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gerceklestirilmis ve veri toplama araci olarak dogrusal iliski iceren ve igermeyen Oriintii gorevleri
kullanilmistir. Klinik goriisme verileri tematik analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
bulgulari 6gretmen adaylarimn orintiileri genelleme siirecinde belirgin ve belirgin olmayan muhakemeleri
kullandiklarini ve dogrulama siirecinde ise timdengelim ve tiimevarim ydntemlerini benimsediklerini
ortaya koymustur. Belirgin muhakemeyi kullanan adaylarin dogrulama siirecinde genel olarak
tiimdengelim ve tiimevarim yontemlerini kullanirken, belirgin olmayan muhakemede bulunan adaylarin ise
sadece tiimevarim yontemini kullandiklar1 bazi adaylarin da dogrulamalarinin deneysel deliller ve dis
otoriteden destek alma diizeyinde kaldiklarini gostermistir. Caligmada 6nemli goriilen iki sonucun sekil
araciligtyla verilen oriintii gorevlerinin genelleme ve dogrulama siireglerini desteklemesi ve dogrulama
yapmanin genelleme yapmayi katki saglamast oldugu soylenebilir. Ogretmen egitiminde alan bilgisi ve
alan 6gretimine yonelik derslerde genelleme ve dogrulama siiregleri izerinde adaylarin daha derin bir
anlayis kazanmalari saglanmasi Onerilebilir.
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Abstract. The purpose of this study is to examine preservice elementary school mathematics teachers’
knowledge of generalization within the context of patterns, to elaborate their justifications for
generalizations and to identify the relationships between the generalizations and justifications. In this
study, which was conducted with eight preservice teachers using the basic qualitative research design, the
research data were collected with the clinical interview technique. As the data collection tool, linear and
non-linear pattern tasks were used. The data coming from clinical interview were analyzed through
thematic analysis method. The research findings revealed that the preservice teachers used explicit and
implicit reasoning in the process of generalizing the patterns, and applied deductive and inductive methods
in the process of justifying their reasoning. In the study, the preservice teachers who prefer explicit
reasoning generally used deductive and inductive methods in the justification process, while those also
used implicit reasoning applied only the inductive method. It was also found that some of the preservice
teachers’ justifications were limited to using empirical evidence and taking support from external
authority. One important result obtained in the study was that the given figural pattern tasks supported the
processes of generalization and justification. In addition, another important result was that justification
contributed to generalization. Preservice teachers could be provided with the opportunity to develop a
more in-depth understanding of the processes of generalization and justification in the profession-related
courses in the field of teacher training.
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Giris

Matematiksel diistinmenin temel bilesenlerinden birinin genelleme oldugu sdylenebilir. Genelleme
olmaksizin matematiksel diisiinmeden s6z edilemeyecegi gibi (6rn., Mason, 1996), cebirsel
diisinmenin gelisiminde de genellemenin 6nemi biiyiiktiir. Genelleme, 6grencilerin aritmetikten
cebire gecis yapmalarina yardimei olan 6nemli bir yaklasimdir (Blanton ve Kaput, 2011; Kaput,
1999; Lee, 1996; Lannin, 2005). Dogrulama ise matematiksel bilginin olusumunda, gelisiminde ve
iletilmesinde gerekli olan temel kavramlardan biridir. Ayn1 zamanda matematik yapma ve anlamanin
en temel faktoriidiir (Carpenter, Franke ve Levi, 2003; Hanna, 2000). Dogrulama bir bakima
genellemenin ayrilmaz ikizidir ve genellemeyi destekleyen (Lannin, 2005; Radford, 1996) yani
genelleme becerilerini etkileyen bir siiregtir (Ellis, 2007a). Carpenter ve Levi’nin (2000) ifade ettigi
gibi, bir gercegin arkasindaki nedenlerin dogrulanmasi ve incelemesi 6grencileri daha geneli ifade
etmeye yonlendirmektedir. Dogrulama ayni zamanda 6gretmenlerin de 6grencilerinin
genellemelerini anlamalarini saglayan bir aragtir (Lannin, 2005). Radford’un (1996, s. 111)
“genellemenin altinda yatan mantik sonucun dogrulanmasidir” digiincesi de genelleme ve
dogrulama iligkisini anlatan 6nemli bir ifadedir. Bu diisiincelere paralel olarak, 6grencilerin
genelleme ve dogrulama yapma caligsmalarinin, matematiksel diigiinme gelisimleri i¢in 6nemli
oldugu sdylenebilir. Bu durum 6gretmenlerin genellemenin ve dogrulamanin farkinda olmalarini,
ayrica dgrencilerinin de bunlara iligskin diisiincelerini anlamalarini ve yorumlamalarini
gerektirmektedir. Ote yandan 6grencilerin diisiincelerini anlamak ve yorumlamak pek cok 6gretmen
icin zordur (Maher ve Davis, 1990). Dolayisiyla 6gretmenlerin dncelikle genelleme ve dogrulama
yapma ile ilgili 6grenci bilgisi kazanimini destekleyen bir lisans egitiminden gegmelerinin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu 6nem 6gretmen adaylarini ve onlarin 6gretmen bilgilerini giindeme
getirmektedir.

Ogretmen bilgisi etkili bir 6gretim ve grenmede en temel faktordiir ve pek gok bilgiye sahip olmay1
gerektirir. Bu bilgilerin baginda 6ncelikle konu alan bilgisinde uzmanlagsmis olmak énemlidir. Her ne
kadar bu bilgi tek basina yeterli olmasa da derin konu alan bilgisine sahip olmayan bir 6gretmenden
Ogrencilerin 6grenmesini saglayabilecegini beklemek de dogru degildir (Ball, Thames ve Phelps,
2008). Ball vd. (2008) Ogretme icin Matematik Bilgisi Modeli (OMBM) kapsaminda konu alan
bilgisini, genel alan bilgisi, uzmanlik alan bilgisi ve kapsamii alan bilgisi olmak lizere {i¢ alt bilesene
ayirmiglardir. Bu bilesenlerden uzmanlik alan bilgisi pedagojik bilgi igermeyen ancak 6gretmenlige
0zgii olup simif igerisinde siklikla kullanilan matematik bilgisidir. Uzmanlik alan bilgisi etkin
Ogretim i¢in kavramsal bilginin salt olarak bulunmasi degil, matematiksel fikirlerin nedenlerini
agiklamayi, iliskilendirmeyi ve degerlendirmeyi gerektirmektedir (Ball vd., 2008; Aslan-Tutak ve
Kokli, 2016). Calisma kapsaminda ise matematik 6gretmen adaylarinin genelleme yapmalarina ve
bu genellemelerini dogrulamalarina yani sira genelleme ile dogrulama bilgilerinin nasil
iligkilendirildigine odaklanilmistir. Bu baglamda adaylarin konu alan bilgileri bu modelin uzmanlik
alan bilgisi baglaminda incelenmektedir.

Alanyazin incelendiginde 6gretmen ve 0gretmen adaylari lizerinde genelleme ve dogrulamaya iliskin
az sayida arastirmaya rastlanmaktadir (6rn., Kirwan, 2015; Richardson, Berenson ve Staley, 2009;
Tanisli, 2016). Bununla birlikte genelleme ve dogrulama arasindaki iliskiye dikkat ¢ceken
gallsmalarm da sinirh sayida oldugu goriilmektedir (Ellis, 2007a; Kirwan, 2015; Lannin, 2005).
Ornegin, matematik 6gretmen adaylarinin genelleme ve dogrulama yapma becerilerinin incelendigi
bir calismada, adaylarin genel olarak sembolik notasyonlar1 kullanarak cebirsel kurallar:
genelleyebildikleri ancak dogrulama yapmada basarili olamadiklar1 gériilmiistiir (Richardson vd.,
2009). Ote yandan lise matematik dgretmen adaylarinin genelleme ve dogrulama yapma
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becerilerinin gelisiminin incelendigi bir diger calismada ise, 6gretim deneyi sonucunda adaylarin
sekil, say1 ve sembolik 6zellikler igeren ¢esitli fonksiyonel, yinelemeli ve pragmatik kurallar
gelistirdikleri ve genellemelerini sayisal, sekilsel ve sembolik argiimanlarla agiklayarak ve
dogrulayarak savunduklar goriilmiistiir. Ayn1 zamanda sekilsel 6zelliklerin adaylarin genelleme
yapabilmelerinde daha basarili olmalarimi sagladigi ve sayisal bir bakis agisiyla genellemelerini
dogruladiklar da belirlenmistir (Kirwan, 2015). iki matematik 6gretmeninin ve bunlarin
Ogrencilerinin matematiksel ifadeleri genellemelerine ve dogrulamalarina iligkin gergeklestirilen bir
bagka arastirmada, 6gretmenlerin genelleme yaparken deneme yanilma, yinelemeli ya da belirli bir
kurala odakli muhakemede bulunabildikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu genellemelerini
dogrulama siirecinde ise genel olarak agiklama diizeyinde kaldiklar1 ve deneysel delilleri de
dogrulama yaparken kullanabildikleri belirlenmistir (Tanigli, 2016).

Genelleme ve dogrulama yapmanin erken yaslardan itibaren gelisiminin saglanmasi ve her iki
bilesenin de matematik 6gretiminin temel amaglarindan olmasi gerektigi uluslararasi standartlarda ve
Ogretim programlarinda vurgulanmaktadir (6rn., CCSSM, 2010; MEB, 2013; NCTM, 2000). Bu
becerilerin erken yaslardan itibaren gelisimi ise belirlenecek uygun 6gretim perspektifli caligmalara
baghdir. Bu ¢alismalardan biri de oriintiileri genellemedir. Oriintiileri genellemede, 6ncelikle
degismeyen 06zellik ya da iligki kesfedilir, buna iliskin bir varsayim olusturulur ve varsayim test
edilir (Blanton, 2008). Varsayim mantikli goriinen ancak heniiz dogrulugu kanitlanmamis iddialardir.
Bir varsayimin dogrulugunu arastirma ise ni¢in dogru oldugunu agiklama ve genelleme kosullarini
kontrol etme asamalarindan olusan bir siirectir. Dolayisiyla bir varsayim olusturmada 6nemli bir
eylem de, sunulan varsayimlari dogrulamadir (Akkan, 2016). Sonug olarak oriintii genellemenin
erken yaslardan itibaren genelleme ve dogrulama yapabilme gelisiminde anahtar bir kavram oldugu
sOylenebilir. Bu diisiince, ¢aligmanin baglaminin oriintiiler izerine olmasinda etkili olmustur.

Farkli sinif diizeylerinde 6grencilerin oriintiileri genelleme ve dogrulama becerilerini inceleyen
caligmalarda ise, 6grencilerin genelleme ve dogrulama yapmada zorluk yasadiklar1 goriilmektedir
(Chazan, 1993; English ve Warren, 1995; Kieran, 1992; Knuth, Slaughter, Choppin, ve Sutherland,
2002; Lee ve Wheeler, 1987). Ornegin, oriintii ¢alismalarinda 6grencilerinin ¢oklu riintiileri fark
ettikleri buna karsin genellemede zorlandiklari (Blanton ve Kaput, 2002; English ve Warren, 1995;
Lee, 1996; Lee ve Wheeler, 1987; Orton ve Orton, 1994; Stacey, 1989; Tanish ve Ozdas, 2009),
genelleme siirecinde ise fonksiyonel iliskiden ziyade daha ¢ok yinelemeli iligkilere odaklandiklari
gortiilmiistir (Blanton ve Kaput, 2002; Pegg ve Redden, 1990; Schliemann, Carraher, ve Brizuela,
2001; Tanish ve Ozdas, 2009). Yan sira gecerli bir say1 driintiisii algilarinin onlarin genelleme
yapmalarini garantilemedigi de belirlenmistir (English ve Warren, 1995; Orton ve Orton, 1994;
Stacey ve MacGregor, 1997). Bir kurali ya da oriintiiyii genelleyen 6grencilerin ise nasil
genelledigini ya ¢ok az agikladigi ya da agiklayamadigi (Coe ve Ruthven, 1994; Tanislh, 2016),
dogrulama yaparken de daha ¢ok 6rnek verme yoluna gittikleri saptanmustir (Coe ve Ruthven, 1994;
Knuth vd., 2002; Koedinger, 1998; Tanisli, 2016).

Sonug olarak gergeklestirilen ¢alismalarda her sinif diizeyinde genel olarak dogrusal iliski igeren
ortntii etkinliklerine odaklanildigi dikkati gekmektedir. Arastirmalarda belli bashi genelleme
stratejileri (yinelemeli, fonksiyonel, sayma, tahmin ve kontrol gibi) belirlenmistir (6rn., Lannin,
2003). Diger yandan 6zellikle 6gretmen adaylari {izerinde gergeklestirilen ve dogrusal iliski
icermeyen Oriintii etkinliklerinin daha az sayida ¢alismada kullanildigi gériilmektedir (6rn., Chua ve
Hoyles, 2010; Li, 2011; Yesildere ve Akkog, 2011; Zazkis ve Liljedahl, 2002). Dolayisiyla bu tiir
oriintii gesitlerinin farkli bigimlerde genellenebilmesi séz konusu olabilir. Ote yandan say1 ve sekil
olarak verilen oriintiilerin genelleme ve dogrulama yapmaya etkisinin karsilastirilmasi da yapilabilir.
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Bu diisiinceler ¢alismada farkl 6riintii gesitleri ve temsillerini genelleme ve dogrulama baglaminda
incelemeyi gerekli kilmis, boylece dogrusal ve dogrusal olmayan iliski iceren say1 ve sekil riintiilere
odaklanilmasina yol agmustir.

Amag

Bu calismanin genel amaci ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin oriintiiler baglaminda
genellemelerini incelemek, genellemeler i¢in ortaya koyduklar1 dogrulamalarini kesfetmek ve
yapilan genelleme ile dogrulama arasindaki iligkileri saptamaktir. Bu genel amag¢ kapsaminda
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari, say1 ya da sekil temsili ile verilen dogrusal ve
dogrusal olmayan iliski iceren oriintiileri nasil genellemektedir?

2. Ortaokul matematik 6gretmen adaylari, say1 ya da sekil temsili ile verilen dogrusal ve
dogrusal olmayan iliski iceren oriintiileri genellemeye yonelik nasil dogrulama yapmaktadir?

Bu ¢alismanin 6nemi baglaminda birkag nokta 6ne ¢ikmaktadir. Birincisi bir 6gretmenin konu alan
bilgisi 6gretimi i¢in vazgegilmez bir bilesendir (Ball vd., 2008). Dolayisiyla, bu yaklagim, bir
Ogretmen aday1 i¢inde s6z konudur. Genelleme ve dogrulama ise matematik konu alan bilgisi
baglaminda sahip olunmasi gereken 6nemli bilesenlerinden ikisidir ve sinif uygulamalarinda
kullanimi aragtirmalarda, reform belgelerinde ve programlarda vurgulanmaktadir (6rn., NCTM,
2000; CCSSM, 2010; MEB, 2013). Ayn1 zamanda erken yaslardan itibaren gelisiminin saglamasi
iizerinde durulmaktadir. Oriintiiler ise bu gelisimin saglamasinda iyi bir baglamdir. Giris béliimiinde
Ozetlendigi lizere, 6gretmen adaylari iizerinde konuya iligkin az sayida ¢aligma yer almaktadir.
Ozellikle dogrusal olmayan iliski igeren oriintiileri genelleme {izerinde ¢aligmalar sinirlidir. Diger
yandan genelleme ile dogrulama iliskili yapilardir ancak bu iligkinin incelendigi ¢aligmalarin sayisi
da azdir. Tiim bu gerekgelerin ¢alismay1 gerekli kildigi diisiiniilmektedir. Caligma sonunda elde
edilecek sonuglarin hem ulusal hem de uluslararasi matematik egitimine onemli katkilar getirecegi
diistintilmektedir.

Kavramsal Cerceve

Bu boliimde oncelikle genelleme ve dogrulamaya iliskin alanyazin destekli genel bir ¢erceve
sunulmus, daha sonra ¢alismada benimsenen bakis agilar1 agiklanmustir.

Genellemenin Tanimi ve Ozellikleri

Genellemenin alanyazinda ¢ok yonlii tanimlarina rastlanmaktadir. Ornegin genelleme belli bir
argiimanin daha genis baglamda uygulama siireci olarak ifade edilmektedir (Harel ve Tall, 1989, s.
38). Kaput (1999, s. 137) ise genellemeyi olaylar ya da durumlarin kendilerine degil onlar arasindaki
oriintiilere, islemlere, yapilara ve iligkilere odakli muhakeme yapma olarak tanimlamaktadir. Ellis
(2007b, s. 197) de genelleme i¢in ii¢ etkinlikten en azindan biriyle mesgul olunmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bunlar (a) olaylar arasindaki 6zellikleri belirlemek, (b) kisinin muhakemesini
yonlendirilmis araligin 6tesine genigletmek, (c) belirli olaylardan daha genis sonuglara ulagmaktir.

Genellemenin yapisina vurgu yapan bu tanimlarin yam sira dort 6zelliginden de s6z edilebilir. Bu
Ozelliklerinden biri genisletmedir. Yani, verilen bir arglimanin ya da muhakemenin sinirlarim
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yiikseltmektir. Ikinci 6zelligi ise soyutlamadir. Diger bir deyisle, nesnelerin tiimii arasinda ortak ya
da degismeyen O6zelliklerin tanimlanmasidir. Soyutlama olarak genelleme, belirli bir grup durum icin
mevcut ortak noktalarin sentezlenmesidir. Genellemenin {igiincii 6zelligi siire¢ 6zelligidir. Genelleme
bir nesne degil, bir eylem ya da etkinliktir. Bu 6zelligin tersine dordiincii 6zellik ise nesne 6zelligidir.
Diger bir deyisle, genelleme bir siirecin sonunda elde edilen bir iiriin olarak da goriilebilir (Kirwan,
2015).

Adi gecen bu farkli 6zelliklerinin bir sonucu olarak genelleme ¢alismalarinda farkli varsayimlar da
yapilmaktadir. Baz1 aragtirmacilar genellemeyi icsel bir yap1 yani zihinsel bir siire¢ olarak ele
almakta ve kisinin zihinsel etkinlikleri tanimlanmaktadir. Bazi ¢alismalarda ise bu durum siire¢
olarak genelleme seklinde ifade edilmektedir (6rn., Becker ve Rivera, 2006; Radford, 2003). Bazi
arastirmacilar da genellemeyi digsal bir yap1 yani zihinsel siire¢ sonucundaki sézel ya da yazili
ifadeler olarak ele almaktadir (Ellis, 2007b). Bazi ¢alismalarda ise bu durum iiriin olarak genelleme
seklinde ifade edilmektedir (Chua ve Hoyles, 2010). Genellemenin digsal bir yap1 oldugu
varsayiminda, deneysel olarak bulunan kurallar, ortak 6zellikler, tanimlar ya da diger ifadeler
genelleme oldugu anlagilan nesnelerdir. Deneysel genellemeler, belirli bir nesne kiimesi arasindaki
ortak noktalar1 belirlemeye dayanmaktadir. Bu digsal genellemelerin en 6nemli 6zelligi,
genellemenin soyutlanmamasidir (Kirwan, 2015).

Tiim bu ifade edilenler genellemenin tanimlar1 ve 6zellikleri arasindaki ortak noktalar1 ve
farkliliklar1 saptamaya yardimci olmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci baglaminda, genelleme igin
Kaput’un (1999) tanimi benimsenmis ve genellemeye, bir siirecin sonucu olarak #riin olarak
genelleme (Chua ve Hoyles, 2010) bakis agis1 gergevesinde ele alinmustir.

Baglam: Oriintiiler ve Oriintiileri Genellemede Kullanilan Muhakeme Tiirleri

Belirli bir ortintiiyii genelleme sonucunda elde edilen cebirsel kurallar siklikla {iriin olarak genelleme
kapsaminda ele alinir (6rn., English ve Warren, 1995; Lee, 1996; Stacey, 1989). Bu kurallar,
katilimcilar tarafindan yapilan yazili ya da sozIi ifadelerle tanimlanir (Ellis, 2007b). Bazi
arastirmacilar, sembolik olarak genellemeleri ifade etmenin 6nemini savunurken (6rn., Kieran, 1989;
Kinach, 2014), diger arastirmacilar sembolik olmayan ya da sozlii agiklamalar1 da esit derecede
gecerli genellemeler olarak gérmektedir (6rn., Zazkis ve Liljedahl, 2002).

Yapilan aragtirmalarin bir sentezi sonucunda, oriintii genellemede kullanilan muhakeme tiirlerinin de
cesitlendigi goriilmektedir. Tablo 1’de bu muhakeme tiirlerinin bir 6zeti sunulmaktadir (6rn., Becker
ve Rivera, 2005; Becker ve Rivera, 2006; Chua ve Hoyles, 2010; Lannin, 2003; Stacey, 1989;
Tanisli, 2011; Townsend, Lannin, ve Barker, 2009).

Tablo 1.

Oriintiileri Genellemede Kullanilan Muhakeme Tiirleri

Muhakeme Tiirleri Agiklamasi

Yinelemeli Muhakeme Bir dizide sonraki terimi/sekli bulmak i¢in, onceki terimin/seklin
kullanilmasidir.

Belirgin Muhakeme iki ya da daha fazla degisen nicelikleri genellikle bir kural ya da formiil

ile dogrudan iliskilendirmedir.

Sekilsel Muhakeme Sekilleri ve diger gorselleri kullanarak nesnelerdeki degisen ve
degismeyen ozellikleri ya da yapilar1 tanimlamaktir.
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Sekilsel Sayma Bir resim ¢izme ya da durumu temsil eden bir model olusturma ve
istenilen niteligi saymadir.

Sayisal Muhakeme Kurali belirlemek i¢in sayisal ipuglart kullanmaktir.

Pragmatik (Sayisal+Sekilsel) Muhakeme Hem sayisal hem de sekilsel muhakemenin kullanilmasidir.

Orantisal Muhakeme Bir birimin tanimlanmasi sonra bir ¢arpanla bu birimin 6l¢iilmesidir.
Oran-Diizenleme Muhakemesi Orantisal muhakemenin en genel yollarindan biridir. Birim olarak

degisim oranimi tanimlama ve bir ¢arpanla bu birimin dl¢tilmesidir.

Biitiine Genisletme Birim olarak degisim oraninin olmayan bir ¢arpanini kullanmak ve sonra
bir carpanla bu birimi 6l¢mektir.

Tahmin ve Kontrol Kuralin neden ise yaramadigina bakmaksizin bir kural tahmin etmektir.

Pargalama Muhakemesi Istenen &zelligin bilinen degerleri iizerine bir birim kurarak yinelemeli
Oriintii olusturmaktir.

Baglamsal Muhakeme Problem durumuyla belirlenen bir iliskinin temelinde bir kural
olusturmaktir.

Girdi ¢ikt1 tablosunda, girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki farklari alarak

Arag Orifnti yeni bir orlintii olugturmaktir.

Caligsmada s6z konusu bu muhakeme tiirleri verilerin analizinde ve bulgularin yorumlanmasinda
etkili olmus, bu muhakeme tiirleri disinda farkli muhakemeler de arastirilmistir.

Dogrulamanin Tanimi ve Anlami

Alanyazinda dogrulama (justification) kelimesinin her zaman kullanilmadig: sdylenebilir. Cogu
arastirmada bu kelime “kanitlama” (proving) kelimesiyle ayni1 anlamda kullanilmaktadir (Harel ve
Sowder, 2007). Bu ¢aligmada da “dogrulama” ve “kanitlama” es anlamli olarak kabul edilmistir.

Dogrulama, kabulleri ve matematiksel muhakeme tiirlerini kullanarak bir iddianin dogrulugunu (ya
da reddini) gosteren bir argliman olarak agiklanabilir (Staples, Bartlo, ve Thanheiser, 2012, s. 448).
Benzer sekilde kanitlamada bir kisinin (ya da toplulugun) bir iddianin dogrulugu hakkindaki
kuskular1 gidermek icin islettigi bir siire¢ olarak ifade edilebilir (Harel ve Sowder, 2007, s. 808). Her
iki tanimin ortak noktasi bir ifadenin dogrulugunu gésterme ile ilgilidir. Lo, Grant ve Flowers (2008)
ise dogrulamay1 (ya da kanitlamay1) bir ifadenin neden dogru oldugunu agiklayan ikna edici bir
argliman olarak tanimlamiglardir.

Bu ac¢iklamalar 1s181inda dogrulamanin, dogrulugu gésterme ve neden dogru oldugunu agiklama
seklinde iki temel roliiniin 6ne ¢iktig1 sdylenebilir (Hanna, 2000). Bu ¢alismada da dogrulama
taniminda bu iki temel nokta benimsenmistir.

Dogrulama ile Tliskili Arastirma Gelenekleri

Dogrulamanin ifade edilen farkli tanimlamalarinin bir sonucu dogrulama iizerine yapilan
arastirmalarin da odak noktasin farklilagtirmistir. Bu farkli odak noktalari tiimdengelimle iliskili
dogrulama ve tiimevarimla iliskili dogrulama seklinde iki temel arastirma gelenegini dogurmustur.
Tiimdengelimle iligkili dogrulama genel olarak kanit ile es anlamlidir ve bilinen bir bilgi kiimesinden
bir sonuca varma olarak tanimlanmaktadir (de Castro, 2004). Tiimdengelimli dogrulamanin temel
0zelligi herhangi bir ¢ikarimda bulunmamaktir. Diger bir degisle belirli bir olay ile galisiliyorsa bu
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olayin Gtesine gecilmesi s6z konusu degildir (Kirwan, 2015). Tiimdengelimle iliskili dogrulamaya,
kanit semalarinin siniflandirildigi teorik ¢ercevelerden Harel ve Sowder’in (1998) analitik kanit
semalar1 altinda ele aldig1 doniisiimsel ve aksiyomatik semalar, Balacheff’in (1988) entelektiiel kanit
altinda ele aldig1 diisiince deneyi 6rnek olarak verilebilir.

Timevarimla iliskili dogrulama ise 6zel 6rneklerin sonlu bir 6rnekleminden bilgiyi genelleme olarak
ifade edilmektedir (Rivera ve Becker, 2003, s. 63). Tiimevarimla iligkili dogrulama genel bir duruma
dayal1 bir varsayimi agiklamak i¢in 6zel bir durumu gézlemleme iizerine kurulmustur. Temel 6zelligi
ise bir ¢ikarimda bulunulmasidir. Diger bir ifadeyle belirli bir olay ile ¢alisiliyorsa, bu olaylarin
incelenmesiyle tiim olaylar1 kapsayan genel bir duruma genisletme yapilir. Ornegin bir driintiiyii
genellerken bir 6grenci varsayilan genel kuralin neden dogru oldugunu gerek¢elendirmek igin 6zel
bir duruma bagvurabilmektedir. Tiimevarimla iliskili dogrulamaya Harel ve Sowder’in (1998) digsal
(otoriter, aligkanlik edinilmis, sembolik) ve deneysel (algisal, 6rnek temelli) kanit semalari,
Balacheff’in (1988) entelektiiel kanit altinda kapsaml1 6rnek, pragmatik kanit altinda ise acemi
deneycilik ve kritik deneyim 6rnek olarak verilebilir.

Yapilan bazi aragtirmalarda ise dogrulama yapabilme geligimlerinin diizeylere atandigi ¢erceveler de
s0z konusudur (6rn., Lannin, 2005; Simon ve Blume, 1996; Waring, 2000). Bu diizeylerde yer alan
kategoriler de dogrulamaya iliskin tanimlanan teorik cercevelerdeki siniflamalar ile ortiismektedir.
Ornegin Tablo 2’de verilen dogrulama cercevesi Lannin (2005, s. 236) tarafindan gesitli
caligmalardan adapte edilerek olusturulmustur.

Tablo 2.

Dogrulama Cergevesi

Dogrulama Diizeyleri Tanmimlar

Diizey 0: Dogrulama yok Yanitlarin dogrulamaya hitap etmemesi

Diizey 1: D1 otoriteden destek arama Bir kisinin ya da referans materyalin ifade ettigi dogruluga atifta bulunulmasi

Diizey 2: Deneysel deliller Dogrulamanin belirli 6rneklerin dogruluguyla saglanmasi

Diizey 3: Kapsamli 6rnekler Belirli bir 6rnek {izerinden ifade edilen timdengelim dogrulama

Diizey 4: Tiimdengelimli dogrulama Belirli orneklerden bagimsiz tiimdengelim bir argiiman yoluyla yapilan
dogrulama

Dogrulama ile iligkin arastirma geleneklerinin bir sentezi sonunda bu ¢alismada da dogrulama
yontemlerinde tiimevarim ve tiimdengelim ile dogrulama seklinde iki temel baslik benimsenmis ve
bu bagsliklar altinda Tablo 2’de tanimlanmus diizeylere atifta bulunulmustur.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu ¢aligmada temel nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim ile bir olgu, bir siire¢ ya
da ilgili kisilerin perspektifleri ve diinya goriisleri kesfedilmeye ve anlasilmaya calisilir. Temel nitel
aragtirmada goriismeler, gézlemler ve dokiiman incelemelerinde kullanilan sorular, belirlenen odak
noktalar1 ve kurulan iligkiler arastirmanin kuramsal ¢ergevesine bagli olarak gergeklestirilmektedir
(Merriam, 2009). Calisma kapsaminda ise ortaokul matematik Ogretmen adaylarmin goriisleri
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dogrultusunda oOriintiiler baglaminda genellemelerini incelemek, genellemeler i¢in ortaya koyduklari
dogrulamalarin1 kesfetmek ve yapilan genelleme ile dogrulama arasindaki iliskileri saptamak
amaglanmustir.

Katilimcilar

Calisgmanin katilimcilart bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi dordiincii
sinifina devam eden goniillii sekiz 6gretmen adayindan olusmaktadir. Katilimecilarin se¢iminde
amagli ornekleme yontemlerinden Olgiit 6rnekleme yontemi kullanilmustir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu baglamda belirlenen 6l¢iit adaylarin doérdiincii sinifa devam ediyor olmalaridir. Calisma
kapsaminda adaylarin 6gretmen bilgileri konu alan bilgisi baglaminda sorgulanacagi i¢in adaylarin
hem alan bilgisi (6rn. soyut matematik, cebir gibi) hem de alan 6gretim bilgisi (6rn. Ozel dgretim
yontemleri, ilkdgretimde cebirsel diisiinmenin gelisimi, problem ¢6zme gibi) kapsaminda zorunlu ve
secmeli pek ¢ok dersi almis olmalart gerekliligi katilimcilarin dordiincii siniftan secilmesine yol
acmistir.

Verilerin Toplanmasi

Caligmada oOgretmen adaylarinin oOriintiiler baglaminda genelleme siirecindeki muhakemelerini
belirlemek ve bu genellemelerini nasil dogruladiklarini kesfetmek amacglanmistir. Amaca bagh
olarak da adaylarin muhakeme siireclerini ve diisiincelerini derinlemesine incelemek gerekliligi
dogmustur. Bu nedenle amaci destekleyen ve matematik egitiminde siklikla kullanilan klinik
goriisme teknigi calisma kapsamina alinmistir (Clement, 2000). Calismada, Waring, Orton ve Roper
(1999) tarafindan gelistirilen ve Tablo 4’te sunulan ii¢ a¢ik u¢lu sorudan/problemden olusan oriintii
gorevi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Problemlerden biri adaylarin genelde asina olduklar
dogrusal iligki igeren bir driintiiden olusurken, diger ikisi problem baglamindan ¢ikarilan ve dogrusal
iligki igermeyen oOriintii ¢esitlerinden olugsmaktadir. Problemlerde alt maddeler yer almaktadir ve
coziimlerinde yanitlarin gerekcelendirilmesi de istenmistir.

Hazirlanan problemlerin 6lgme amacina uygunlugunun tespiti i¢in iki alan uzmaninin goriisiine
bagvurulmus, daha sonra ilkdgretim matematik dgretmenligi dordiincii sinifa devam eden bir 6grenci
iizerinde Olgme aracinin pilot calismast gerceklestirilmistir. Doniitler degerlendirilmis ancak
problemlerde herhangi bir diizenlemeye gidilmemistir. Klinik goriismeler adaylarin kendilerini rahat
hissettikleri, sessiz bir ortamda yapilmis ve goriismeler video kamerayla kaydedilmistir. Adaylara
coziimlerini gergeklestirebilmeleri i¢in yeterince siire taninmig ve goriismeler 60-90 dakika arasinda
sturmiistiir.
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Tablo 4.

Oriintii Problemleri

Problem 1 (L Sekil Oriintiisii)

Yukarida L-sekil orlintiisii kibrit ¢opleri kullanilarak yapilmigtir.

1. Asagdaki tabloyu n=2, 3, 4, 5, 6 i¢in tamamlaymiz.

En genis kenarl: kare sayis1 (n)

3 |4 |5 |6 |10 100

Kiigiik karelerin sayisi (k)

L-seklinin gevresi (¢)

Kibrit ¢opii sayis1 (m)

Ploolw|N

2. Gorebildiginiz oriintiileri tanimlayiniz.
3. nyardimyla agagidaki maddelerin formiiliini bulunuz.
a) Kigiik karelerin sayisi (k)

b) L-seklinin ¢evresi (digaridaki kibrit ¢opii sayisi) (¢)

¢) Kullanilan kibrit ¢opii sayist (m)

4. Formiillerin verilen sekiller ile nasil iligkili oldugunu agiklayarak formiillerin dogrulugunu ispatlayiniz (kontrol etme

ispat ile ayn1 degildir).

5. n=10 ve n=100 i¢in k, ¢ ve m’nin degerlerini bulmak i¢in buldugunuz formiilleri kullaniniz ve tabloyu doldurunuz.

Problem 2 (Merdiven Say: Oriintiisii)

Onur’un kiz kardesi Elif yukarida goriildiigii gibi bir say1

dizis.ipi arastirmak i¢in verilen sekli kullaniyor.

1) Oriintiiye ti¢ satir daha ekleyin.

2) 9. satir ne olur? Neden?

3) 10. satir aym Oriintilyli takip eder mi? Neden/Neden
degil?

Problem 3 (Ardisik Sayilar Problemi)

Ardistk 5 tamsayidan olusan {9,10,11,12,13}kiimeyi
dikkate aliniz. Buna gore;

1)

2)

2, 3, 4 ve 5’in kag ¢arpan1 vardir?

a) Herhangi bes ardisik tamsay1 kiimesinde 2, 3, 4 ve
5’in maksimum ¢arpan sayisi nedir? Neden?

2x3x4=24 ii¢ ardigik tamsayinin bir ¢arpanidir.

a) Farkli ii¢ ardigik tamsay1 ¢arpani da siz bulunuz.

b) Hangi durum her zaman dogru gibi goériiniiyor?
Neden?

€) Bir oriintii gorene kadar tekrar ediniz.

d) Ug¢ ardisik tamsayr carpildiginda bu durumun
daima neden oldugunu agiklayiniz.

Kaynak: (Waring, Orton ve Roper, 1999)

Verilerin Analizi

Calismada verilerin analizinde tematik analiz yontemi kullanilmistir. Tematik analizde temalar ve
ortintiiler veri i¢inden ¢ikarilabilecegi gibi ¢esitli modellerde kullanilan mevcut temalardan da
yararlanilabilir (Liamputtong, 2009). Bu ¢alismada, kodlar ve temalar kuramsal ¢ergeve baglaminda
incelenmis ve temalar-alt temalar olusturulmustur.
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Veri analiz siireci iki adimda gergeklestirilmistir. Birinci adimda verilerin dokiimleri yapilmis ve
veriler tekrar tekrar okunarak katilimeilar tarafindan ifade edilen diisiinceler anlamlandirilmaya
calisilmustir. ikinci adimda ise kodlamaya ve temalastirmaya gegilmistir. Bu siirecte problemlerin
yapilari birbirinden farkli oldugu i¢in her problem tiirii ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Analiz siirecinde
her problem i¢in muhakeme tiirleri ve dogrulama yontemleri olmak iizere iki ana tema belirlenmistir.
Ornegin sekil driintiisiinden olusan birinci problemde muhakeme tiirleri temasi altinda sekilden
sayma, belirgin ve belirgin olmayan seklinde ii¢ ayr1 alt tema olusturulmustur. Bu oriintiiniin
¢Oziimiinde sayisal, sekilsel ve hem sayisal hem de sekilsel-pragmatik (bkz. Tablo 1) olmak iizere li¢
yaklagim izledigi i¢in {i¢ alt tema bu yaklagimlar altinda siniflandirilmistir. Daha sonra bu
siniflandirma altinda da dokuz muhakeme tiirii tanimlanmustir (bkz. Tablo 1). Birinci problemin
dogrulama yontemleri temasi altinda ise timdengelim ve tiimevarim olmak tizere iki alt tema
olusturulmustur. Tiimdengelim alt temasi altinda sekille iliskilendirme (bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin seklin yapisal 6zelligi ile iliskilendirilerek kuralin ifade edilmesi) ve
farkli alternatif yollar bulma (seklin yapisal 6zelligini farkl: bir bakis agisi ile analiz ederek kurali
ifade etme) olmak tizere iki kod tanimlanmigtir. Tiimevarim alt temasi altinda ise deneysel deliller
(bkz. Tablo 2) ve sekille iliskilendirememe (bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskinin seklin
yapisal ozelligi ile iliskilendirilememesi) seklinde iki kod ifade edilmistir. Benzer sekilde ikinci
problemde de muhakeme tiirii temasi altinda belirgin ve belirgin olmayan seklinde iki alt tema ve bu
alt temalar altinda da dort muhakeme tiirii tanimlanmistir (bkz. Tablo 1). Dogrulama yontemleri
temasi altinda ise tiimdengelim ve tiimevarim alt temalar1 olusturulmus ve bu alt temalar altinda
deneysel deliller, otoriter, kapsamli 6rnekler ve hatali dogrulama seklinde dort kod belirlenmistir
(bkz. Tablo 2). Ugiincii problem ise ikiye ayrilarak analiz edilmistir. ilk adimi i¢in muhakeme tiirii
temasi altinda belirlenen alt tema belirgin temasi olmustur. Bu tema altinda katlarin1 dikkate alma,
bolenlerini dikkate alma ve sadece 3’e boliinebilmeyi diisiinebilme seklinde ii¢ kod tanimlanmustir.
Ikinci adim i¢in muhakeme tiirii temas1 altinda ise belirgin olmayan ve belirgin olmak iizere iki alt
tema ve bu temalar altinda da iki muhakeme tiirii belirlenmistir (bkz. Tablo 1). Ugiincii problemin iki
adimu i¢in dogrulama yontemleri temasi benzer sekilde timevarim ve tiimdengelim seklinde iki alt
temaya ayrilmistir. Ik adimi igin tiimevarim alt temas1 altinda otoriter, deneysel deliller (rastgele
ornekler ve 6zel drnekler), tiimdengelim alt temasi altinda ise kapsamli 6rnekler ve tiimdengelimli
dogrulama kodlar1 tammlanmustir. ikinci adimi icin tiimevarim alt temas1 altinda deneysel deliller,
timdengelim alt temasi altinda ise kapsamli 6rnekler kodlar1 belirlenmistir (bkz. Tablo 2).

Kodlama ve temalastirma stireci ilk iki yazar tarafindan birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilmiis ve
giivenirlilik hesaplamasi yapilarak %80 giivenirlik saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994, s. 64).
Temalar ve alt temalar bulgularda diyagramlarla sunulmus, adaylar i¢in takma isimler (Derya, Emel,
Isik, ... ) kullamlmigtir.

Bulgular

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin genelleme yapmalarina ve bu genellemelerini
dogrulamalarina yan1 sira genelleme ile dogrulama bilgilerinin nasil iliskilendirildigine odaklanildig:
bu calismada bulgular her bir soru baglamina 6zel olarak sunulmustur.

L sekil oriintiisiinii genellemede kullanilan muhakeme tiirleri ve dogrulama yontemleri

Ogretmen adaylarinin L sekil driintiisiinii genellemede Sekil 1°de sunuldugu gibi “sekilden sayma”,
“belirgin” ve “belirgin olmayan” olmak iizere {i¢ muhakeme tiiriinden yararlandiklar1 sdylenebilir.
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Oncelikle tiim adaylar oriintiiniin 2., 3., 4., 5. ve 6. adimindaki kiigiik kare sayilarmi (k), cevreleyen
kibrit ¢opli sayilarini (¢) ve toplam kibrit ¢opii sayilarini (m) sekilden sayarak belirlemislerdir. Bu
siiregte iki 0gretmen aday1 ara¢ Oriintii (Tanisli, 2011) de olusturmustur. Ardindan adaylar adim
sayist ile k, ¢ ve m arasindaki iligkinin kesfi i¢in belirgin, yani fonksiyonel muhakemeden
yararlanmig ve bu muhakeme kapsaminda sayisal, sekilsel ya da pragmatik olmak {izere ii¢
muhakeme tiirtini kullanmislardir.

e e

! *Sayisal

?ﬁrf;f;yrﬁeﬁr etme i Sayrsal : i -Arag Ortntil olugturma |
\ muhakeme (n-k) Emel 5
b - (k-¢) Derya i

; -m) D
i *Deneme-yanilma (¢-m) Derya

-Rastgele . ! *Parcalama muhakemesi
! (n-m) Derya, Isik, Burgin (n-k): 3 +2(n-2)=k g
: (n-k) Ahmet, Derya, Isik, Burgin (n-¢): 8+4(n-2)=¢ i

(n-¢) Ahmet, Derya, Isik, Burgin (n-m): 10+6(n-2)=m (n-¢): 2(2n-1)+2=¢

-Sabit farki katsay1 olarak alma | Nergis, Aysegiil, Emel, Burcin : (n-m): 4n+(2n-2)=m
Ahmet ; ' ’ ’ : 3(2n-1)+1=m

*Qrantisal muhakeme | *Baglamsal muhakeme 2(3nt1)-4=m

(n-m) Menekse (n-k): n +(n-1)=k Emel Menekse ,

g (n-k) Ahmet, Emel, Menekse i 2n-1=k Emel, Isik, Menekse ;""'"""""""‘"""""""""J

(fl'Q) Menekse : (n-¢): 4n=¢ Menekse, Emel

i *Baglamsal muhakeme (n-m): 2n+2(n-1)+2(n-1)+2=m Emel

(n-k): n +(n-1)=2n-1=k Emel i -Kareye tamamlamaya dayali

i *Parcalama muhakemesi (n-k): n*-(n-1)>=k Nergis i

; (n-k): 3 +2(n-2)=k Nergis, Aysegiil (n-¢): 4n=¢ Nergis, Menekse i

(n-¢): 8+4(n-2)=¢ Nergis, Aysegiil :
(n-m): 10+6(n-2)=m

Sekil 1. Ogretmen Adaylarmin L Sekil Oriintiisiinde Kullandiklar1 Muhakeme Tiirleri

Sayisal muhakeme kapsaminda adaylarin dort ayr1 muhakemede bulunduklari saptanmistir. Bu
muhakemelerden biri olan ve dort 6gretmen adayi tarafindan kullanilan deneme yanilma
muhakemesinde bazi adaylar rastgele ya da Orilintliniin sabit farkini katsay1 olarak almig, adim sayist
ile k, ¢ ve m arasindaki iliskiye ulagmiglardir. Diger bir sayisal muhakeme olan orantisal muhakeme
ise li¢ 6gretmen aday1 tarafindan kullanilmig ve adaylar adim sayisi ile k, ¢ ve m arasindaki kat
iliskisine odaklanarak genellemelere ulasmislardir. Sayisal muhakeme kapsaminda bir 6gretmen
adayinin adim sayisi ile kiiciik kare sayilari arasindaki (n-k) oriintiiye odaklanarak iliskiye dayali bir
kural olusturdugu yani baglamsal muhakemeyi kullandig1 saptanmistir. Emel bu siirecte 6nce bir t
tablosu olusturmus, tablo tizerinden kesfettigi kurala dayali genellemesini ifade etmistir. Emel’in
diisiinme siireci Sekil 2’de sunulmustur.
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n |k n k
213 2 |2+1
3[5 3 [3+2
ey i

519 5 | 5+4
S s lew

n | n+(n-1)

Emel

Emel

: Adim sayisina bir eklemisiz, 2+1 [n=2 igin]

Adim sayisina 2 eklemigiz, 3+2 [n=3 igin]

Adim sayisina 3 eklemigiz, 4+3 [n=4 igin]

Adim sayisina 4 eklemigiz, 5+4 [n=5 igin]

Yani hep adim sayist var, adim sayisimin 1 eksigi kadar
ekleyince o bana k’y1 vermis.
Arastirmact; Yani?

: Yani n tane olsaydi, n olacak adim sayisi ve onun bir

eksigi kadar ekleyecektik. O zaman 2n-1, k’ya egit. [2n-1=K

yazdi]

Sekil 2. Emel’in Sayisal Muhakeme Kapsaminda Kullandig1 Baglamsal Muhakeme

Sayisal muhakeme kapsaminda adaylarin son olarak kullandiklart muhakeme par¢alama muhakemesidir.
Pargalama muhakemesinde ii¢ aday birinci adima kargilik gelen kare sayisini (3), oriintiiyii ¢evreleyen
kibrit ¢opii sayisini (8) ve tiim kibrit ¢opii sayisini (10) sabit tutarak Oriintiiniin sabit farkini eklemisler ve
Sekil 3’de sunuldugu gibi her bir iligki i¢in yinelemeli bir ériintii olusturmuslardir. Adaylarin daha sonra
bu driintlide tekrar eden birimleri adim sayisi ile iligkilendirdikleri ve k =3 +2(n—2),¢ =8+ 4(n —
2) vem = 10 + 6(n — 2) genellemelerine ulastiklar1 da saptanmustir.

n |k

213=3 =3+2.0
3 | 5=3+2 =3+2.1
4 | 7=34+2+2 =3+2.2
5 | 9=3+2+2+2 =3+2.3
6 | 11=3+2+2+2+2=3+2.4

¢ m
8=8 =8+4.0 10=10 =10+6.0
12=8+4 =8+4.1 16=10+6 =10+6.1

16=8+4+4 =8+4.2

22=10+6+6 =10+6.2

20=8+4+4+4 =8+4.3

28=10+6+6+6 =10+6.3

ol b WIN| DS

24=8+4+4+4+4=8+4 4

OO BfW[N| S

34=10+6+6+6+6=10+6.4

Sekil 3. Sayisal Muhakeme Kapsaminda Kullanilan Par¢alama Muhakemesi

Sekilsel muhakeme kapsaminda baglamsal ve par¢alama olmak tizere iki muhakeme adaylar tarafindan
kullanmustir. Ozellikle sayisal muhakemedeki pargalama muhakemesini kullanan adaylarmn (Nergis,
Aysegiil, Emel) ulastiklar1 genellemeleri ayn1 muhakeme ile sekil tizerinden de ifade edebildikleri
goriilmiistiir. Ornegin Sekil 4°de Nergis’in kare sayilarina iliskin sekil {izerinde olusturdugu muhakemesi

sunulmustur.

3 kare

b

+2 Nergis: 3 tane kiigiik kare var [2. adimda].

Digeri de [3. adim|] iiste I kare yana 1 kare
gelmis. Yine 3 tane kare var ama 2 tane
daha eklenmis. Burada iigler sabit, degisen
ikiler var, bu ikilerin de su tabandaki kare
sayilarina  gore degistigini  goriiyoruz.
Burada [4. adimda]. 4 tane kare var ama
burada [(3+2+2) ifadesini gostererek] 2
tane 2 var. Burada [3. adimda] 3 tane var
ama [(3+2) ifadesini gostererek] 1 tane 2
var. Yani yine adim sayisinin 2 eksigi

kadar gidiyor.

Sekil 4. Nergis’in Sekilsel Muhakeme Kapsaminda Kullanilan Par¢alama Muhakemesi
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Sekilsel muhakeme kapsaminda son olarak 4 gretmen aday1 baglamsal muhakemeyi kullanmiglardir.
Ogretmen adaylar1, seklin yapisal 6zelliklerine dayali olarak adim sayist ile kare sayis1 arasinda iig
farkl: stratejiden, adim sayisi ile ¢evreleyen kibrit ¢opii sayis1 arasinda iki farkli stratejiden ve adim
sayist ile toplam kibrit ¢opii sayisi arasinda bir stratejiden yararlanarak kurallara ulagmislardir. Bu
stratejilerden en ilginci kareye tamamlamadir. Iki 6gretmen adayi tarafindan kullanilan bu stratejide
sekil dnce kareye tamamlanmis, ardindan kiiciik kare sayisi i¢in toplam kare sayisindan (4, 9, 16,...)
icteki kare sayilar1 (1,4, 9,...) ¢ikarilarak n? — (n — 1)? = k genellemesine ulasilmistir. Cevreleyen
kibrit ¢Opli sayisinda ise Oriintiiniin kenarlarindaki kibrit ¢opleri Sekil 5’de verildigi gibi biiyiik
karenin kenarlarina taginarak 4n=¢ genellemesine ulagilmustir.

2 3 4
Sekil 5. Sekilsel Muhakeme Kapsaminda Kullanilan Baglamsal Muhakeme

Belirgin muhakeme kapsaminda hem sayisal hem de sekilsel muhakemenin ise sadece bir 6gretmen
aday1 tarafindan kullanildig: saptanmustir. Ogretmen adaylarindan ulastiklar bu genellemeleri
dogrulamalari istendiginde ise Sekil 6’da sunuldugu gibi dort 6gretmen adayinin tiimevarim
muhakemesi ile belirli 6rneklerin dogruluguna odaklandiklar1 ve deneysel deliller diizeyinde
kaldiklar1 goriilmiistiir. Dort 6gretmen adayi ise timdengelim muhakeme ile ulastiklar
genellemelerini sekil ile iligkilendirmiglerdir. Bu dogrulama siirecleri onlari farkli genelleme
yollarina da yonlendirmis, adaylarin oriintiileri genellemede alternatif yollar bulduklar1 goriilmiistiir.

DOGRULAMA YONTEMLERI

/\

TUMEVARIM TUMDENGELIM
*Deneysel deliller *Timdengelimli dogrulama
-Sekille iliskilendirememe : -Sekille iliskilendirme
: -Bagimli-bagimsiz degiskeni ayirt edememt (n-k), (n-¢), (n-m)
Ahmet, Isik, Burgin, Derya i -Farklr alternatif yollar bulma

Menekse, Emel, Nergis, Aysegll

Sekil 6. Ogretmen Adaylarmin L Sekil Oriintiisiinde Ulastiklar1 Genellemeleri Dogrulama
Yontemleri

Tiimevarim muhakeme siirecinde 6zellikle sayisal stratejileri kullanan adaylarin ulagtiklar
genellemelere iliskin sekildeki kare sayisini (k), oriintiiyili ¢evreleyen kibrit ¢opii sayisini (¢) ve tiim
kibrit ¢Opii sayisini (m) adim sayisi ile iliskilendiremedikleri saptanmistir. Bu durumun birinci
nedeni adaylarin adim sayisini birden baglatarak iligki aramalaridir. Diger bir neden ise adaylarin

207



ENAD

_ONLINE _

EGITIMDE NITEL ARASTIRMALAR DERGISI

J(;\x.mﬂl of Qualitative Research in Education Volume 5 / ISSue 3, 2017

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

yinelemeli diigiinmeleri, diger bir deyisle orlintiiniin sabit farkina odaklanarak muhakemede
bulunmalari ve adim sayist ile k, ¢ ve m arasinda sekil lizerinde fonksiyonel bir iliski
kuramamalaridir. Dolayistyla adaylarin 6riintiiniin bagimli ve bagimsiz degiskenini dogru
belirleyemedikleri sdylenebilir.

Merdiven say1 oriintiisiinii genellemede kullanilan muhakeme tiirleri ve dogrulama yontemleri

Ogretmen adaylarimin verilen oriintiiyii genellemede Sekil 7°deki gibi “belirgin” ve “belirgin
olmayan” iki muhakeme tiirlinden yararlandiklari sdylenebilir.

MUHAKEME TURLERI

Belirgin olmayan

*Qriintl olusturma | *Baglamsal muhakeme
-Orlintliniin adim sayisi ile esitligi iliskilendirme
*Sayisal muhakeme
1.0rintiiniin adim sayisi ile basamak sayisini
iliskilendirme
Nergis, Emel, Isik

Tum 68renciler

*Yinelemeli muhakeme
-Sayi 6riintiisii olusturma |

b AhmetDerva _______ *Sadece 6riintliye odaklanma

i Avsegll, Menekse, Burcin

Sekil 7. Ogretmen Adaylarmin Oriintiide Kullandiklar1 Muhakeme Tiirleri

Adaylarin tamamu ilk olarak verilen oriintliniin kuralin1 fark etmis ve diger adimlari (9. satira kadar)
da olusturmuslardir. Bu siirecte iki aday oriintliyii olugtururken her bir satirdaki basamak sayisinin 1,
3,5, 7,9 bigiminde giden bir say1 oriintiisii oldugunu ve kuralinin 2n — 1 olarak ifade edilebilecegini,
siitunlarin ise yinelemeli olarak arttigin1 vurgulamistir. Béylece bu iki aday 9. satirda 17 kare
olacagimi ifade etmis, ancak 10. satir i¢in Oriintiiniin nasil devam edecegine yonelik herhangi bir
muhakemede bulunamamiglardir. Belirgin olmayan muhakemede bulunan diger ii¢ aday (Aysegiil,
Menekse, Burgin) ise sadece oriintiiniin kuralina odaklanmiglardir. Bununla birlikte adaylardan
Aysegiil ve Menekse 10. satir1 olusturan sayilarin degisiminin ne olacagi ¢ikaramamsglardir.

Burgin ise oriintiiye odaklanmasina karsin 10. satirda sifirin gelmesi gerektigini ifade etmis ancak
nereye ve nasil gelecegine iligskin bir muhakemede bulunmadan esitligin bozulacagina karar vermistir.
Adaylardan Aysegiil’tin goriismesi 6rnek olarak verilebilir:

O: Bu ortadaki siitun en uzun siitun 1’den 9’a kadar gitmis.[Siitunu ¢izdi]. Yamndaki siitunu
inceledigimde buradaki sayi (En uzun stitundaki 1. kutusu) buraya gelmiy (1. siitunun sag
yamndaki siitunun 1. kutusuna) ve bunun (9. satirdaki 9 'un yanina ) 1 eksigi gelmis, yani
buraya 8,7,6,5,4,3,2,1 seklinde olacak, buraya da aynist zaten (diger stitun) ..[Oriintiiyi
gizerek tamamladi]
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A: Esitlikten neden emin degilsin?

O: Carpardim emin olmak igin [111x111=12321 islemini yapt1].

A: Boyle bir iliski var midwr?

O: Diger adim icin denesem?[1111x1111=1234321 islemini yapt1] Peki deneyeyim, ¢ctkiyor
galiba,

A: Ne yaptin?

O: 111 i¢in denemistim. O 3. satira karsilik geliyor. 4. satir icin de 1111 ’in karesi oldu.

A: Diger satirlar i¢in ne soyleyebilirsin?

O: Onlarda dogru olur bence. Yani ben siitunlari yazdigimda béyle bir iliski ile gidiyormus.

A: 9. satir?

O: 9 tane 1’in karesi olur.

A: 10. satir? Aynen oriintiiyii takip eder mi?

O: Eder.

A: Neden?

O: Ciinkii hep bir diizen var. 10. satir icin nive degissin ki? Yine devam eder. Diizenli oldugu
icin 10.satirda da n. satirda da devam edecek.

Belirgin muhakeme ile iliskilendirme yapan ti¢ aday (Nergis, Emel, Isik) ise baglamsal ve sayisal
olmak tizere iki muhakemede bulunmuslardir. Bu adaylarin dncelikle sayisal muhakeme kapsaminda
oOriintiiniin adim sayisi ile basamak sayisi1 arasinda bir iliskilendirme yaptiklar1 goriilmiistiir.
Adaylarin baglamsal muhakeme ile 9. satira kadar oriintiiyii genislettikleri, 10. satira gelecek sayilar
icin eldeyi dikkate aldiklar1 ve elde edilen satir ile esitligi de iliskilendirdikleri saptanmigtir. Emel’in
goriismesi Ornek olarak verilebilir:

A: 10. satir ayni oriintiiyii takip eder mi?

O: Burasi 10 olacak (9. satirdaki 9’u giostererek) elde 1 gitmesi lazim.

A: Takip eder mi etmez mi?

O: Bu durumda takip etmez.

A: Neden?

O: Ya mesela 1’ler toplayinca burast 9 oluyordu. Hepsinin alt alta geldigi yer. Bu sefer 10
olacak. 0 yazacagiz elde var 1 diye gidecek.

1234567890097654321

A: Emin misin?

O: Seyden eminim hani, bu diizende gitmeyecek. 10 tane 1 alt alta yazinca buraya 0 gelecek
(tam ortadaki sayi). Sonra toplama gére 9 olacakti suradaki say1 (tam ortadaki sayinin
sagwni gostererek) elde gelecegi icin o da 10 olacak oraya da 0 yazacagim, gene elde birim
kalacak, 8 tane birim gelecek o zaman da 8 tane 1, bir de elde 1, 9 olacak, digerleri 7,6,5,4
diye gidecek.

A: Sence 10. satirda kac terim olur bu durumda?
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O: 1. kutuda 1 tane, 2. de (1 +2), 3. adimda 3+2,... 0 zaman 10. adimda 10+9, bende terim
sayist fazla ¢ikti. ... Ay kendimle celistim. Carpimi diistiniiyorum, kenarlar 1 olacak,
digerleri de farkl gelecek.... Bir dakika bu tarafa ekliyorum ben ters ekledim.

1234567900987654321

Yani 9°a 1 ekledim 0, elde 1 var yandaki (sol taraftaki) 8 e ekliyorum 9 olacak eldeler bitti. 7
kaldi. Terim adim sayist kadar ve onun 1 eksigi kadar daha olacak. 19 terim bu sekilde
olur.

Ogretmen adaylarindan merdiven say1 oriintiisiinde ulastiklar1 genellemeyi dogrulamalari
istendiginde ise Sekil 8’de verildigi gibi tiimevarim ve timdengelim muhakeme yontemlerini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Adaylarin tamami 6ncelikle tiimevarim muhakemesi ile belirli drneklerin
dogruluguna odaklanmislar ve deneysel deliller diizeyinde dogrulama yapmislardir.

DOGRULAMA YONTEMLERI

—

TUMDENGELIM

N\

*Kapsamli 6rnekler i
Nergis, Emel, Isik

TUMEVARIM

* Otoriter i *Deneysel deliller
Menekse, Aysegill, | Menekse, Aysegil, Burgin, !
Burgin i Nergis, Emel, Isik, Ahmet

Dogrulama Yok
Derva

Sekil 8. Ogretmen Adaylarmin Merdiven Say1 Oriintiisiinde Kullandiklart Dogrulama Y dntemleri

Timevarim muhakeme siirecinde ii¢ adayin (Menekse, Aysegiil ve Burcin) sadece oriintiiye
odaklanmalarindan dolay1 oriintiiniin nasil genisledigine iliskin bir sorgulama yapamadiklar1 ve “Su
ana kadar yaptigimiz her sey dogru ¢ikti. Ilk dort basamakta dogruysa 10. basamakta da dogrudur”,
“Hep bir diizen var, 10. satir igin niye degissin ki? Yine devam eder.” ve “Oriintii tutarli oldugu icin
dogrudur” biciminde agiklamalarla otoriter dogrulama yaptiklarn goriilmiistiir. Bir aday (Derya) da
esitligin bozuldugunu agiklamig ve bu diisiincesine iligkin herhangi bir dogrulama yapamamstir. Bu
problemde tiimdengelim muhakemede bulunan sadece ti¢ 6gretmen adaymin 10. satira odaklanarak
bu kapsamli 6rnek tizerinden agiklamalarda bulunduklar1 ve dogrulama yaptiklar1 belirlenmistir.

Ardisik sayilar problemini genellemede kullanilan muhakeme tiirleri ve dogrulama yontemleri

Ardisik sayilar problemi herhangi bes ardisik say1 kiimesindeki 2, 3, 4 ve 5’in maksimum ¢arpan
sayisini belirleme ve ti¢ ardisik sayinin ¢arpiminin 6zelliklerini genelleme olmak iizere iki alt
problem olarak ele alinmistir. Bu problemlerdeki iliskiyi genellemede adaylarin Sekil 9’deki gibi
“belirgin” ve “belirgin olmayan” iki muhakeme tiiriinden yararlandiklari s6ylenebilir.
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MUHAKEME TURLERI

> a(a+1)(a+2)

a,at+l,a+2,a+3,a+4 &~

Belirgin

*Baglamsal muhakeme Oriintii olusturma ;  *Baglamsal muhakeme
-Katlarini dikkate alma i (Yinelemeli) - a.(a+1).(a+2) sonucunun
Tum 6grenciler Tdm 6grenciler *cift olmasi
§ -Bolenlerini dikkate alma T 0 (Tim égrenciler)

*6'nin kati olmasi

Nergis, Ahmet, Emel, Isik, Burgin, Menekse !
Nergis, Derya, Emel, Aysegdl, Isik

-Sadece 3’e boliinebilmeyi diisinme
Avsegiil

Sekil 9. Ogretmen adaylarinin ardisik sayilar probleminde kullandiklar1 muhakeme tiirleri

Ogretmen adaylarinin tamami problemin ilk asamasinda sectikleri 5 ardisik say1 iginde 2’nin, 3’iin, 4’iin
ve 5’in katlarina odaklanarak maksimum carpan sayisina ulagsmislardir. Adaylar 2, 3, 4 ve 5 i¢in
maksimum ¢arpan sayisini arastirirken kiimenin hangi sayiyla basladigina dikkat etmisler ve bes ardisik
say1 igerisinde diger carpanin nerede gelecegine dair ifadeler kullanmiglardir. Adaylardan Emel’in
gorlismesi 6rnek olarak verilebilir.

A: Bir daha aciklar misin?

O: Simdi 5 tane ardisik sayi, bunlar bir tek bir ¢ift olacak ardisik oldugu icin, 5 icinde en az 2
tanesi tek, o zaman 2 ’nin en fazla ii¢ tane kati-¢carpani var.

A: Bunu derken neye dikkat ettin?

O: Cift olmasna.

A: 3icin?

O: 3 icin de maksimum 2 olur.

A: Neden?

O: Ciinkii bir sayinin 3’e boliinebilmesi icin toplamlarinin 3’iin kati olmasi gerekiyordu. Ilk say
olsa bile 3’e tam boliinen, arkasindaki iki say1 boliinmeyecek, diger 5. terim de boliinmeyecek.
O yiizden 2 tane olur maksimum.

Bu problemde goriisme 6rnegi verilen aday gibi bazi adaylarin da (Nergis, Ahmet, Emel, Isik, Bur¢in,
Menekse) katlarina odaklanmanin yani sira her bir ¢arpan sayisini bulurken bélenlere de dikkat ettikleri
belirlenmistir. Sadece bir aday tiim bélenler yerine sadece ii¢e boliinebilmeyi 3’iin maksimum g¢arpan
sayisini arastirirken ifade etmistir.

Problemin ikinci agamasinda ii¢ ardisik sayimin ¢arpiminin 6zellikleri i¢in adaylarin tamami 6ncelikle
yinelemeli olarak oriintii olusturmusglardir. Bu baglamda tiim adaylarin asagidaki sayilar segtikleri ve
sayilar arasinda iligki aradiklar1 goriilmiistiir.

1x2x3=6
2x3x4=24
3x4x5=60
4x5x6=120
5x6x7=210
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Adaylarin belirgin muhakeme ile olusturduklar1 baglamda ii¢ ardigik saymin “tek, ¢ift ve tek” ya da
“cift, tek ya da ¢ift” olabilecegini belirttikleri ve ¢carpimin kesinlikle bir ¢ift say1 olacagini
soyledikleri goriilmiistiir. Bu iliskilendirmeyi yapan adaylardan besi ¢arpimin ayrica 6’nin kati
oldugunu da belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin bu iki alt problem i¢in dogrulama yéntemleri de Sekil 10’da sunuldugu gibi
birbirlerinden ayrilmaktadir. Herhangi bes ardisik say1 kiimesindeki 2, 3, 4 ve 5’in maksimum carpan
sayisini belirleme probleminde Ahmet digindaki adaylarin tamaminin 6ncelikle tiimevarim
muhakemesi ile deneysel delillere dayali dogrulama yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte bazi
adaylarin 6zel 6rneklere odaklanarak {3, 4, 5, 6, 7}; {120, 119, 118, 117, 116}; {2, 3, 4, 5, 6};{5, 6,
7,8,9}; {20, 21, 22, 23, 24} kiimelerini segtikleri saptanmistir. Adaylarin bu segimde kiimenin ¢ift
ya da tek olmasina, 2’nin, 3’in, 5’in kat1 olarak baglamasina ya da 2, 3, 4 ve 5’in ortak kat1 olmasina
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte bir adayin ise rastgele olarak {50, 51, 52, 53, 54}
kiimesini segtigi de belirlenmistir. Adaylarin segtikleri bu 6zel ya da rastgele drnekler {izerinden
ulastiklar1 genellemel eri dogrulamaya ¢aligmalari ¢arpicidir. Bu asamada bir aday da dis otoriteden
destek ile ulastig1 genellemeyi boliinebilme kurallarina gére dogrulamaya ¢alismig ancak basarilt
olamamustir.

DOGRULAMA YONTEMLERI

a, a+l, a+2, a+3, a+4 / \ a(a+1)(a+2)

TUMEVARIM TUMDENGELIM TUMEVARIM TUMDENGELIM
___________________ ISR, Ty S 2
\ """""" “, *Kapsamli 6rnekler | *Deneysel deliller !/ i *KapsamliGrnekler
. "Otoriter | _ggzel agiklama i1 Ahmet | -Sozel agiklama :
Menek§e E Ahmet, Derya, Nerg]s' : ST ' : Del‘ya, Nergisl Emell :
s _‘.f'.'.'.'.'.'.'.','_','_','_'.'_'.'_'"_‘rl.‘f-...EEmell Aysegul ! : AV§EgU|, |§|k i
*Deneysel deliller i Model kullanma i -Cebirsel notasyon
' Derva

________________________________________________________ Dogrulama Yok

-Rast.gele orneki *Tumdengelimli dogrulama Menekse, Burcin

Burcin i ;
H Ahmet

-Ozel 6rnekler ]
Aysegil, Isik, Menekse
Emel, Nergis, Derya i

Sekil 10. Ogretmen Adaylarmin Ardisik Sayilar Probleminde Kullandiklar: Dogrulama Y éntemleri

Arastirmacinin yonlendirmesi ile adaylarin timdengelim muhakemeye yoneldigi, bu baglamda sézel
aciklamalar ve model kullanarak belirli 6rnekler tizerinden (kapsamli 6rnek diizeyinde) dogrulama
yapabildikleri goriilmiistiir. Adaylardan Nergis’in sdzel agiklamalar ve model kullanarak yaptigi
dogrulama 6rnek olarak verilebilir:
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O: 2’nin 3 tane (¢arpami) olabilir. Ciinkii 5’in icinde bir tane 2’nin kati olacak, olmayan,
sonra 2 ’nin kati olacak yani bir tane sayt yaziyorum. (Yandaki 1. modeli ¢izdi.) Bu 2’ninkatt X. X . X
(ilk X), digeri degil (ilk nokta), bu 2’nin kati (ikinci X), bu degil (ikinci nokta). Bu 2 nin kati
(tigtincii X)

Eger 2’nin kati olmayan bir sayidan baslarsam (Yandaki 2. modeli ¢izdi), 2 tane olur (X’ leri . X . X .
gostererek)

Bu problemde sadece bir adayin (Ahmet) belirli drneklerden bagimsiz tiimdengelimli dogrulama
yapabildigi saptanmuistir. Ornek olarak Ahmet’in muhakeme siireci su sekilde verilebilir:

A: érnek vermeden de bulabilir misin maksimum ¢arpan sayisi?

O: Ispati yapilabilir. Ardisik sayilar aliriz. Mesela bu besini alalim. [ n (n+1)(n+2)(n+3)(n+4)
yazdi] Buradaki sayilardan biri begin kati olsun. n’i alalim mesela. n € Z / 5 dersek, 5’e
boliinebilen bir sayt dersek, buna 5 ekleyip ¢ikarabilecegimiz igin n-5, n+5 en yakin olarak
bunlar Z / 5 kiimesinde olabilir. Bu kiime (n+5, n-5) icermedigi i¢in de baska sayiya
boliinmez.

: Bu sekilde gosterebilirim diyorsun. Digerleri icin ne soyleyebilirsin?

. Mesela 4 diyelim. Bunlardan biri (n, n+1, n+2, n+3, n+4 kiimesini gostererek) 4’e
béliinsiin deriz. Mesela n+1 béliinsiin. n + 1 € £ / 4olursa hani buna 4 ekleyip

O

¢tkarabilecegimiz i¢cin de n+5,n—3 € 4 / 4bu kiimede olsaydi 4’e boliinebilirdi. O da

olmadigi icin sadece 1 ¢carpan oluyor. Ozel olarak n alsaydik mesela n € Z / 4 deseydik o

zaman hani 4 fazlasini ve 4 eksigini alabilecektik n-4 ve n+4, n ve n+4 bu kiimede 1 veya 2

tane olur segtigimiz araliga gore.
A: 3icin?
: Ug icinn € Z/3olsun. n boliiniirse n+3 boliiniir, n-3 boliiniir, n+3 bu kiimede. n ve n+3ii

S

alabiliriz. Digerleri i¢in de denememiz lazim tabi. Tam olarak ifade edebilmek i¢in hani.
n+ 1igin deseydik ne olacakti? n+ 4 € Z/3 olacakti. n+2 i¢in sadece 1 tane olacakti,

odavar. n+2¢€Z / 3 sadece ortadaki say1 olsaydi sadece 3 e boliinebilen 1 tane say:
olacakti yani 1 veya 2 ¢arpani olur 3iin.

A: Peki 2?

O: Iki icinn € Z/z eger n ¢ift sayi ise 3 tane, eger n tek sayi olsaydi n+1,n+ 3 €
Z/,olurdu. Ya 2 ya 3.

Problemin ikinci asamasinda adaylarin ti¢ ardigik saymin ¢arpiminin 6zelliklerine iliskin ulastiklar
genellemeleri dogrulama yontemleri incelendiginde ise bir adayin tiimevarim muhakeme araciliiyla
sadece 0zel orneklere dayali olarak dogrulama yapabildigi, iki adayin ise dogrulama yapamadig1
goriilmiistlir. Diger bes aday ise kapsaml1 6rnekler araciligiyla dogrulama yapmiglardir. Bu
adaylardan bazilar1 sadece s6zel agiklamalar yaparken bir aday hem sozel agiklama hem de cebirsel
notasyon kullanarak dogrulama yapabilmistir. Aday “her ardisik 3 tamsay1 i¢inde 2 ¢ift say1 denk
gelir. C x C x T=C olur” bigiminde basladig1 agiklamasini cebirsel notasyon kullanarak
“n.(n+1).(n+2) alalim. n tek ise n=2k+1 yazalim. (2k+1)(2k+2)(2k+3)=(2k+1)2.(k+1).(2k+3) elde
edebiliriz. Dolayisiyla sonug ¢ift olur. n ¢ift ise n=2k olur ve her tiirlii sonug ¢ift olur” bigiminde
aciklamistir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin genelleme yapmalarina ve bu genellemelerini
dogrulamalarina yan1 sira genelleme ile dogrulama bilgilerinin nasil iliskilendirildigine odaklanildig:
bu calismada sonuglar iki arastirma sorusu baglaminda ve her soru da 6riintii tiirleri kapsaminda
tartisilmustir.

Genellemedeki Muhakeme Tiirleri

Dogrusal iligki igeren L sekil riintiisiinii genelleme siirecinde adaylarin tamami belirgin
muhakemeden yararlanmislar ve bu baglamda alanyazinda mevcut sayisal, sekilsel ve pragmatik
yaklasimlari kullanmislardir (6rn., Becker ve Rivera, 2005; Chua ve Hoyles, 2010; Tanish ve Kdse,
2011). Ancak bu siiregte Chua ve Hoyles’un (2010) da ifade ettigi gibi, adaylarin dncelikle sayisal
yaklagima yoneldikleri soylenebilir. Benzer sonuca bazi arastirmalarda da rastlanilmistir (Tanisli,
2016; Yesildere ve Akkog, 2011). Bu ii¢ yaklasim altinda adaylar alanyazinda da siklikla goriilen
deneme-yanilma, orantisal (6rn., Tanisli, 2016; Yesildere ve Akkog, 2011), baglamsal ve pargalama
muhakeme tiirlerini kullanmiglardir (6rn., Lannin, 2003; Tanigli, 2016). Bu muhakeme tiirlerinden
parcalama muhakemesine ulusal alanyazinda daha az rastlanmistir (Tanisli, 2016). Bununla birlikte
bu muhakeme tiirtinii kullanan adaylarin sayisal ve sekilsel yaklasimda da ayni iliskilendirmeleri
ifade ederek birlestirebilmeleri bu ¢alismada 6nemli bir sonug olarak goriilmiistiir.

Sadece sayisal yaklasim kullanan adaylarin yaris1 deneme-yanilma ve orantisal muhakeme ile
belirgin kurala ulagabilmis sekilsel ya da pragmatik muhakemede bulunamamislardir. Bu adaylar
agirlikli olarak deneme-yanilma muhakemesinde rastgele denemeler yapmuslar bir aday ise
Oriintiiniin terimler arasi sabit farkin1 adim sayisinin kati olarak kullanip cebirsel bir kurala ulagmustir.
Bu durum cebirsel ayn1 zamanda fonksiyonel diisiinme gelisimini engelleyen temel etmenlerden
biridir. Tanisli (2016) ile Yesildere ve Akkog (2011) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda da bir
Ogretmenin ve 6Zgretmen adaylarinin benzer bir davranig sergilemeleri 6gretmenlerin mesleki
gelisimlerinde ve 6gretmen egitiminde bu hatanin ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Buna karsin
adaylarin diger yarisi sayisal yaklagimlarda kullandiklart muhakemeleri sekil ile iligskilendirerek
baglamsal ve par¢alama muhakemeleri ile belirgin kurala ulasmislardir. Bu adaylarin riintiide
degisen ve degismeyen Ozellikleri fark ederek sekli iyi analiz etmeleri bu sonucun bir gostergesidir
(Becker ve Rivera, 2005; Chua ve Hoyles, 2010; Tanigh ve Kdse, 2011). Ayrica bir aday hem sayisal
hem sekilsel yaklagimi igeren pragmatik muhakemede de bulunmustur (Tanish ve Kose, 2011).
Diger yandan sekilsel yaklasimi kullanan bu adaylarin sadece sayisal yaklasimi kullanan adaylara
gore daha fazla sayida muhakeme tiiriinii kullanmalar1 da ulasilan bir diger 6nemli sonugtur.

Dogrusal iliski igermeyen merdiven say1 Oriintiisii cebirsel bir kurala ulagsmaktan ziyade oriintiiniin
genel yapisini analiz etmeye ve genisletmeye dayanmaktadir. Bu oriintiiyii genelleme siirecinde ise
adaylar belirgin ve belirgin olmayan muhakemede bulunmuslardir (Tanisli, 2016; Yesildere ve
Akkog, 2011). Adaylarin sadece licii baglamsal ve sayisal muhakeme araciligryla olusturduklar
Oriintiiniin adim sayisini1 hem esitlik hem de basamak sayisi ile iligskilendirmiglerdir. Buna karsin
diger adaylardan {i¢ii belirli bir adimda farkl1 bir yapiya doniisen Oriintiiyii 9. satira kadar devam
ettirmisler, 10. satirdan itibaren Oriintliniin benzer yapida devam edecegini diisiinerek hatali bir
muhakemede bulunmuglardir. Diger iki aday ise 9. satira kadar devam ettirdikleri oriintiiniin
basamak sayisini yinelemeli muhakeme ile belirlemisler (6rn. her bir satirdaki basamak sayisini
veren 1, 3,5, 7,..., 2n-1) ancak 10. satirda ve devaminda oriintiiniin nasil genigleyecegine iliskin bir
muhakemede ve aciklamada bulunamamuslardir. Ote yandan belirgin olmayan muhakemede bulunan
adaylar merdivenin siitunlarinda ortaya ¢ikan tekrarlayan oriintiiyli genisleyen Oriintii olarak
diisinmiislerdir.
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Dogrusal iliski icermeyen ve oriintli baglaminda aligilmamis olan ardigik sayilar problemini
genelleme siirecinde ise adaylar agirlikli olarak belirgin muhakemeyi kullanmiglardir. Adaylar
problemin bir boyutunda belirgin olmayan muhakeme ile sadece oriintii olusturmuslar, ancak
devaminda belirgin muhakemeye ge¢mislerdir. Problemin yapisina bagli olarak adaylar baglamsal
muhakeme kapsaminda bélenlere ve katlara odaklanmiglardir.

Dogrulama Yoéntemleri

Dogrusal iliski iceren ve icermeyen Oriintiilere iliskin genellemeleri dogrulama siirecinde adaylar
tiimevarim ve tiimdengelim olmak tizere temelde iki dogrulama yaklasimi kullanmiglardir.
Tiimevarim dogrulamada adaylar alanyazinla da uyumlu (Balacheff, 1988; Harel ve Sowder, 1998;
Lannin, 2005; Tanisli, 2016) deneysel deliller (2. diizey) ve dis otoriteden destek arama (1. diizey)
seklinde yontemleri benimsemiglerdir. Tiimdengelim dogrulamada ise adaylar dogrulama
cergevesinde belirtilen (Lannin, 2005) 3. diizey (kapsamli 6rnekler) ve 4. diizey (timdengelimli
dogrulama) kapsaminda yer almiglardir. Tiim bu diizeylerden kapsamli 6rnekler ve deneysel deliller
agirlikl olarak adaylarin bulunduklari diizeylerdir (Tanigli, 2016). En iist diizey olan tiimdengelimli
dogrulama L sekil o6riintiisii ve Ardigik sayilar probleminin birinci boyutunda sinirli sayida aday
tarafindan kullanilmistir. Merdiven say1 oriintiisii ve Ardisik say1 probleminin ikinci boyutunda ise
bazi adaylar dogrulama yapamamustir. Bu ¢aligma kapsaminda dikkati ¢eken 6nemli bir nokta da
adaylarin dogrulama istendiginde ilk tercih ettikleri yontemin deneysel deliller olmasidir. Benzer bir
duruma Tanigli’nin (2016) arastirmasinda da rastlanilmigtir. Martin ve Harel’in (1989) ifade ettikleri
gibi, deneysel delillerin dogrulamada kullanilmasinin bir nedeni 6gretmenlerin dogrulama yaparken
siklikla 6rnek verme yolunu kullanmalar1 ve 6grencilerinde de bu aliskanligi kazanmalaridir. Diger
yandan oriintiilerin hem dogrusal iligki igermesi hem de sekil ile temsil edilmesinin dogrulamay1
kolaylastirdig1 sdylenebilir.

Genelleme ve Dogrulama iliskisi

Dogrusal iligki igeren L sekil oriintlistinii adaylarin tamami belirgin muhakemede bulunarak sekilsel,
sayisal ve paragmatik yaklagimlarla genellemislerdir. Ancak Oriintiiyii sekilden bagimsiz say1
oOriintiisiine doniistiirerek cebirsel bir kurala ulagan adaylarin yarisi ulastiklar: bu genellemeleri
dogrulama siirecinde deneysel deliller diizeyinde kalarak tiimevarim dogrulama yapmiglardir. Bu
sonug¢ Richardson vd. (2009) ve Kirwan’nin (2015) matematik 6gretmen adaylari lizerinde
gerceklestirdikleri arastirmalar ile paralellik gdstermektedir. Ornegin Richardson ve arkadaslarinin
arastirmasinda benzer sekilde adaylarin genel olarak oriintiileri sembolik notasyonlar kullanarak
genelleyebildikleri ancak dogrulama yapmada basarili olamadiklar1 goriilmiistiir. Ote yandan L sekil
oriintiisiinii genelleme siirecinde genellemelerini sekil ile iliskilendiren diger 6gretmen adaylari
tiimdengelim dogrulama yapmislardir. Yani sira bu siirecte farkli alternatif genellemelere de
ulagmiglardir. Sekil oriintlisti gorevleri lizerinden farkli sinif diizeylerinde ve farkli katilimeilarla
genelleme ve dogrulama iligkisinin incelendigi bazi arastirmalarda da benzer bir sonuca ulagilmustir.
Bu aragtirmalarda daha ¢ok genellenen kuralin iliskili oldugu sekil tizerinden dogrulandigi ortaya
¢ikmustir (Kirwan, 2015; Lannin, 2005; Richardson ve digerleri, 2009; Rivera ve Becker, 2003;
Stacey, 1989). Ornegin Lannin (2005) altinc1 sinif dgrencileri lizerinde yaptig1 arastirmasinda
kurallarini problem baglamindaki sekiller ile iliskilendiren 6grencilerin gegerli dogrulamalar
yaptiklarini buna karsin, deneysel dogrulama yapan 6grencilerin genellemelerini sekil ile
iliskilendiremediklerini tespit etmistir. Bu soru kapsaminda iki 6nemli sonug ortaya ¢ikmustir.
Birincisi sekil araciligiyla verilen orlintii gorevlerinin genelleme ve dogrulama siireglerini
desteklemesidir (Kirwan, 2015; Lannin, 2005; Richardson ve digerleri, 2009; Rivera ve Becker,
2003). Seklin yapisini analiz ederek genelleyen adaylarin zorlanmadan tiimdengelim dogrulama
yapabilmeleri bu sonucun bir gostergesidir. Ayni1 zamanda bu adaylarin sekilsel muhakemelerini
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sayisal muhakemeleri ile iliskilendirmeleri bu sonucu da desteklemektedir. Diger bir sonug ise,
dogrulama yapmanin genelleme yapmay1 desteklemesidir (Ellis, 2007a; Lannin, 2005; Radford,
1996). Adaylardan ulastiklar1 genellemeleri dogrulamalar: istediginde tiimdengelim dogrulama
yapan adaylarin 6 ile 10 arasi farkli geneleme stratejisi kullanmalari bu durumun bir gostergesidir.

Merdiven say1 Oriintiisiinii sadece ii¢ aday belirgin muhakemede bulanarak genellemis, timdengelim
yontemi altinda kapsamli 6rnekler ile ulastig1 bu genellemeyi dogrulamistir. Belirgin olmayan
muhakemede bulunan diger adaylarin gogunlugu dogrulama siirecinde tiimevarim yontemi altinda
deneysel deliller ve dis otoriteden destek arama dogrulama yontemlerini kullanmiglar bir aday ise
dogrulama yapamamistir. Bu sonu¢ Kirwan’nin (2015) matematik 6gretmen adaylari iizerinde
gercgeklestirdikleri arastirma sonucu ile tutarlidir.

Ardigik sayilar problemindeki iki alt boyutta da adaylar belirgin muhakeme ile ¢esitli iligkilere
ulasmislar dogrulama siirecinde dogrusal iliski i¢eren L sekil oriintiisiinde de oldugu gibi tlimevarim
ve tiimdengelim dogrulama yontemlerini kullanmislardir.

Caligmanin baginda genelleme ve dogrulama cergeveleri arasinda nasil bir iligkinin oldugu, bu
iligkinin yapisi ve bunlar arasinda ortak noktalarin olup olmadig: arastirma kapsaminda ele alinmasi
diisiiniilmiistii. Ancak arastirma sonunda yukarida tartisilanlarin disinda genelleme ve dogrulama
arasinda ¢ok net ve agik bir iligki ortaya ¢gikarilamamistir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri
de oriintiilerin yapisindaki farkliliklar oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Kirwan’nin (2015)
arastirma sonucu da bu diisiinceyi desteklemektedir. Ilaveten her bir &riintii gérevinde adaylarin
kullandiklar1 muhakeme tiirleri ve dogrulama yontemlerinin degisiklik gostermesi bu durumun
gostergesi de olabilir. Bir adayin ardigik sayilar probleminin ilk asamasinda tiimdengelimli
dogrulama yaparken ikinci asamasinda dogrulamanin deneysel deliller diizeyinde kalmasi bu duruma
ornek olarak verilebilir.

Genelleme siirecinde adaylarin bazilarinin muhakemelerinde deneme-yanilma stratejilerini
kullanmalari, bu muhakemelerini dogrulama siirecinde ise deneysel delillere ve dis otoriteye
yonlenmeleri irdelenmesi gereken 6nemli bir sorundur. Bu sorunun regetesi ise 6gretmen
egitimindedir. Dolayistyla 6gretmen egitiminde alan bilgisi ve alan 6gretimine yonelik derslerde
genelleme ve dogrulama siiregleri lizerinde adaylarin daha derin bir anlayis kazanmalari
saglanmalidir. Bu noktada derslerde sadece problemlerin ¢6ziimii degil, ¢6ziim siirecinin neden
dogru oldugu, dogrulamada 6zel 6rneklerin neden gecerli olamadigi sorgulanmalidir. Bu baglamda
dogrulamanin genellemeyi desteklemesi sonucu dikkate alindiginda dogrulama semalar1 gelisen
adaylarin daha iyi genelleme becerisine sahip olmalari da s6z konusu olabilecektir. Bu 6neri pek ¢ok
arastirmaci tarafindan da ifade edilmektedir (6rn., Ellis, 2007a; Kirwan, 2015; Lannin, 2005;
Radford, 1996).

Sonug olarak dogrulama siirecinde zorlanan ve deneysel deliller ile dis otoriteye yonelme gibi
dogrulama semalarini kullanan adaylar dikkate alindiginda, matematiksel ¢alismalarda dgrencilerde
dogrulama yapma becerisinin erken yaglardan itibaren aligkanlik haline getirilmesi onerilebilir. Bu
durum ayni zamanda dogrulamanin genellemeyi destekledigi sonucu ile 6grencilerin erken yaglarda
genelleme becerilerinin gelisimini de etkileyecektir. Ayrica arastirmada genelleme ve dogrulama
iliskisine yonelik daha agik ve net bir sonuca ulagilamadigindan bu konuya yonelik daha kapsamli,
farkli baglamlar igeren ve farkli katilimcilarin secildigi ileri arastirmalar yapilabilir.
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Summary

Purpose and Significance. One of basic components of mathematical thinking is generalization, and
justification is one of basic concepts necessary to form and transmit the mathematical information.
Justification is an inseparable part of generalization and a process supporting generalization.
Generalization and justification studies are important for the development of students’ mathematical
thinking. This importance requires teachers to become aware of generalization and justification and
to understand and interpret their students’ related thoughts. On the other hand, it is quite difficult for
many teachers to understand and interpret students’ thoughts. Therefore, it is necessary for teachers
to take an undergraduate education supporting students’ acquisition of the information about
generalization and justification. This necessity puts preservice teachers and their related knowledge
on the agenda. In this respect, the overall purpose of the present study was to examine elementary
school mathematics preservice teachers’ generalization regarding patterns, to discover their
justifications for their generalizations and to determine the relationships between their generalization
and justification. Several important points come into prominence within the context of the
significance of the study. First of all, a teacher’s subject matter knowledge is an important factor for
the teaching and learning process. This situation is also true for a preservice teacher. Generalization
and justification are two important components of mathematical knowledge, and related studies,
documents and curricula put emphasis on their use in in-class applications as well as on the
development of these two components at early ages. In addition, patterns constitute an important
context for this development. However, in literature, there is little related research conducted with
preservice teachers. Also, generalization and justification are interrelated structures, but studies
examining this relationship are few in number as well. All these reasons made it necessary to
conduct the present study. The results to be obtained in the study are thought to make important
contributions to mathematics teaching on both national and international basis.

Methodology. In the study, the basic qualitative research design was used. The participants of the
study were eight senior volunteering mathematics preservice teachers from the department of
elementary school mathematics teaching at a state university. While determining the participants, the
criterion sampling method, one of purposeful sampling methods, was used. In order to collect the
research data, the clinical interview technique was applied, and linear and non-linear pattern tasks
were prepared as the data collection tool. For the analysis of the data, the thematic analysis method
was used. In this process, the codes and themes were related to the reasoning types and justification
methods within the theoretical context. In addition, codes were obtained via the data.

Result, Discussion and Recommendations. In the process of generalization of the “L” figural
pattern including a linear relationship, all the preservice teachers made use of explicit reasoning, and
they used the numerical, figural and pragmatic approaches reported in related literature (eg., Becker
& Rivera, 2005; Tanigsh & Kose, 2011). However, in this process, as mentioned by Chua and Hoyles
(2010), it could be stated that the preservice teachers primarily adopted the numerical approach. In
relation to these three approaches, the preservice teachers used the reasoning types of trial-and-error,
proportional (eg., Tanisl, 2016; Yesildere&Akkog, 2011), contextual and chunking (Lannin, 2003).
Half of the preservice teachers who used only the numerical approach reached the explicit rule using
the trial-and-error and proportional reasoning yet failed to use figural or pragmatic reasoning. These
preservice teachers mostly did random trials in terms of the trial-and-error reasoning, and one
preservice teacher reached an algebraic rule by using the constant difference between the terms of
the pattern as the times number of the steps (Tanigl, 2016; Yesildere&Akkog, 2011). In addition,
another preservice teacher used pragmatic reasoning including both numerical and figural
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approaches (Tanigh & Koése, 2011). In the process of generalizing the non-linear stair-number pattern,
the preservice teachers used explicit and implicit reasoning (Tanisli, 2016; Yesildere & Akkoc,
2011). Only three of the preservice teachers related the number of steps of the pattern they formed
via contextual and numerical reasoning with equality and with the number of digits. On the other
hand, three of the other preservice teachers did incorrect reasoning. As for the other two preservice
teachers, they determined the number of the digits of the pattern using recursive reasoning yet failed
to provide any reasoning or explanation regarding how the pattern would expand. In addition, the
preservice teachers who did implicit reasoning considered the recursive pattern on the columns of the
stair to be an expanding pattern. In the process of generalizing the question related to successive
numbers, the preservice teachers mostly used explicit reasoning. In relation to one dimension of the
question, the preservice teachers only formed a pattern via implicit reasoning yet then used explicit
reasoning.

In the process of justifying the generalizations of the linear and non-linear patterns, the preservice
teachers made use of two justification approaches: deductive and inductive. In inductive justification,
the preservice teachers (Balacheff, 1988; Harel & Sowder, 1998; Lannin, 2005) adopted such
methods as empirical evidence and taking support from external authority. In deductive justification,
the preservice teachers took part within generic example and deductive justification. Deductive
justification was used by only a few of the preservice teachers for the first dimension of the problem
of successive numbers and the “L” figural pattern. In the second dimension of the problem of
successive numbers and the stair number pattern, some of the preservice teachers did not do any
justification. An important striking point within the scope of the present study was that the first
method favored by the preservice teachers was the empirical evidence when they were asked to do
justification. A similar situation was observed in another study conducted by Tanisli (2016).

In the study, two important results were obtained. First, the given figural pattern tasks supported the
processes of generalization and justification (Kirwan, 2015; Lannin, 2005; Rivera & Becker, 2003).
As an indicator of this result, the preservice teachers who did generalization by analyzing the
structure of the figure did deductive justification without having any related difficulty. In addition,
this result is also supported by the fact that these preservice teachers related their figural reasoning
with their numerical reasoning. The other result was that doing justification supported doing
generalization (Ellis, 2007; Lannin, 2005; Radford, 1996). The fact that some of the preservice
teachers used the trial-and-error strategies for their reasoning in the process of generalization and
that their preference of empirical evidence and taking support from external authority in the process
of justification of their reasoning was an important problem to focus on. This problem could be
solved via teacher training. Therefore, in courses related to field knowledge and field teaching in
teacher training, preservice teachers should develop a more in-depth understanding of the processes
of generalization and justification.
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