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Matematik Ogretmen Adaylarinin Sekil Oriintiilerini
Genelleme Siirecleri

Sibel Yesildere*, Hatice Akko¢**

Ozet

Bu arastirmanin amaci matematik dgretmen adaylarinin oriintlleri genelleme siireglerini incelemek ve
bu stirecte model kullaniminda tercih ettikleri gorsel kaliplar belirlemektir. 145 ilkogretim matematik
o0gretmen adayina lineer olan ve lineer olmayan sekil oriintiilerini genellemeye yonelik dort tane acik uglu
problem yéneltilmistir. Ogretmen adaylarinin problemlere verdikleri yanitlar, driintiiyii genelleme siirecleri
ve sekil 6rtintllerini bu slirecte nasil kullandiklari analiz edilmistir. Cebirsel genelleme siirecinin analizinde
Radford (2006) tarafindan ortaya konulan kuramsal cerceve kullaniimistir. Veriler analiz edildiginde
o0gretmen adaylarinin genelleme sirecinde lineer sekil ériintiilerinden lineer olmayanlara gére daha ¢ok
yararlandiklari belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin sekil 6riintlisiinii niimerik olarak belirterek
genelleme yapmaya yatkin olduklar goriilmustir. Bunun yani sira verilen oriintlideki ortak 6zelligi
belirleme baglaminda genelleme yapmaya yardimci olacak secimlerde bulunmadiklari, sadece bir sonraki
terimi bulmayi saglayacak sekilde ortak bir 6zellik arastirdiklar gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oriintii; model kullanma; genelleme

Pre-Service Mathematics Teachers’ Generalization Processes of
Visual Patterns

Abstract

The aim of this study is to investigate pre-service mathematics teachers’ generalization processes and
models used in these processes. 145 elementary pre-service mathematics teachers were asked four open-
ended problems which requires to generalize linear and non-linear pictorial patterns. Pre-service teachers'
written responses were analyzed to investigate their generalization processes and how they used pictorial
models in these processes. Radford’s (2006) framework is used for the analysis. The analysis of data indicated
that pre-service teachers used pictorial models more effectively for linear patterns when compared to
non-linear patterns. It was also found that they tend to represent pictorial patterns numerically first and
then generalize the numerical pattern. In addition to that it was observed that the way they discovered
the commonalities among the terms of the patterns were not helpful in generalization process since they
looked for commonalities by focusing on the consecutive terms of the patterns.
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Giris

Oriintli arama, kavramlarin birbirine benzer
ve birbirinden farkli 6zelliklerini belirlemeyi
ve aciklamayr gerektirdiginden matematik
O0greniminde temel olan becerilerden
biridir (Papic, 2007). Matematigin yapisinin
anlagilmasi  icin  matematigin  icerdigi
oruntulerin ~ ve  iliskilerin  incelenmesi
gerekmektedir (Hargreaves ve digerleri,
1999). Matematik egitimi perspektifinden
bakildiginda ise ilkogretimin erken
basamaklarinda somut nesneler arasindaki
iliskilerin orintu kavrami ile kazandinldig
gorilmektedir (Uygur-Kabael ve Tanigli, 2010).
Ancak oriintiler ve oruntilerin genellenmesi
ogrencilerin kavramada guiclik ¢ektigi konular
arasinda yer almaktadir (Mason, 1996; Orton,
1999). Ogrenciler verilen bir sayi ériintlistinin
bir sonraki terimini bulabiliyor ve ardisik
terimler arasindaki iliskiyi kesfedebiliyorken

oruntinin kuralini cebirsel olarak ifade
etmekte daha da oOnemlisi Orlntlinin
yapisini  cebirsel  dislinme  sirecinden

gecerek kesfedebilmekte zorlanmaktadirlar
(Hargreaves, Threlfall, Frobisher, & Shorrockes-
Taylor, 1999;0rton &Orton, 1999; Stacey, 1989).
Kavram olusturmada 6nemli bir bilissel siireg
olan genelleme yapmada etkin rol oynamasi
oruntd kavraminin vurgulanmasi gereken bir
baska énemli yonudir. Genelleme Ust diizey
bir bilissel beceri olarak kabul gérdigi icin
(Krutetskii, 1976) gerek matematikte gerekse
matematik egitiminde o©6nem verilen bir
eylemdir. Matematiktekinden farkh olarak
matematik egitiminde 6nemli olmasinin
nedeni, genelleme yapan kisinin disinme
seklinin ve bilissel sureclerinin de dikkate
alinmasidir (Carraher, Martinez ve Schliemann,
2008). Daha acik bir ifadeyle genellemenin
yapilmasi kadar genelleme yapma sirecinin
nasil gerceklestigi de matematik egitimi
arastirmalarina konu olmaktadir. Bu baglamda
‘genelleme’ ve ‘genelleme sireci®  cesitli
arastirmacilar  tarafindan farkh sekillerde
tanimlanmis ve aciklanmistir. Polya (1957)
genellemeyi “bir kavrama iliskin anlayistan
bu kavrami iceren bir kiimeye iliskin anlayisa
gecmek veya sinirli bir kiimeye iliskin
kavrayistan bu sinirli kimeyi de iceren daha
kapsamlibirkiimeyeiliskinkavrayisage¢cmek(s.
108)" olarak tanimlamistir. Carraher, Martinez
ve Schliemann’a (2008) gore genelleme
“bazi ozellik ve tekniklerin, matematiksel
kavramlarin (veya durumlarin) genisletilmis

kiimesi icin de gecerli olmasidir” (s. 3). Kaput
(1999) ise genellemeyi, 6rnek durum veya
durumlarin 6tesinde birakilyirutme veiletisim
kurma eylemi gergeklestirerek 6rnek durumlar
arasindaki ortak ozelliklerin belirlenmesi veya
aciga cikarilmasi, ya da akil yariitme ve iletisim
kurma eylemini 6rnek durumlarin 6tesinde
bir seviyeye, 6rnek durumlar arasindaki bir
orlntuye, yapiya veya iliskiye tasimak seklinde
tanimlar. Genellemenin ifade edilmesi ise
belli bir dil kullanmakla mimkindir. Bu dil
matematiksel bir dil olabildigi gibi kuguk
cocuklarda gunlik konusma dili ya da mimik
kullanimi seklinde de olabilir. Krutetskii (1976)
ise genellemenin klasik ancak operasyonel
bir tanimini yapmistir. Genellemenin sayi ya
da harf sembolleri kullanilarak en azindan iki
yonu ile dikkate alinabilecegini soyler: benzer
durumlarin fark edilmesi ve genellestirilmis
bir ¢6zim yoluna ya da ispat yoluna hakim
olma. Her iki durum da nesneler, iliskiler
veya islemler arasinda benzer, genel veya
gerekli olani secerek bir soyutlama yapmayi
gerektirir.  Genellemenin bu tanimlarinin
yani sira, genelleme siirecinin taniminin
yapilmasi 6grencilerin Orlnttleri genelleme
surecindeki zorluklarini irdelemek icin islevsel
cerceveler sunacaktir. Bu yonde bir tanimlama
Radford (2006) tarafindan yapilmistir. Radford
genelleme siirecini aritmetik genelleme ve
cebirsel genelleme olarak iki ayrn baglamda
ele almaktadir. Buna gore tim terimler icin
gecerli olacak bir ifade yazmaksizin oriintiye
iliskin birtakim ortak yonlerin fark edilmesi ve
baziiliskilerin belirtilmesi aritmetik genelleme,
oruntlde yer alaniliskisel yapinin fark edilmesi
sonucu her terimicin gecerliolacak birifadenin
yazilmasi cebirsel genellemeyi belirtmektedir.

Radford (2008) bu tanimlamalarda yer alan
bilesenlerin yaninda, genelleme slrecine
iliskin 6nemli bir noktaya dikkat ¢ekmekte;
notasyonlarinkullaniminincebirseldisiincenin
olusumunun  basli  basina  gOstergesi
olmadigina hatta harfler kullanilmadan da
cebirsel dusinmenin gerceklesebilecegine
isaret etmektedir. Bu noktada su soru kendini
gostermektedir: “eger cebirsel dislinmenin
gOstergesi notasyon kullanimi degilse cebirsel
genellemeyi aritmetik genellemeden ayiran
nedir? (Radford, 2008, s. 84).” Radford (2006)
gerceklestirdigi  uzun sireli  arastirmalar
sonucunda cebirsel genelleme slirecinin

3 Genelleme ve genelleme stireci makalede iliskili ancak farkli iki baglamda ele alinmaktadir. Genelleme (generalisation) oriintiiniin
yapisini taglyan sozel veya sembolik ifadeyi belirtmek icin kullanilmaktadir. Genelleme siireci (generalising) ise bu ifadeyi belirtme

asamasinda gecirilen zihinsel slirece isaret etmektedir.
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"orlintlideki terimlerin sahip oldugu ortak
ozelligi fark etme yetenegine, bu ortak
ozelligin 6rintlideki tim terimler icin gecerli
olduguna iliskin farkindaliga ve orintinin
herhangi bir terimini bulmayi saglayacak bir
ifadeyi yazabilme yetenegine dayandigini
(s.4)" belirtmektedir. Bu sire¢ ayrintili olarak
aciklanacak olursa, cebirsel oriintli genelleme
streci oOrlntudeki birka¢ terime ait ortak

Oriintiiniin Ortak dzelligi
bilesenleri —> fark etme g
Pi, P2, P35 -+ Pn
Ay1rt etme

ozelligin fark edilmesi ile baslamaktadir. Bu ilk
adimda 6rintideki terimlere ait neyin benzer
neyin farkl oldugu secimi yapilmaktadir. ikinci
olarak ortak ozellik ayirt edilerek 6riintlideki
tim terimlere genellenmekte ve bir hipotez
olusturulmaktadir. Son olarak da belirlenen
ortak Ozellikten tim terimler icin gecerli
olacak bir genel terim yazilmaktadir. Bu slreg
sekil 1'deki gibi 6zetlenmektedir:

Ortak 6zelligi pn ifadesini
hipoteze gevirme e olusturma
Ortak 6zellikten p,
olusturma

Sekil 1: Cebirsel Oriintii Genelleme Siirecinin Yapisi (Radford, 2008, s. 85)

Radford (2008), sekil 1'deki siirecte son okla
gosterilen asama cikarildiginda  yapilan
genellemenin aritmetik genelleme oldugunu
belirtmektedir.

Radford’'un (2006) kuramsal cercevesinde 6n
plana c¢ikan detaylardan biri de genelleme
yapma ve tUumevarim arasinda ayirim
olduguna dair yaptigi vurgudur. Radford bu iki
eylem arasindaki farkin gézden kagirildigina
deginerek, timevarim yoluyla genel terimin
oruntl terimlerinin sahip oldugu ortak

Oriintiiniin
bilesenleri
P1> P2, P35 -5 P

Ayirt etme

Ozellikten hareketle degil, deneme yaniima
yoluyla bulundugunu belirtmektedir. Bu
baglamda timevarimda tahmin etme
yoluyla ilerlendiginden cebirsel diisinmenin
varligina rastlanmadigina dikkat cekmektedir.
Arastirmaci bu timevarimi farkh tiimevarim
cesitlerinden ayirt etmek icin olgunlasmamis
timevarim ifadesini kullanmaktadir.
Olgunlasmamis tiimevarim sireci sekil 2'de
belirtilmektedir:

pn ifadesini
olusturma

Sekil 2: Olgunlasmamis Tiimevarimin Yapisi (Radford, 2008, s. 86)

Radford'un cebirsel genelleme siirecinin yapisina iliskin cercevesi sekil 3-a’da verilen 6rlinti

Uzerinde ele alinmistir.

db b L .

1. sekil

2. sekil

3. sekil

Sekil 3-a: Sekil Oriintiisii-1

Bu sekil orlintiislinde her terimin kendisinden
onceki terimden iki fazla oldugu ortak 6zellik
olarak belirlendiginde, herhangi bir terimin
bulunmasini saglayacak genel bir ifadenin
yazimi mimkin olmadigindan, aritmetik
genelleme yapilmaktadir. Oriintiiniin kurali,
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rasgele yazilan cebirsel ifadelerin kontrol
edilmesi Gizerinden bulunmaya calisildiginda
olgunlasmamis tlimevarim kullaniimaktadir.
Orlintiiniin ~ terimleri, terim  sayisi ile
iliskilendirilip sekil 3-b’deki gibi gruplandirilsin.
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1. sekil

2. sekil

3. sekil

Sekil 3-b: Sekil Oriintiisii-1'in Ortak Ozellige Gore Gruplandiriimasi

Bu durumda her sekilde sabit olarak bir daire
ve 2'li gruptan 1. sekilde 1 tane, 2. sekilde 2
tane, 3. sekilde 3 tane oldugu yoniinde ortak
ozellik ayirt edilir. Ayirt edilen bu durum
“terim sayisinin iki katinin bir fazlasi seklinde
hipotez olusturmak tzere transfer edilir ve p_
ifadesi hipoteze dayanarak 2n+1 olarak yazilir.
Bu suireg cebirsel genelleme surecidir.

Oriintileri genelleme streci cesitli
arastirmacilar tarafindan ele alinmis bir
arastirma konusu olmasina karsin  (6rn.
Becker ve Rivera, 2006; Carraher, Martinez ve
Schliemann, 2008) 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin  genelleme siirecleri  (zerine
az sayida arastirma yapilmistir. Ogretmen
adaylari tzerine en kapsamli arastirma Zazkis
ve Liljedahl (2002) tarafindan yapilmis, bir
grup Ogretmen adayinin sayl orintdlerini
genelleme yapma yollari incelenmistir.

Bu  makalede ilkdgretim  matematik
o0gretmen adaylarinin lineer olan ve lineer
olmayan sekil orlntllerini  genelleme
surecleri ve gorsel modelleri bu siirecte
nasil kullandiklari incelenmektedir.
Ogretmen adaylarini aritmetik veya cebirsel
genellemeye gotiren slire¢ derinlemesine
analiz edilmekte, genelleme yapmaya mi
yoksa (olgunlagmamig) timevarima mi daha
yakin olduklari ortaya konulmaktadir. Bu
baglamda bu calismada 6gretmen adaylarinin
sekil orlntileri genelleme sirecinde ortak
ozelligi nasil belirlediklerini ortaya koymalk,
belirledikleri ortak yoniin genelleme surecine
ne Ol¢lide yardimca oldugunu belirlemek
ve nasil genelleme yaptiklarini tespit etmek
amaclanmaktadir.

Yontem

Bu arastirmada tarama yontemi kullaniimistir.
Dogrulugun deneysel olarak kanitlanabilir
olmasi gereken durumlardatarama arastirmasi
(survey research) kullanilabilecek yollardan
biridir (Babbie, 1990). Tarama yoOntemi
“egitimsel, psikolojik ve sosyolojik degiskenler
arasindaki iligkiler, ayirmlar ve o6rneklerle
ilgilenmektedir (Wiersma, 2000: 14)" ve
bu yontem ile ‘belli bir zamanda mevcut

kosullarin dogasini agiklama maksadiyla veri
toplanir’ (Cohen ve Manion, 1996: 83). Tarama
yontemi kullanilarak 6gretmen adaylarinin
genelleme yapma sureclerine iliskin betimsel
bir agiklamaya ulasmak amaclanmaktadir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin genelleme
yapmalarindaki dogruluk degil, bu sirecte
ortaya cikan degiskenler ve bu degiskenlerin
genelleme yapma sirecine etki etme sekilleri
incelenmektedir.

Orneklem

Arastirmanin orneklemini Turkiye'nin
batisinda yer alan bir tniversitenin ilkogretim
matematik  6gretmenligi programinda
6grenim goren 145 son sinif 6gretmen adayi
olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada dort acik uglu problem yoluyla
veri toplanmustir. ilk iki problem lineer, tictincii
ve dordlinci problem lineer olmayan oriinti
icermektedir.Birinciproblem Stacey’'nin (1989),
ikinci problem Steele ve Johanning'in (2004)
calismasindan alinmistir. Bu problemlerde
ogretmen  adaylarinin  lineer  yapidaki
sekil  orlntilerini genelleme  sireglerini
ve sekillerden ne olclide yararlandiklarini
incelemek amaclanmaktadir. Uclincii  ve
dordiinci problem, sekil 6riintiisiinde yer alan
modellerin genelleme surecinde kullaniima
sekillerini belirleme amaciyla hazirlanmistir.
Bu sorular icin pilot calisma yapilmis ve
uzman gorlsi alinmistir. Sekil 6riintisl iceren
problemler sekil 4'te verilmektedir.

islem

Problemler o6gretmen adaylarina  2009-
2010 ogretim yihinin  bahar dodneminde
uygulanmustir. Ogretmen adaylarina
problemler verilmis ve 60 dakikalik siirede
yanitlamalari istenmistir. Uygulama 6ncesinde
O0gretmen adaylarina problemlerde diisinme
sekillerini ortaya koymalari ve problemi ¢ozme
sekillerini ayrintilariyla agiklamalar yoniinde
aciklama yapilmistir.

Pamukkale University Journal of Education, Number 30 (July 2011/11)



Matematik Ogretmen Adaylarinin Sekil Oriintiilerini Genelleme Siirecleri

|
1) 8 kibrit ¢opliyle yandaki gibi iki basamakli bir merdiven yapabiliyorum. __, I

B

11 kibrit ¢opiiyle yandaki gibi ii¢c basamakli bir merdiven yapabiliyorum
Buna gore 1000 basamakli merdiven yapmak ic¢in kag¢ tane kibrit ¢opii kullanilmalidir?

Diistinme seklinizi ac¢iklaymiz. (Stacey, 1989)

2) Yandaki sekil 5 nokta tiiggenidir. Bu {ii¢genin her bir kenarinda 5 nokta

bulunmaktadir. Buna gore n nokta iicgeninde bulunan nokta sayisini cebirsel olarak

belirtiniz (NCTM’den akt. Steele ve Johannine. 2004).

3) Bir 6grenci 3, 8, 15, 24, ... say1 oriintlisinlin kuralin1 bulmak i¢in agsagidaki modeli gizer.

LA A A

a) Bu model kurali bulmaya yardimci olur mu? Yanitiniz evet ise nasil yardimci olabilecegini

aciklaymiz. Yanitiniz hayir ise kurali bulmaya yardime1 olacak bir model nasil olusturulabilir?

4)a)5,9,17,29, ... say1 orlintlisiiniin kuralini bulunuz.

b) Bu oriintii, kurali bulmay1 kolaylastiracak sekilde model kullanilarak nasil temsil edilebilir?

Sekil 4: Sekil Oriintiisii Problemleri

Verilerin Analizi

Problemler nitel olarak analiz edilmistir.
Nitel analiz, Radford’'un (2006) kuramsal
cercevesinde yer alan temel basliklardan
yararlanilarak olusturulan kategoriler
dogrultusunda  gerceklestirilmistir:  ortak
yonu belirleme, hipotez olusturma ve genel
terimi yazma. Ogretmen adaylarinin cevaplari
dogrultusunda ve belirtilen kategoriler
baglaminda fark edilen orintiler tespit
edilerek yorumlanmistir.

Bulgular

Bu boéliimde her bir problemde gerceklesen
genelleme yapma siireci Radford’'un (2006)
kuramsal cercevesi dogrultusunda ortak yonu
belirleme, hipotez olusturma ve genel terimi
yazma yoniinden incelenmektedir.

Birinci Problemden Elde Edilen Bulgular

Birinci problemde o6rintl ardisik terimler
Uzerinden degil orintiinin bazi terimleri
Uzerinden verilmektedir. Problemde

Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Sayt 30 (Temmuz 2011/II)

o0gretmen adaylarindan cebirsel bir ifade
yazmalari istenmemekte ancak 1000. terimi
problemdeki degiskenler arasindaki iliskiyi
fark ederek bulmalari beklenmektedir.

Ortak yoni belirleme baglaminda 6gretmen
adaylarinin % 93'lik oranla merdiven sayisi
ve kibrit ¢opl sayisi arasindaki iliskiye
odaklandi§i  gdzlemlenmistir.  Ogretmen
adaylarinin 6rtintideki ortak 6zelligi merdiven
sayisl ile kibrit copl arasindaki iliski Gzerinden
belirlemesi, oruntiye iliskin genel bir
hipotez gelistirmelerine yardimci olmustur.
Bununla birlikte 0gretmen adaylarinin %
9'u oruntldeki ortak 6zelligi dogru sekilde
belirlemesine karsin iliskiyi bastaki merdiven
sayisini dikkate almayarak hipotezi yanlis
sekilde ifade etmistir. Merdiven sayisi ile kibrit
¢OpU arasindaki iliskiye odaklanan 6rnek
cevap sekil 5-a’da, odaklanmayan 6rnek cevap
5-b’de verilmektedir.
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Sekil 5-a: Cevap Ornegi-1

Ortak 6zelligi genel bir ifade yazma yoniinde
belirleyebilen 6gretmen adaylarinin biyuk bir
cogunlugunun (% 84) basamak sayisinin Ug¢
katinin 2 fazlasi sayida kibrit ¢copi kullanildigi
yonlinde hipotez gelistirdikleri ve n basamak
sayist  belirtmek {zere kibrit ¢oplni
veren ifadeyi 3n + 2 olarak yazabildikleri
go6zlemlenmistir.

Ikinci Problemden Elde Edilen Bulgular

ikinci problemde &riintii  gdrsel olarak
aciklanmakta ve genel teriminin bulunmasi

& & no&#ﬁ
FRs N

P E

PN pokoé

Sekil 5-b: Cevap Ornegi-2

istenmektedir.  Oriintiideki ortak &zelligi
belirleme yoniinden 6gretmen adaylarinin %
96'sinin Oriintilye iliskin hipotez olusturmaya
yardimci olacak sekilde hareket ettikleri

gozlemlenmistir. Ortak o6zelligi belirlemede
Uc¢ yaklasimin oldugu gorilmistir. Bunlardan
ilki gorsel modelden yararlanarak oriintlyiu
sayisal olarak yazma ve sayi oriintisindeki
terimleri duzenleme sonrasi ortak &zelligin
belirlenmesidir. Bu
verilmektedir.

yaklasim  sekil 6'da

Sekil 6: Sayi Oriintiisiindeki Terimleri Diizenleme Yaklagimi Ornegi (2. Problem)

Bu yaklasimi kullanan 6gretmen adaylar
niimerik olarak bir ortak 6zellik fark etmis, bu
Ozelligi ‘terim sayisi, terim sayisinin 1 eksigi ve
terim sayisinin 2 eksiginin toplami’ seklinde
transfer ederek hipoteze cevirmislerdir. Son
olarak bir kenarinda n tane nokta bulunan
Ucgen icin genel terimi 3n-3 yazarak genel
terimi elde etmislerdir.

Ortak oOzelligi belirlemede rastlanan diger
yaklasim gorsel modelden yararlanmadir.
Ucgenin her bir kenarindaki nokta sayisi ile
terim sayisi iliskilendirilerek ortak 6zellik
belirlenmektedir. Bu yaklasima &rnek bir
cevap su sekildedir:

“Nokta licgeninde kenardaki nokta sayisi artinca
toplam nokta sayisi 3 artiyor. Bununla birlikte 3
kenar oldugu icin nokta sayisini lcg ile carpip,
kosedeki noktalari iki kere saymis oldugum igin,
3 nokta gikariyorum.

Bu yaklasima sahip baska bir yanit tirli de
kosedeki noktalar sabit tutup geri kalan
nokta sayisi ile terim sayisini iliskilendirmektir.
Bu yaklasima ornek bir cevap sekil 7'de
verilmektedir:

Pamukkale University Journal of Education, Number 30 (July 2011/11)
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s (1L.3)+3

N

. ’gg n=2) +3j

Sekil 7: Sekil Oriintiisiinden Yararlanma
Yaklasimi brneéi (2. Problem)

Bu yaklasimi kullanan 6gretmen adaylari ortak
Ozelligi model Uzerinden, noktalar kendi
aralarinda gruplandirarak fark etmislerdir.
Sekil 7'de verilen 6rnek yanit Uzerinden
gidilecek olursa, sekil Uzerinde yaptiklan
gruplandirma sonrasinda fark ettikleri ortak
ozelligi, ‘G¢genin koselerindeki noktalar
disinda her kenarda terim sayisinin iki eksigi
sayida nokta bulunmaktadir’ seklinde transfer
etmisler ve hipotez olusturmuslardir. Son
olarak bir kenarinda n tane nokta bulunan
dcgen icin genel terimi

3(n-2)+3 yazarak elde etmislerdir.

Ortak 0Ozelligi belirlemede rastlanan Uglincl
yaklasim gorsel modelden yararlanilarak
Orintliniin sayr Orilintlisi seklinde yazilmasi
ve terimlerin 3’er 3’er arttiginin belirtilmesidir.
Bu yaklasimi kullanan 6gretmen adaylari
herhangi  bir hipotez  gelistirmemekte,
deneme yanilma vyoluyla genel terimi
yazmaktadir. Diger bir ifadeyle genelleme
yapma degil, olgunlasmamis tlimevarim
kendini gbéstermektedir. Ogretmen
adaylarinin kullandigi ¢ yaklasim birlikte ele
alindiginda sadece ilk iki yaklasimin cebirsel
genelleme icerdigini, son yaklasimin ise genel
terim cebirsel olarak yazilmis olmasina karsin
cebirsel genelleme icermedigi sdylenebilir.

Uciincii Problemden Elde Edilen Bulgular

Uclincii problemde &gretmen adaylarinin
kurali ikinci derece olan bir oriintiiniin genel
terimini sekil ortintlist yardimiyla bulmalari
beklenmektedir. ilk iki problemdeki lineer
sayl orlintllerinin genel terimini arastirirken
tim terimler icin gecerli olacak bir hipotez
olusturma yoniinde hareket eden 6gretmen
adaylan bu problemde 6riintiiniin bir sonraki
terimini  bulma egilimi gdstermislerdir.
Ogretmen adaylarinin %43'(i ortak dzelligi tim
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terimler icin gecerli olacak bir ifade olusturma
yoninde belirlemistir. Bu sekilde ortak ¢zellik
arastiran ogretmen adaylarinin tamami tek
bir yaklasimi kullanmistir. Ogretmen adaylari
sekil 6rtintlistinli sayr orlintlisiine cevirmis ve
sayilari ortak bir nokta bulacak sekilde yeniden
diizenlemislerdir. Bu yaklasima 6rnek cevaplar
sekil 8'de verilmektedir:

j 1 sl :J;;(GJ: 3
Diselul =1£3+#2 L =&
2t
3,3@,(1[’:/*34'7’@ J‘)/
3t —~

bselil = jeaesa 32y =2U

=(=+1 4—‘:~¢9‘f@+9‘(:3f
s

50
90t) + 200 = n2421)

—443+7-- ¢
2 fang :n(g+z)
selfl el

Sekil 8: Sayi Oriintiisiindeki Terimleri
Diizenleme Yaklagimi 6rnegi (3. Problem)

/
5, selof

0. el

Bu yaklasimi kullanan ogretmen adaylari
ortak ozelligi yeniden dizenledikleri sayilar
Uzerinden incelemislerdir. Ayirt ettikleri bu
ortak ozelligi transfer ederek ‘her sayinin
terim sayisi kadar ardisik tek sayilarin toplami
ile terim sayisinin 2 katinin toplami’ oldugu
yoniinde hipotez olusturmuslardir. Ogretmen
adaylan hipotezi kullanarak n. terimi n? + 2n
olarak bulmuslardir.

Ogretmen adaylarinin %30'u ériintiideki ortak
Ozelligi bir sonraki terimi bulma ya da istenilen
terimi bir 6nceki terimden hareketle belirleme
yoninde ayirt etmistir. Bu duruma 6rnek bir
cevap su sekildedir:

‘Sayi driintiistinde 1. terime 5 eklenerek 2. terim
bulunmus, 2. terime ilk terime eklenen sayinin 2
fazlasi eklenerek 3. terim olusturulmustur. Her bir
terime, o terim olusturulurken eklenen sayinin 2
fazlasini ekleyerek bir sonraki terimi elde ederiz.
Sekil oriintiistinii inceledigimizde de, her bir
terimdeki noktalarin sayisi arasindaki iliskinin
sayr Ooriintistniin kuralhyla ayni oldugunu
gortirtiz.

Burada fark edilen ortak ozellik terimler
arasi artisa bagl oldugundan ortak ozellik
transfer edilip hipoteze cevrilirken de tim
terimlerin bulunmasini saglayacak genel bir
ifadeye ulastirmamaktadir. Burada cebirsel
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genellemenin degil, aritmetik genellemenin
olustugu soylenebilir.

Ogretmen adaylar lineer sayi ériintiilerinde
yuksek ylizdeyle oriintliye iliskin hipotez
olusturmaya yardimci olacak ortak ozellik
aramalarina karsin (1. problemde % 93, 2.
problemde % 96), bu o6riinti probleminde
adaylarin % 43U ortak 6zelligi tim terimler
icin gecerli olacak bir ifade yazacak sekilde
belirlemistir. Dikkat c¢eken noktalardan bir
digeri de 0Ogretmen adaylarinin higbirinin
2. problemde oldugu gibi gorsel modelden
etkili sekilde yararlanmamasi, baska bir
deyisle ortak 6zelligi sekil oriintlist tGzerinden
arastirmamasidir. Ogretmen adaylari kuralinin
bulunmasi daha karmasik olan bir sayi
oruntusi ile karsilastiklarinda niimerik olarak
genel terimi arastirmakta, sekil 6rintisind
etkin olarak kullanmamaktadirlar.

A o= S
5 e = 5441
g lotm = 5 +UA +49-0

\
\

I\AO‘\"”\ = S+ Li{

U +bS -

Dordiincii Problemden Elde Edilen Bulgular

Dordiinct problemde 6gretmen adaylarinin
kurali ikinci dereceden olan bir sayi
Ordntusinin genel terimini bulmalan ve
bu sayl 6rintisinid temsil edecek bir sekil
oruntusi olusturmalar beklenmektedir. Sekil
orlintUsu seklinde belirtmelerininistenmesinin
nedeni sekillerin, genel terimi bulmayi
kolaylastiran bir temsil bicimi oldugunu ne
Olclide fark edebildiklerini goérmektir. Bu
problemde de Uglnci problemden elde
edilene benzer bulgulara ulasiimis, terim
sayisi ile terim arasindaki iliskiyi arastiranlarin
ylzdesi dismistir. Ogretmen adaylarinin %
45'i sayi oruntusundeki ortak 6zelligi ardisik
terimler arasindaki artis Gzerinden belirlerken,
% 24’0 tum terimler icin gegerli olacak bir ifade
olusturma yoninde belirlemistir. Cebirsel
genelleme yapma yoniinde ortak ozelligi
belirleyen 6gretmen adaylarinin kullandigi
tek bir yaklasim olmustur. Bu yaklasim da
Orlntuyl yeniden dlizenleyerek ortak 6zellik
aramadir. Bu yaklasima ornek bir cevap sekil
9'da verilmektedir:

(o)

—ér/mi)\

6+H(«—t2+%,;_;;;wd )
R = 3 ralete)

Sekil 9: Sayi Oriintiisiindeki Terimleri Diizenleme Yaklasimi Ornegi (4. Problem)

Bu 6rnek cevap lzerinden cebirsel genelleme
sureci incelenecek olursa, oriintideki ortak
ozellik yeniden diizenlenen sayilar lizerinden
belirlenmistir. Ayirt edilen bu ortak 6zellik
transferedilerek’‘herterim 1’denterimsayisinin
1 eksigine kadar sayinin toplaminin 4 katinin
5 fazlas’ olarak hipotez olusturulmustur.
Hipotez sayi 6rlintlsiinlin her terimini bulmayi
saglayacak sekilde kullanilarak n. terim 5+2(n?-
n) seklinde bulunmustur.

Sayi orlintusundeki ortak 6zelligi ortintindn
tim terimlerini  bulmayi saglayacak bir
hipotez olusturma yoninde belirlemeyen
O0gretmen adaylar orlintinidn terimlerini bir
onceki terimi kullanarak bulma yaklasimini
kullanmiglardir. Bu yaklasima 6rnek bir cevap
sekil 10’da verilmektedir:
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Sekil 10: Oriintiiniin Terimlerini Bir Onceki Terimi Kullanarak Bulma Yaklagimi Ornegi

Ortak oOzellik transfer edilerek genel bir
ifadenin  yazilmasini  saglayacak hipotez
olusturulamadigindan burada cebirsel

genellemenin degil, aritmetik genellemenin
olustugu soylenebilir.

Genelleme yapmada sekillerin kullanimina

adaylarinin  yanitlarinin  iki  kategoride
toplandigi  goriilmektedir. Bunlardan ilki
sayl OrlntlUsiini belirtmede yanls model
kullanimidir. Ogretmen adaylari herhangi
bir olcliti g6z oOnilne almaksizin terimi
icerecek sayida sekil kullanarak model ile

gostermislerdir. Bu kategoride olan ornekler

yonelik inceleme yapildiginda 6gretmen sekil 11’de sunulmaktadir:
A
®
/N
/
R iy € B
/ \
b — \‘{»
[
[ - 7 Jerten 4 Jertan

Sekil 11: Uygun Olmayan Sekil Oriintiisii Ornekleri

Sekillerin kullanimina yonelik diger yaklasim
da modelin olusturulmasi ancak genelleme
yapma surecinde temsil bicimi olarak etkin

sekilde kullanilmamasidir. Bu duruma o6rnek
bir model sekil 12’de sunulmustur:

& N .

2 e,

5 0 N\

25 dkere OO,

Sekil 12: Problem 4 i¢in Hazirlanmis Uygun Bir Sekil Oriintiisii Ornegi

Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Sayt 30 (Temmuz 2011/II)




S. Yesildere, H. Akkog

Ogretmen adaylarinin bir temsil bicimi olarak
sekil értintllerinin, genelleme yapma siirecine
katkisini fark etmedikleri, nimerik olarak
temsil biciminden daha fazla yararlandiklari
go6zlemlenmistir.

Tartisma

Bu calismada 145 ilkdgretim matematik
O0gretmen adayinin lineer olan ve lineer
olmayan sekil oruntilerini  genelleme
stirecleri ve sekil orlintilerini bu stirecte nasil
kullandiklari incelenmistir. Bu bélimde, elde
edilen bulgularin genel bir degerlendirmesi
yapilacak ve Onerilerde bulunulacaktir.
Radford'un  (2008) kuramsal cercevesi
kapsaminda analiz edilen verilerden elde
edilen bulgular 6gretmen adaylarinin buyulk
bir cogunlugunun sekil oriinttilerini genelleme
surecinde cesitli zorluklar ¢ektiklerini ortaya
koymustur.

Ogretmen adaylarinin karsilastiklari ilk zorluk
Radford'un da vurgu yaptigi genelleme -
timevarim ayrnmi ile ilgilidir. Ogretmen
adaylan ozellikle kurali ikinci dereceden olan
orintilerin  kuralini  kesfetmeye calisirken
c¢ogunlukla deneme yanilma stratejisini
kullanmiglardir. Her ne kadar deneme-
yanilma stratejisi kullanilarak cebirsel ifadeye
ulasmak mimkiin olsa da, Radford'un da
belirttigi gibi, cebirsel disiinme sirecinden
gecilmediginden dolayr genelleme degil
olgunlagsmamis timevarim yapma s6z konusu
olmaktadir. Diger bir ifadeyle notasyon
kullanimi cebirsel distincenin olusumunun
baslh basina bir gostergesi degildir. Genelleme
surecinin gerceklesmesine engel olan en
blylk unsur oOrintiniin terimleri arasinda
ortak bir 06zellik kesfetmeden yalnizca
deneme-yanilmaya bagli kalinmasidir.

Ogretmen adaylarinin genelleme siireclerini
incelerken karsimiza cikan bir diger nokta
Orintlinin terimleri arasinda ortak bir
ozellik bulma ile iliskilidir. Genelleme yapma
surecinde sorunyasayan 6gretmen adaylarinin
Orintlinlin tim terimlerini bulmayi saglayacak
sekilde hipotez kuramadiklari gorilmustir.
Bunun temel nedeni de oriintiide fark ettikleri
ortak o6zelligin bunu yapmaya yardimc
olmamasidir. Ornegin 6gretmen adaylar
orantindn  kuralini arastirirken  orlntindn
verilen terimlerinden yola c¢ikarak sonraki
terimleri  bulma ediliminde olmuslardir.
Terimler arasi yakalanan ortak 6zellik dnceki
terimden yola ¢ikip bir sonraki terimi bulmaya
yonelik oldugunda bu durum cebirsel degil
aritmetik genellemeye gotirmektedir. Clinki

cebirsel genelleme icin bir sonraki terime
yogunlasmaktan ziyade terim sayisi ile terim
arasinda bir iligkiyi arastirmak ve bu yonde bir
ortak ozellik kesfetmek gereklidir. Ogretmen
adaylan terim ile terim sayisi arasindaki
iliskinindaha net gorildugu lineer 6riintilerde
ortak oOzelligi bu sekilde olustururken, daha
karmasik  orlintllerde deneme yanilma
Uzerine yogunlasmislardir. Bu baglamda
lineer olmayan oriintilerle genelleme yapma
strecinde olgunlasmamis tiimevarim veya
aritmetik genellemenin daha ¢ok kullanildig
gorulmektedir.

Bulgularin gosterdigi diger bir husus da
O0gretmen adaylarinin  sekil  orintdlerini
kullanmalari ile alakalidir. Ogretmen adaylari
modellerden, orlintiyld nUmerik  olarak
yazmada yararlanmislardir. Bu bulgu Rico’nun
(1996) ve Stacey'nin (1989) calismasinda
da ortaya cikmis, ogrenciler sekilleri bir
iliski bulma yoninde incelemek yerine sayi
oruntlstine donustirmek icin kullanmislardir.
Bunun yani sira 6gretmen adaylari oriintiiniin
kuralini bulmaya dair bir hipotez olusturacak
sekilde degil, sadece oriintiiyl gorsellestirmek
icin model kullanmislardir. Baska bir deyisle,
modellerin  kullanimi  6riintlideki  ortak
ozelligi fark etmeye yonelik olarak etkin bir
sekilde gerceklesmemistir. Presmeg (1986)
ogretmenlerin  gorsel akil yuritmeyi bir
aksesuar olarak kullanma egiliminde oldugunu
belirtmektedir. Oysa Orintilerin  model
kullanilarak sunulmasinin amaclarindan ‘biri
sayllarin dizilisini geometrik olarak gorme
ihtiyaci duyanlar icin alternatif yaratmaktir’
(Orton ve Orton, 1999, s. 120). Bunun yani sira
orintudeki iliskilerin kolayca gorilemedigi
durumlarda oriintdeki sekiller etkili bir temsil
bicimi olarak karsimiza cikabilir.

Elde edilen bulgular dikkate alindiginda
genelleme  sirecinin dogru sekilde
gerceklesmesinin baslangicinda 6rintideki
ortakozelligindogrusekildebelirlenmemesinin
yattigigorilmektedir.Clinkitespitedilenortak
Ozellik dogru olmadigi takdirde olusturulan
hipotez tim terimlerin  bulunabilmesini
saglayacak kapsamda olmamakta ve genel
terim  yazilamamaktadir. Bu baglamda
cebirsel genelleme Uzerinde durulurken bu
strece gerekli zamanin ayrilmasi gerektigi
soylenebilir.

Ogretmen adaylari matematik  6gretim
programlarinda gerceklestirilen degisiklikler
sonrasinda kendi 6grenimleri  sirasinda

ogrenmedikleri konularla kargilasmaktadirlar.
Oriintuler ve genelleme yapma bu konular
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arasinda yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin
kendilerideaynenilkogretimve ortadgretimde
ilk kez 6grenenler gibi benzer zorluklardan
gecerek deneyim kazanmaktadirlar. Bu
nedenle egitim fakiltesindeki o6grenimleri

esnasinda ogretim programinda o6nemle
Uzerinde durulan bu gibi konulara iliskin
calismalarin yapilmasi ve bu calismada da
isaret edilen genelleme silirecine analitik
yaklagmalarinin saglanmasi dnerilmektedir.
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Summary
Introduction

Generalizing about patterns is thought
to be important because the structure of
mathematics can be observed by searching for
patterns and relationships (Hargreaves et al.,
1999). Along with the importance of pattern
and generalization for mathematical thinking,
the literature points out that, generalizing
patterns is a challenging topic for students
(Orton, 1999). Students tend to try a rule by
looking for arelationship between consecutive
terms of the pattern but they have difficulties
with finding an algebraic rule for the pattern.
Radford (2008) points out an important
issue concerning generalization process and
emphasizes that the use of notation is not an
indication of generalization in and of itself.
Radford mentions that generalization could
occur by realizing a commonality among
terms and this commonality is valid for all
terms of the pattern. Radford (2006) offers
a theoretical framework to investigate the
process of generalizing. This process starts
with finding a commonality among a few
terms of the pattern. Second step requires
generalizing this commonality to all terms
and proposing a hypothesis. Finally one
needs to find an algebraic expression using
the commonality that is valid for all terms of
the pattern. An important point that comes
into prominence in Radford’'s framework is
the distinction between generalization and
induction. He mentions that students find
an algebraic expression by trial and error
method using induction but they do not
focus on a commonality among the terms.
He calls this strategy “naive induction”. Using
Radford’'s framework this study investigates
how pre-service mathematics teachers find
commonalities for pictorial patterns, how they
use these commonalities to generalize and
how they find an algebraic expression.

Methodology

This study uses survey research method to
investigate the processes of generalizing
patterns and aims to make descriptive
explanations. The sample consists of 145
elementary pre-service mathematics teachers
enrolled in a teacher preparation program
in a western university of Turkey. The data is
collected through four open-ended questions.
The first two problems involve linear patterns
and the other two problems involve non-
linear patterns. The first two problems aim

to investigate how prospective teachers
generalize linear patterns and how they use
pictorial models during this process. Third and
fourth problems aim to reveal how participants
make use of pictorial models given in the
problem in the process of generalizing non-
linear patterns. The problems were piloted
and expert opinions were considered.

Survey including these four problems was
conducted during the spring term of 2009-
2010 academic year. Pre-service teachers
were allowed an hour to complete the survey.
They were reminded to reflect their thinking
processes and make detailed explanations as
they solved the problems.

Pre-service teachers written responses were
qualitatively analyzed. The analysis was
conducted using the categories in Radford’s
(2006) framework: identifying a commonality,
establishing a hypothesis and finding an
algebraic expression. Using these categories,
patterns in pre-service teachers’ responses
were investigated.

Findings

The findings indicated that pre-service
teachers were more successful with linear
patterns in identifying a commonality,
establishing a hypothesis and finding an
algebraic expression when compared to
non-linear patterns. For linear patterns, most
of the pre-service teachers (% 93 for the first
problem and %96 for the second problem)
looked for a commonality by focusing on a
relationship between the term number and
the corresponding term. On the other hand,
they focused on the consecutive terms of
the pattern for non-linear patterns which
did not lead them to develop a hypothesis.
In that case, pre-service teachers used
naive induction. Another important finding
is concerned with the use of models in
generalizing process. Pre-service teachers did
not investigate commonalities using pictorial
models especially for non-linear patterns. On
the other hand, for the second problem, they
successfully discovered commonalities by
making use of pictorial models.

Discussion

The data obtained in this study revealed pre-
service mathematics teachers’ difficulties
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in generalization process especially for
non-linear patterns. These difficulties were
interpreted using Radford’s (2006) framework.
In this framework, identifying a commonality
in a pattern is the first phase of generalization
process. Pre-service teachers had difficulties in
this phase especially for non-linear patterns.
As a result of this, they could not establish a
hypothesis. In this case, pre-service teachers
used trial and error method which is described
as naive induction by Radford.
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Pre-service  teachers'  difficulties  with
generalization which were investigated under
Radford's framework indicate a lack of subject
knowledge on a topic that has been newly
introduced in the Turkish curriculum. Pattern
is a topic which was not experienced by pre-
service teachers in their schooling. Therefore
difficulties with such topics should be revisited
in teacher preparation programs.



