18 tane
kibrit ¢opii var.

A Giizel

Aral:  Bu 16 sayisim da dikdorigenlere baktim. Bu kenarda her seferinde 4 tane oluyor. 1.
adimda 1 tane dikdortgen oldugunu diisiiniirsek, 1. adimda 4 tane, 2. adimda 8
tane, 3. adimda da 12 tane kibrit ¢opii. E 4. adimda da dérder dorder gidiyor 16
tane kibrit ¢opii oluyor, bu bastaki kibrit ¢opii de her zaman sabit oldugu icin 35.

A:  17. adim igin gerekli kibrit ¢opii sayisint bulabilir misin?

Aral: Bastaki kibrit ¢dpii sabit. Bir sirada adim sayist ve adim sayisimin 1 fazlast kadar,
bir sirada var, 2 tane oldugu i¢cin 2 swa 2 ile g¢arpiyoruz. Dikdértgenin
kenarlarinda da her zaman 4 kibrit ¢opii sabit oluyor. 1. Adimda bir tane var, 2.
Adimda 2 tane dikdértgen var. 3. Adimda 3. 17. Adimda da 17 ¢arpt 4 tane kibrit
¢opti  olur. 17 tane dikdortgende her birinde dorder tane kaliyor.
(1+2(17+(17+1))+(17x4)=139 yazdy(...)

Genelleme A Adim sayisina A, kibrit ¢opii sayisina K dersek A ile K arasindaki iligkiyi bulabilir
misin?

Aral:  2(A+(A+1))+4A+1=K
2(2A+1)+4A+1=K , 8A+3=K
Bastakini sabit tuttum. Yatay, dikdortgeni olusturan kenarlardan ikisini indirdim,
yatay olanlart ve burada bir sirada adim sayis1 ve adim sayisimin 1 fazlasi kadar
kibrit ¢copii var. O da adim sayisi arti adim sayist arti 1. Iki sira oldugu igin 2 ile
carptim. Bu dikdortgene baktigim zaman da 4 kibrit ¢opii kaliyor dikdortgende ve
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dikdortgenler adim sayisi kadar oldugu i¢ind ¢arpt adim sayisi bir de arti 1, o da
84 art1 3.

Doniistime dayali genelleme tipini kullanan bir diger 6gretmen aday1 ise Sekil 13°de
gorildiigi gibi yatay konumdaki kibrit ¢oplerini (noktali gosterilen) sekli dikdortgene
benzetmek ic¢in i¢ kisma tasimis, bastaki 3 kibrit ¢oplinii sabit alarak standart bigimdeki

3+8 A=K genellemesine ulagmistir.

I |
8A

Sekil 13. Kibrit ¢opii Orlintiisiiniin doniisiime-dayal1 yapici genellemesi

Cebirsel genelleme tiplerine ait stratejilerin sayica fazla olmasindan dolayr Ek-2°de
adaylarin ulastiklar1 cebirsel kurallardan 6rnekler, gorsel ipuglart ile birlikte sunulmustur.
Ogretmen adaylarinin yarisina yakini (7) kibrit ¢opii oriintiisiinde diger yaklasimlarm yani
sira paragmatik yaklasim altindaki stratejileri de kullanmislardir. Adaylar bu Oriintiideki
gorsel ipuglarmi oldukgca farkli bi¢imlerde yakalamislar, bu ipuglarini sayr Oriintiisiine
doniistiirdiikten sonra birden fazla t tablosu olusturarak genellemeye ulasmislardir. Ornegin
Sekil 14-1 de bastaki ¢Op sabit olmak {izere, daire i¢ine alinmis dikddrtgenleri ve kalan yatay
¢opleri fark eden aday dikdortgenler i¢in 6, 12, 18 ve yatay ¢opler i¢in 4, 6, 8, 10 say1
Oriintlilerini olusturmus ve her biri i¢in ayr1 ayri t tablosu olusturarak 6A (6x1, 6x2, 6x3) ve
2(A-1)+4 (4, 4+2, 4+2+2) kurallarimi elde etmis ve 6A+2(A-1)+4+1=K genellemesine
ulagsmistir. Sekil 14-1I deki diger aday ise sekil Oriintiisiinti simetrik olarak ele almis ve her bir
gruptaki kibrit ¢opii sayisinm1 5, 9, 13, 17 sayr Oriintiisiine dondstiirerek t tablosu ile
1+2(5+4(A-1))=K kuralini elde etmistir.

c@): (2

BA+2(A-1)+4+1=K 1+2(5+4(A-1))=K

I I
Sekil 14. Paragmatik yaklasimdaki 6rnek stratejiler

Aritmetik Genelleme ve Olgunlasmamus Tiimevarum

Gergeklestirilen son goriigmelerde sorulan her iki Oriintii gorevinde de aritmetik
genelleme ya da olgunlasmamis tiimevarim muhakeme yapan Ogretmen adayr ile

karsilagilmamustir.
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4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Oriintiileri genelleme pek ¢ok arastirmaci tarafindan cebirin bir rotasi olarak
goriilmekte ve bu baglamda oriintlileri genellemeye yonelik yapilan ¢alismalar da cebirsel
diistinmenin baslangici olarak savunulmaktadir. Radford (2006, 2008) cebirin ilk kez
notasyon kullanimi ile bagladigi varsayiminin yapildigini ancak cebirsel diisiinmenin ortaya
¢ikisini anlamak i¢in notasyon kullaniminin en iyi yol olarak goriilmedigini vurgular. Ona
gore cebirsel diisiinme sadece harfli ifadelerin kullanimu ile ilgili degildir, farkli yollar ile
diistinmeyi gerektirir. O halde cebirsel diisiinmenin ortaya ¢ikmasi sadece notasyon kullanimi
ile aciklanamaz ise Oriintiileri genellemenin bu noktadaki roliiniin ne oldugu ve hangi
durumlarda cebirsel diisiinmeyi destekledigi sorularini akla getirmektedir. Bu boélimde
gerceklestirilen Ogretim deneyi Oncesi ve sonrasit Ogretmen adaylarinin lineer sekil
oOrtintiilerini genelleme semalar1 ve kullandiklar1 cebirsel genelleme tipleri, yaklasimlari ve

stratejileri tartigilacaktir.
Ogretmen adaylarimn ériintii genelleme semalart

Ogretmen adaylarmin oriintiileri genelleme semasi, cebirsel ve aritmetik genelleme
arasindaki farkliligin ve olgunlasmamis tlimevarimin dogasinin ve cebirsel genelleme
siirecinde de geri ¢ikarim-timevarim dongiisiiniin ortaya koyulmasi ile agiklanabilir. Bu
baglamda oOriintiileri genelleme lizerine ¢alisan arastirmacilarin (Radford, 2008; Rivera &
Becker, 2007a; 2007b) tanimladiklar1 genelleme siiregleri incelenerek ve bu aragtirmadan elde
edilen bulgular da dikkate alinarak Sekil 15’de goriilen oriintii genelleme semasi ortaya
cikarilmistir. Bu sema incelendiginde oriintlileri genelleme siirecinde cebirsel genelleme,
aritmetik genelleme ve olgunlagmamis tiimevarim olmak iizere ii¢ asamali siire¢ soz
konusudur. Her ¢ siirecin ilk asamasi verilen Oriintliniin terimleri arasinda var olan bir
ozellige ya da diizenlilige dikkat ederek kesin olmayan bir ¢ikarimda bulunmadir. Daha
sonraki asamalar ise cebirsel, aritmetik genelleme ve olgunlagsmamis tiimevarim siiregleri
arasindaki farki ortaya koymaktadir. Oriintiiniin terimleri arasindaki &zelligin farkina
varilmasi1 ve buna iligskin bir varsayimda bulunulmasi ve varsayimin dogrulugunun test edilip
dogrulanmasiyla Oriintiiniin tiim terimlerini bulmay1 saglayacak bir genellemeye ulasilmasi
cebirsel genellemeyi ifade etmektedir. Ote yandan 6riintiiniin terimlerine iliskin bir 6zellige
dikkat ¢ekme ancak bu 0Ozelligi Oriintlinlin tiim terimlerini bulmayi saglayacak sekilde
genelleme yapamama ise aritmetik genellemeyi agiklar. MacGregor ve Stacey (1993) ile
Radford’un (2008) da ifade ettigi gibi Oriintiileri genellemede en biiyiik tehlike 6grencilerin

deneme-yanilma ya da tahmine dayali diger bir deyisle olgunlasmamis tiimevarima dayali
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muhakemede bulunmalaridir. Bu muhakeme sonucunda her ne kadar sembolik genellemeye
ulasilsa da bu cebirsel bir nitelik tasimaz (Radford, 2006; 2008). Bu nedenle bu ayirimin ¢ok
1yi ortaya koyulmasi gerekir.

Oriintiileri Genelleme

Cebirsel Genelleme Aritmetik Genelleme Olgunlasmamis Tiimevarim
........................................................................ T T P A
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Sekil 15. Oriintii Genelleme Semas1

Bu calismada on goriismelerde cebirsel genellemeye ulasan adaylarin yani sira
aritmetik genelleme ve deneme-yanilma ya da tahminin Otesine gegemeyen ¢ikarimlarda
bulunarak olgunlasmamis tiimevarima dayali genelleme yapan adaylara da rastlanmustir.
Bununla birlikte 6gretim deneyi sonucunda gergeklestirilen son goriismelerde ise adaylarin
hi¢ biri olgunlasmamis tiimevarima dayali muhakemede bulunmamislardir. Bu durum
adaylara Oriintiileri cebirsel olarak genellemelerine yol acan uygun bir 6grenme ortaminin
saglandiginin bir gostergesidir. Geri ¢ikarim siireci bireylerin genellemelerini olusturmaya
nasil bagladiklarin1 tanimlamada yol gostericidir. Rivera ve Becker’in (2007a; 2007b) da
vurguladiklar1 gibi, matematiksel soyutlama ile iligkili bilgi olusumuna yol gdstermede
anlamli geri ¢gikarim siirecinin gelisimi onemlidir. Bu baglamda 6n goériigmelerde aritmetik
genelleme ve olgunlasmamis tiimevarim yapan adaylarin geri ¢gikarim siirecleri incelenerek,
timevarim slirecine gecememelerinin nedenleri 6gretim deneyinin planlanmasinda ve
uygulanmasinda etkili olmustur. Bunun sonucu olarak son goriigmelerde adaylarin tamami
cebirsel genellemeye ulasmis ve bu siirecte de daha kolay geri ¢ikarim ve tlimevarim
muhakemeler gergeklestirerek farkli ve karmasik cebirsel genellemelerinde bu dongiiyii tekrar
ve tekrar yinelemislerdir. Ayrica adaylar bu genelleme siirecinde farkli genelleme tipleri ve

cesitli yaklagim ve stratejileri de kullanmiglardir.
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Osretmen adaylarimn  kullandiklar: cebirsel genelleme tipleri, yaklagimlar: ve
stratejiler

Oriintiileri genelleme siirecinde kullanilan yaklasimlar ve stratejiler dikkate
alindiginda, adaylar 6n ve son goriismelerde verilen lineer sekil Oriintiilerini genellemede
sayisal ve gorsel yaklasimlari kullanmiglardir. Farkli sinif diizeyleri ve 6gretmen adaylar
tizerinde ulusal ve uluslararasi alanyazinda gerceklestirilen bazi c¢alismalarda da benzer
sonuglara rastlanmistir (Stacey, 1989; Garcia-Cruz& Martinon,1997; Rivera&Becker, 2003,
2005; Becker & Rivera, 2005, 2006, Rivera, 2007a, 2007b; Rivera, 2010; Liang Chua &
Hoyles, 2009; Tamish & Ozdas, 2009; Yesildere & Akkog, 2011; Tanish & Kése, 2011 ).
Diger taraftan Becker ve Rivera (2005), Liang Chua ve Hoyles (2009), Rivera (2010), Tanish
ve Kose’nin (2011) calisma sonuglarinda da gozlendigi gibi bazi adaylar da sayisal ve gorsel

yaklagimin bir arada kullanildigi paragmatik olarak adlandirilan yaklasimi kullanmislardir.

Ogretim deneyi oncesi gergeklestirilen &n goriismeler bu yaklasimlar altinda
irdelendiginde ise, adaylarin ¢ogunlugu sayisal yaklagimi kullanarak sekil Oriintlistinii say1
Oriintiistine doniistiirme ve Oriintiinilin terimleri arasindaki ortak farka odaklanarak bir 6nceki
terimden bir sonraki terimi bulma (yinelemeli iliski) egilimi gostermisler, dolayisiyla
Orlintiiniin tim terimlerini bulmay1 saglayacak bir varsayim olusturamamislar sadece
aritmetik genellemede ya da olgunlasmamis tiimevarima dayali ¢ikarimda bulunmuslardir. Bu
sonug¢ Ogretmen adaylari lizerinde gergeklestirilen Tanigh ve Kose (2011) ile Yesildere ve
Akko¢’un  (2011) arastirma sonuglar ile Ortiigmektedir. Ogretim deneyinin sonunda
gerceklestirilen son goriismelerde ise adaylar agirlikli olarak gorsel yaklasima dogru bir
egilim gostermisler ve genellemelerini de daha ¢ok iliski (fonksiyonel iligki) odakli
savunmuslardir. Bu durum 6n goriismeler ile karsilastirildiginda Rivera ve Becker (2008) ile
Steele ve Johanning’in (2004) vurguladig gibi adaylarin genellemelerini savunmalarinin ve
yorumlamalarmin gelistiginin bir gostergesidir. Adaylar genellemelerini savunurlarken gorsel
yaklasimi kullananlar ¢ogunlukla ulastiklarin kurallarin dogrulugunu verilen sekil iizerinden,
sayisal ve paragmatik yaklagimi kullananlar ise sekilsel ipuglarindan ¢ikardiklar1 verileri
isledikleri t-tablosu iizerinden gerceklestirmiglerdir. Ayrica ayni Oriintiiyli genellemede
ulagilan farkli kurallarin dogrulugunu bazi adaylar bulduklar: kurallari belli bir adim igin test

ederek, bazi adaylar ise bu kurallarin esitligine vurgu yaparak savunmuslardir.

Adaylarin oriintiileri genellemede kullandiklari genelleme tipleri incelendiginde ise,
on goriismelerde standart ve standart olmayan bi¢imlerde yapici genelleme tiplerini kullanan

adaylar son goriismelerde bu genelleme tiplerinin yani sira yapiyr ¢oziicli, donilisiime ve

279



Kis-2013 Cilt:12 Sayi:44 (255-283) www.esosder.org Winter-2013 Volume:12 Issue:44

tamamlamaya dayali genelleme tiplerini de kullanmislardir. Bu sonuglar “yapiy1 ¢oziict,
doniisiime ve tamamlamaya dayali genelleme tiplerinin kullaniminin ne tiir bir katki getirdigi”
sorusunu diisiindiirmektedir. Liang Chua ve Hoyles (2009) bu genelleme tiplerinin yapict
genelleme tiplerine gore daha yonlii uzamsal bir gorsellestirmeyi gerektirdigini ifade ederler.
Bu baglamda diistiniildiigiinde ise, gerceklestirilen 6gretim deneyinin adaylarin gorsel algi

gelisimlerine katki sagladig1 sdylenebilir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarmin kullandiklar1 genelleme tipleri, yaklasimlar1 ve
stratejileri goz Oniine alindiginda, Ogretim deneyi sonucunda gergeklestirilen son
goriismelerde, adaylarin genelleme tipleri ve stratejileri ¢esitlenmis, ¢oklu temsil kullanimlart
gelismis ve adaylar degiskenin bilinmeyen anlamindan daha ¢ok bagimli-bagimsiz anlamini
kesfetmislerdir. Ayrica adaylarin son goériismelerde genelleme stratejilerinin ¢esitlenmesi bu
baglamda ayn1 Oriintiiye iliskin gesitli ve karmasik genellemede bulunmalari 6gretim deneyi
sonucunda adaylarin gorsel algilarinin da gelistiginin bir gostergesidir. Bu c¢alismanin,
O0gretmen adaylarinin Oriintiileri cebirsel olarak genelleyebilme becerilerinin gelisimini
sagladig1 sOylenebilir. Boylesi bir deneyim yasayan dgretmen adaylarinin profesyonel mesleki
yasantilarina bu deneyimlerini aktarmalar1 yetistirecekleri dgrencilerinin cebirsel diisiinme
gelisimlerine katki saglamasi agisindan Onemlidir. Bu O6nem dogrultusunda, Ogretmen
adaylarina 6gretim derslerinde Oriintiileri cebirsel olarak genellemeye iliskin daha kapsamli
Ogretimler gerceklestirilmelidir. Ayni zamanda benzer bir caligma G6gretmenler iizerinde

yiiriitiilmeli, elde edilen sonuglara dayali olarak hizmet i¢i egitimler verilmelidir.
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EK-1
OGRETIM SURECINDE KULLANILAN GOREV ORNEGI

W-Nokta Dizisi Problemi o o o .. ... ..
00 0000 00 00
[ ) ) o ©o ® o
1 2 3
a. 6. Oriintiide kag nokta var? A¢iklaymiz.

b. 37. 6rintiide kag nokta var? Agiklayimiz.

C. n. oriintiide toplam nokta sayis1 N i¢in direk bir formiil bulunuz. Yaniti nasil elde ettiginizi
aciklaymiz. Formiilii sayisal olarak elde ettiyseniz yukarida verilen oriintii araciligiyla formiil
hakkinda ne diisliniirsiiniiz?

d. Ayse n. oriintiideki toplam nokta sayist D igin direk formiilii D=4(n+1)-3 olarak elde etmistir.
Formiil dogru mudur? Neden?/Neden degil? Formiil dogru ise Ayse formiilii nasil bulmus
olabilir? Hangi formiil dogrudur: Senin mi yoksa Ayse’nin mi? A¢iklayiniz.

e. Yukaridaki oriintiiyii devam ettirdigimizi diisiinelim. Kacinci adimda toplam nokta sayis1 73
olur. Yanit1 nasil elde ettiginizi agiklayiniz.

KAYNAKCA

Amit, M., & Neria, D. (2008). “Rising to the challenge”: using generalization in pattern
problems to unearth the algebraic skills of talented pre-algebra students. ZDM, 40, 111-
129.

Akkan,Y., & Cakiroglu, U. (2012) Dogrusal ve ikinci dereceden oriintiileri genellestirme
stratejileri: 6-8. sinif 6grencilerinin karsilastirilmasi, Egitim ve Bilim, 37 (165), 104-120.

Bas, S., Erbas, A. K., & Cetinkaya, B. (2011). Ogretmenlerin dokuzuncu smif dgrencilerinin
cebirsel diigtinme yapilartyla ilgili bilgileri, Egitim ve Bilim, 36 (159), 41-55

Becker, J.R., & Rivera, F. (2005).Generalization strategies of beginning high school algebra
students. InChick, H.L. & Vincent, J.L. (Eds.). Procedings of the 29th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol.4, pp. 121-128).
Melbourne: PME.

Becker, J.R., & Rivera, F. (2006).Sixth graders’ figural and numerical strategies for
generalizing patterns in algebra. In Alatorre, S.,Cortina, J.L., Saiz, M., and Mendez, A.
(Eds.). Procedings of the 28th Annual Meeting of the North American Chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Merida, Mexico:
Universidad Pedagogica Nacional.

Becker, J.R., & Rivera, F. (2007).Factors affecting seventh graders’ cognitive perceptions of
patterns involving constructive and deconstructive generalizations. In Woo, J.H.,Lew,
H.C., Park, K.S. &Seo, D.Y. (Eds.). Procedings of the 31th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education(Vol.4, pp. 129-136).
Seoul: PME.

281



Kis-2013 Cilt:12 Sayi:44 (255-283) www.esosder.org Winter-2013 Volume:12 Issue:44

Cobb, P. (2000). Conducting teaching experiment in collaboration with teachers.In A. E.
Kelly & R. A. Lesh (Eds.), Handbook of Research Design in Mathematics and Science
Education (pp.307-333). London: Lawrence Erlbaum Associates Publishers

Cobb, P., & Steffe, L. P. (1983). The constructivist researcher as teacher and model builder.
Journal for research in mathematics education, 14 (2), 83-94.

Hargreaves, M., Shorrocks-Taylor, D., & Threlfall, J. (1998). Children’s strategies with
number patterns. Educational Studies, 24(3), 315-331.

Garcia-Cruz, J.A., & Martinon, A. (1997). Actions and invariant schemata in linear
generalizing problems. In E. Pehkonen (Ed.) Proceeding of the 21th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (vol 2, pp. 289-296).
Universty of Helsinki.

Iném’é, N. (2006). Yeni bir ¢ikarim tiirii: Geri ¢ikarum. Yayimlanmamus doktora tezi, Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Kelly, A. E., & Lesh, R. A. (2000). Teaching Experiments. In A. E. Kelly & R. A. Lesh
(Eds.), Handbook of Research Design in Mathematics and Science Education (pp.192-
195). London: Lawrence Erlbaum Associates Publishers

Lannin, J. K. (2005). Generalization and justification: The chalenge of introducing algebraic
reasoning through patterning activities. Mathematical Thinking and Learning, 7(3), 231-
258.

Liang Chua, B., & Hoyles, C. (2009). Generalisation and perceptual agility: How did teachers
fare in a quadratic generalising problem? In M. Joubert(Ed.), Proceedings of the British
Society for Research into Learning Mathematics (pp.13-18), vol 29(2)

MacGregor, M., & Stacey, K. (1993). Seeing a pattern and writing a rule. In I. Hirabayashi,
N. Nohda, K. Shigematsu and F. Lin (Eds.), Proceeding of The 17" Conference
forPsychology of MathematicsEducation, 1, 181-188.

MacGregor, M., & Stacey, K. (1997). Students’ understanding of algebraic notation: 11-15.
Educational Studies in Mathematics,33, 1-19.

Mason, J. (1996). Expressing generality and roots of algebra. In N. Bednarz, C. Kieran& L.
Lee (Eds.), Approaches to algebra. Perspectives for Research and Teaching (pp. 65-86).
Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Miles M., & Huberman, M. (1994). An Expanded Sourcebook Qualitative Data Analysis (2nd
Ed.). California: Sage Publications.

NCTM (2000).Curriculum and evaluation standards for school mathematics.[Online]:
Retrieved on 14-September-2005, at URL: www.nctm.org/standards.html

Olkun, S. ve Tanish, D. (2009). Basitten Karmasiga Oriintiiler. Ankara: Maya Akademi
Yaynlart.

Radford, L. (2006). Algebraic thinking and the Generalization of patterns: A semiotic
perspective. In: S. Alstorre, J.L. Cortina, M. Saiz, & A. Mendez (Eds.). Procedings of the
28th Annual Meeting of the North American Chapter of the International Groupfor the
Psychology of Mathematics Education (Vol.1, pp. 2-21). Merida, Mexico: Universidad
Pedagogica Nacional.

Radford, L. (2008). Iconicity and contraction: A semiotic investigation of form of algebraic
generalizations of patterns in different contexts. ZDM, 40: 83-96.

282


http://www.nctm.org/standards.html

Kis-2013 Cilt:12 Sayi:44 (255-283) www.esosder.org Winter-2013 Volume:12 Issue:44

Rivera, F. D. (2010). Visual templates in pattern generalization activity. Educational Studies
in Mathematics, 73, 297-328.

Rivera, F.D., & Becker, J.R. (2003). The effects of figural and numerical cues on the
induction processes of preservice elementary mathematics teachers. In N. Pateman, B.
Dougherty,& J. Zilliox (Eds.), Proceedings of the 2003 Joint Meeting of PME and
PMENA (pp. 4-63-70). Honolulu, Hawai’i: University of Hawaii.

Rivera, F., & Becker, J.R. (2005). Figural and numerical modes of generalizing in algebra.
Mathematics Teaching in the Middle School, 11(4), 198-203.

Rivera, F., & Becker, J.R. (2007a). Abduction-induction (generalization) processes of
elementary majors on patterns in algebra. Journal of Mathematical Behavior, 26(2), 140-
155.

Rivera, F.,&Becker, J.R. (2007b). Abduction in pattern generalization. In: Woo, J.H.,Lew,
H.C., Park, K.S. &Seo, D.Y. (Eds.). Procedings of the31th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol.4, pp. 97-104),
Seoul: PME.

Rivera, F.D., & Becker, J.R. (2008). Middle school children’s cognitive perceptions of
constructive and deconstructive generalizations involving linear figural patterns.
ZDM,40:65-82.

Simon, M. A. (2000). Research on the Development of Mathematics Teachers: The Teacher
Development Experiment. In A. E. Kelly & R. A. Lesh (Eds.), Handbook of Research
Design in Mathematics and Science Education (pp.335-359). London: Lawrence Erlbaum
Associates Publishers.

Stacey, K. (1989). Finding and using patterns in linear generalising problems. Educational
Studies in Mathematics. 20, 147-164.

Steele, D.F.& Johanning, D.I. (2004). A Schematic-Theoretic View of Problem Solving and
Development of Algebraic Thinking, Educational Studies in Mathematics, 57(1), 65-90.

Steffe, L. P., & Thompson, P. W. (2000). Teaching experiment methodology: Underlying
principles and essential elements. In R. Lesh & A. E. Kelly (Eds.), Handbook of
Research Design in Mathematics and Science Education. (pp. 267-307). Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

Tamsl, D., & Ozdas, A. (2009). ilkdgretim besinci siif &grencilerinin driintiileri
genellemede kullandiklar1 stratejiler. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri,
9(3), 1453-1497.

Tanigh, D., & Kose, N. Y. (2011). Lineer sekil oriintiilerine iliskin genelleme stratejileri:
Gorsel ve sayisal ipuglarinin etkisi. Egitim ve Bilim, 36 (160), 184-198.

Wood, T., Cobb, P. & Yackel, E. (1990). The contextual nature of teaching: Mathematics and
reading instruction in one second-grade classroom. JSTOR: The Elementary School
Journal, 90(5), 497-513.

Yesildere, S., & Akkog, H. (2011). Matematik Ogretmen adaylarimin sekil orintilerini
genelleme siiregleri, Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(11), 141-153.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2003). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara:
Sozkesen Matbaacilik.

283



