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Matematik Ogretmen Adaylarinin, 6. Sinif Ogrencilerinin Cebirsel
Oriintiileri Genellemelerine iliskin Farkindalhiklar®

Prospective Mathematics Teachers’ Noticing On The Algebraic Pattern
Generalisations Made By 6th Grade Students

Seval Deniz KILIC?
0z

Matematik 6gretmeninin sahip olmasi gereken bilgi, temel konu ve kavramlari bilmenin 6tesinde ayricalikh bir
bilgi tiridir. Bu bilginin bilesenlerinden birisi de égrencinin matematiksel diisiincesini farketmektir. Ozel olarak
cebir alaninda 6grencilerin orintl genelleme sireclerini anlamlandirmak ve hata kaynaklarini belirlemek icin
o0gretmenin bu tirde bir farkindaliga sahip olmasi gereklidir. Bu galismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin orlintl genelleme siireglerine iliskin farkindahgini arastirmaktir. Bu amaca yonelik veri toplama araci
olarak farkh tipte yaklasim ve stratejilerden olusan gercek 6grenci yanitlari kullanilmistir. Nitel arastirma yontemle-
rinin benimsendigi calismanin katihmcilari 2015-2016 egitim-6gretim yilinda bir devlet Universitesinin matematik
ogretmenligi bélimiine devam eden ve “cebirsel kavramlar ve 6gretimi dersi”ni almakta olan 35 6gretmen adayi-
dir. Arastirma bulgularina gore, 6gretmen adaylari 6grencilerin gortndr stratejilerini fark etme konusunda basarili
saylilabilirler. Ne var ki, adaylarin 6grencilerin hatalarinin altinda yatan nedenleri belirlemeye yonelik agiklamalari
yeterli bulunmamistir.

Anahtar Kelimeler: matematik 6gretmen adayi, 6grenci bilgisi, 6riintl genelleme

Abstract

The knowledge that the mathematics teachers should have is a privileged knowledge beyond the basic concepts
and concepts. One of the components of this knowledge is noticing students’ mathematical thinking. In particular,
in the field of algebra, it is necessary for the teacher to have this kind of awareness in order to make sense of pat-
tern generalization processes and to identify sources of errors. The aim of this study is to investigate the awareness
of mathematics teacher candidates about students pattern generalization processes. For this purpose, students’
real answers consisting of different types of approaches and strategies were used as the data collection tool. This
study employs the qualitative research methods and the participants are 35 prospective teachers taking the “teach-
ing algebraic concepts” course in mathematics teaching department at a state university in 2015 — 2016 academic
year. According to the research findings, prospective teachers can be considered successful in recognising students’
visible strategies; nevertheless the explanations provided by the prospective teachers on finding out the reasons
that lie beneath the student mistakes are unsatisfactory.
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Extended Abstract

Introduction: Algebra, one of the learning fields of basic mathematics, has been a subject for several researches
conducted in various dimensions in course of time. Algebra teaching, supported by the curriculum changes inspired by
various studies, has been restructured along with the zeitgeist. Within the scope of the renovation of the mathematics
program, the subject of patterns in the 2005 secondary school programs has a significant role in achieving the gene-
ralisation. Despite the diverse studies conducted, scores of the national or international exams that are used for the
assessment of the student learning clearly reveal that the problems faced in algebra teaching have not been overcome
yet (Erbas, Cetinkaya, & Ersoy, 2009). The subject of the generalisation of patterns, which has a significant role in the
development of the algebraic way of thinking, provides substantial tips in revealing the processes of students’ algebraic
way of thinking. This research analyses the ways the prospective teachers identify the strategies and frames of mind
used by the 6th graders in generalising the algebraic patterns. There have been numerous researches conducted on
how the algebraic patterns are generalised. Some of those researches are focused on the generalisation processes of
students studying at different levels of the basic education, and some are focused on the prospective mathematics te-
achers. Apart from those, there are studies that teachers at public schools conducted on their students’ way of genera-
lising the patterns. However, in terms of body of national literature, there are no studies conducted on the prospective
teachers’ pedagogical content knowledge regarding the student tasks. Therefore, the study in question is significant in
that it analyses not only the prospective teachers’ but also the students’ knowledge regarding the processes of algeb-
raic thinking.

Method: This study, the objective of which is to define the pedagogical content knowledge of prospective teachers
within the context of students’ answers, utilises the qualitative research methods in the collection, analysis and interp-
retation of the data, and uses a case study design.

The selection of participants was two-phased, and of the purposive sampling methods, the criterion sampling met-
hod was used while the study groups were being formed (Yildirim ve Simsek, 2003). It is the 6th grade curriculum that
students come across the algebraic concepts first. Therefore, a state secondary school in a neighbourhood of midd-
le-socioeconomic level was chosen, and the initial data was collected within the extent of a weekly 2-hour Mathema-
tics classes of the 6th grade students. The participants of the study in the second phase are 35 prospective teachers
attending their 3rd grade in Elementary School Mathematics Teaching Department. The criteria used in the selection
of the participants require the secondary school students to have studied the patterns subject, and the prospective
teachers to be taking or have taken the course of Algebraic Concepts and Approaches in Teaching, in that they know
and understand the basic concepts. The implementation of the study was conducted towards the end of the 2nd term.
Privacy of the participants was assured and names of participants were encrypted as S1, S2 for students, and PT1, PT2
for prospective teachers.

A three-question student task paper, which was inspired from a previously developed activity on generalisation
(Becker&Rivera, 2006; as cited in Bas, Erbas, Cetinkaya, 2011) was used as the data collection tool. The questions were
formed from linear patterns to comply with the level of the students overall. As for the validity of the data collection
tool, the opinions of the mathematics teacher of the students to be given the task were consulted as well as another
mathematics teachers’ and a lecturers’ in the field. The implementation of the study was conducted after confirming
that the questions in the data collection tool were suitable for the level of the students overall and the specific acquisi-
tion. After completing the lesson on Modelling Algebraic Patterns, 4 different sample answers of students were chosen
in accordance with the purpose of the study and made into a worksheet for prospective teachers to study. Below is
how the analysis of the data was made:

All written data was reread and checked a couple of times. Data which was thought to be meaningful from the point
of main research question was defined, and the content of the data was also analysed. The findings were categorised
according to their themes as; recursive strategy, assuming the next term, single variational thinking, covariational thin-
king, numeric strategy, visual strategy, multiplication strategy, abduction strategy, inductive strategy. After confirming
the themes and codes, the frequency of each theme’s codes and percentage values were presented numerically on a
diagram. Sample explanations to each theme were cited with direct excerpts.

Findings, Discussion and Conclusion: When the answers are analysed in the first student’s task, it can be said that
prospective teachers are good at diagnosing the students’ pattern generalisation process correctly. However explana-
tions provided by prospective teachers on the reason of the student mistakes are less satisfactory. The analysis of the
answers from the second student’s task points out that prospective teachers managed to diagnose the visible strategies
correctly. The student made use of the numeric strategies and prospective teachers could observe it from the answer.
Besides, the student could not even correlate between two figures, let alone correlating between the number of steps
and the figure. The explanations of prospective teachers lay emphasis on the lack of correlation between the figures.
In other words, prospective teachers did not mention the fact that the student should be able to correlate between
the number of steps and the figure. This situation suggests that the prospective teachers’ expectations of the student
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is limited to the level of “single variational thinking” only. However the prospective teachers would be expected to
make comments in such a way that they could help the student reach a more valid answer. Thus, it can be inferred
that the prospective teachers do not know the importance of covariational thinking and why it is necessary. When the
comments on the third student’s answers were analysed, it was clear that almost all prospective teachers could diag-
nose the visible strategies correctly. Besides, as observed in the analysis of the second student’s answer, prospective
teachers could analyse and define the student’s single variational thinking correctly. However, there was no comment
made on the fact that the student should employ covariational thinking approach, which was what would actually be
expected from prospective teachers. On the other hand, it was only one prospective teacher that mentioned a specific
qguestion, which was highly likely to be answered correctly by means of visual approach. This means the prospective
teachers ignore such a prospect. When the comments on the fourth student’s answers were analysed, it was observed
that the prospective teachers could identify the abduction process, the main reason of which is the “visibility” of this
strategy. Almost half of the prospective teachers could identify that the students employed only single variational thin-
king. Besides this, it is meaningful that prospective teachers lay the most emphasis on the covariational thinking for
this specific task. The main reason of it is the student, who approaches the abduction thinking and thus displays that
way of thinking clearly. In compliance with the previous results, it can be reconfirmed that prospective teachers tend
to focus on the visible strategies.

As a brief generalisation of what can be concluded from the study, it can be claimed that prospective teachers tend
to pay more attention to the visible strategies employed by the students and cannot focus enough on different ways
of thinking. This is because they do not know the difference between the covariational way of thinking and single va-
riational way of thinking. Besides, prospective teachers failed to identify the visual strategies. However, Rivera (2007),
states that students who can make use of visual strategies are good at making generalisations as well. Thus, it can be
suggested that studies should be made so as to raise prospective teachers’ awareness on this.
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Ogretmen bilgisinin sadece alandaki temel kavram ve konulari bilmekten 6te 6zel bir bilgi tiirii oldugunun anla-
siimasiyla birlikte, matematik 6gretmeninin ne bildigi ve bu bilgisini sinif ortaminda nasil kullandigi matematik egiti-
mindeki 6nemli konulardan birisi haline gelmistir (Ponte and Chapman 2006). Ancak, Morris’in(2006) de ifade ettigi
gibi, matematik 6gretmeyi 6grenmek kolay degildir; dolayisiyla 6gretmen adaylari nadiren fakilteden islerinin uzmani
olarak mezun olurlar ve genellikle 6gretmenlikleri sliresince 6grenme sirecleri devam eder. Edinmeleri gereken bil-
ginin turd tartisildiginda ise, aday 6gretmenin matematik bilgisi kadar, 6grencilerinin matematiksel kavramlari nasil
anladigini da bilmesinin (Morris, 2006; Ball, Thames & Phelps, 2008) gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii matem-
atik 6gretmeninin 6grenme durumlarinin 6nemli 6zelliklerini tanimlama ve 6grencisinin gdziinden bunlari yorumlama
becerisi, ders iceriklerine karar verilmesi agisindan 6grenme deneyimlerinin énemli bir bileseni olarak nitelendirilir.
(Mason, 2002; Sherin, Jacobs & Philipp, 2010). Literatlrde “farketme” (noticing) olarak adlandirilan bu tanimlama
ve yorumlama stirecinin bir parcasi da, 6gretmenin 6grencisinin matematiksel dislincesini anlama becerisidir (Sanc-
hez-Matamoros vd., 2014). Ogrenci yanitlarinin ve dolayisi ile diisiince siireglerinin bilinmesinin 6gretimde kullanila-
cak yonergeler agisindan énemli oldugu sdylemek yanlis olmaz. Ogretim siirecinde uygun kararlarin verilebilmesi igin,
ogretmenlerin 6grencilerinin matematigi nasil anladigini bilmesinin gerekliligi daha 6nceki calismalarda da vurgulan-
mistir (Bartell, Webel, Bowen & Dyson,2013; Fernandez, Llinares & Valls, 2013; Wilson, Mojica & Confrey, 2013; Spitzer,
Phelps, Beyers, Johnson & Sieminski, 2011).

Bu noktada 6ne ¢ikan en &nemli soru, 6gretmenin 6grenci anlamasini nasil “farkedecegi”dir. Ogretmenlerin, 6gren-
cilerinin matematigi anlayip anlamadiklarina dair isaretleri fark etmelerinin bir yolu olup olmadigi ile ilgili cok sayida
soru sorulmustur (An & Wu, 2012; Fernandez, Llinares & Valls, 2012; Magiera, van den Kieboom & Moyer, 2013).
Ogrencinin matematiksel diisiincesini anlayabilmek ve analiz edebilmek icin égrencinin yazdig), yaptigi ve sdyledigi sey-
leri ele almak ve bunlardan sonug ¢ikarmak gereklidir (Lniares, 2013). Ogretmenin, 6grencisinin matematiksel diisiinc-
esini fark etme becerisi icin cevabin sadece dogru ya da yanls oldugunu bilmesinden daha fazlasi gereklidir (Hines &
McMahon, 2005; Holt, Mojica & Confrey, 2013). Bu nedenle 6gretmenin 6grenci yanitlarini daha derinden ele almasi ve
yanitlarin altinda yatan diisiince ve stratejilere inmesi yerinde olacaktr. ileriki meslek hayatlarinda 6gretmenlerde bu
tir yaklasimlarin gozlenebilmesine katki saglamasi agisindan, heniliz géreve baslamamis 6gretmen adaylarinin, 6grenci
yanitlarinin her yond ile ele alindig1 ¢calismalara katilmalari faydah olacaktir.

Ogretmen adaylarinin, 6grenci yanitlarini farkli boyutlariyla inceledigi cesitli arastirmalara rastlanmaktadir. Bartell,
Webel, Bowen ve Dyson (2013) 6gretmen adaylarinin 6grencilerin kavramsal anlama gostergelerini tanima yetenekler-
ini ve 6gretmen adaylarinin sahip olduklari alan bilgilerinin, 6grenci ¢alismalarini analiz etmedeki rollinii incelemistir.
Bunun yaninda; Schack ,Fisher, Thimas, Eisenhardt, Tassell, ve Yoder (2013) 6gretmen adaylarinin 6grencilerin kul-
landigi yaklasimlari anlama, 6grencinin matematiksel anlamasini yorumlama ve 6grenci anlamasinin nasil yanitla-
nacagina karar verme becerisini arastirmistir. Ozel olarak farkl matematik konularinda da calismalara rastlanmaktadir.
Buna gore, Fernandez, Llinares ve Valls (2013) 6gretmen adaylarinin orantisal disinmenin isaretlerini nasil farkettigini;
Sa’nchez-Matamoros, Ferna’'ndez ve Llinares(2014) de 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin tlirev kavramini anlamaya
yonelik kanitlarini farketme becerisinin gelisimini arastirmistir.

Cebir alanina inildiginde de; Magiera, Kieboom ve Moyer’in (2013) ¢calismalarinda “zihnin cebirsel aliskanliklari” ni
cerceve olarak kullandiklari ve cebirsel diisinmeye, 6gretmen adayi becerilerinin dlgimiine ve 6grencilerin cebir 6dev
kagitlarindaki ¢dziimlerinin yorumlanmasina odaklanmis olduklari gériilmektedir. Oriintiilerin genellenmesi konusuna
bakildiginda da, Mouhayar ve Jurdak’in (2012) ortaokul matematik 6gretmenlerinin, 6grencilerinin cebirsel orinti
olusturmak icin yaptiklari ¢alismalari, 6rintli genelleme siirecinde kullanilabilir stratejiler agisindan tanimlama ve
acitklama becerilerini arastirdiklari gézlenmektedir.

Ogretmenin cebir 6gretimi siireci boyunca alacagi kararlarin etkili olabilmesi icin, égrencisinin bilgi ve diisiince
siirecini anlamasi gereklidir. Cebir bilgisi glicli olan 6gretmenin daha basarili 6grenciler yetistirdigi bilinmektedir (Magi-
era vd., 2013). Bu dislinceden hareketle, cebirsel diistinmenin ve 6zel olarak genelleme siirecinin yapisini bilen bir
ogretmen, 6grencilerinden gelen ¢oziimleri daha bilingli olarak degerlendirecek ve daha dogru egitim kararlari verece-
ktir. Bu nedenle, cebirsel disinmenin ne oldugunu ve genelleme siirecinin nasil ilerledigini aciklamakta fayda vardir.

Cebirsel Diisiinme ve Genelleme Siireci

Cebir, matematigin en temel alanlarindan birisidir. Bu temel alana giriste genelleme énemli bir yaklasim olarak ka-
bul edilir (Kése, Tanish, 2011). Clinki genelleme, 6grencilerin sembolik gosterimleri anlamalarina ve aritmetik ile cebir
arasinda kopri kurabilmelerine yardimci olur (Lannin, 2005). Matematik egitiminde genellemeyi ilk kez tanimlayan
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Polya (1957), bu kavrami matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin temeli olarak nitelerken,
Krutetskii (1976) de genellemeyi, matematik 6grenen kisinin sergiledigi en yliksek bilissel yeteneklerden birisi olarak
siniflandirmaktadir. Oriintiiler ise genellemenin bigcimlenmesinde dnemli bir basamak olarak nitelendirilmektedir (Jo-
nes, 1993; akt: Danisli, Kése; 2011). Radford (2008)’e gbre, ériintileri genellemenin icinde; ortak bir nokta kavrama, bu
ortakhgi dizinin tim terimlerine yayma ve dizinin herhangi bir terimini direk bulduran bir kural olusturma yer alir (Mou-
hayar ve Jurdak, 2012). Oriintiileri genelleme, ¢ocuklarin cebirsel diisiinmesinde ve ézellikle de degisken ve fonksiyon
kavramlarinin gelistiriimesinde énemli bir 6gedir (Lesley ve Freiman, 2004). Bu gorlist destekler bicimde Waren (2005),
ogrencilerin cebirsel 6rtintileri genellerken temelde iki farkli distince bicimiyle hareket ettiklerini savunmaktadir. “Tek
varyasyonel disinme” ve “kovaryasyonel diisinme” olarak adlandirilan bu diisiinme siregleri ve devaminda bunlarin
farkl stratejilerle entegrasyonu, asagida sekil 1-2-3-4 yardimi ile ifade edilmistir:

Sekildeki
toplam 3 5 7
kare sayisi

+2 +2

Sekil 1. Tek varyasyonel diisiince yapisina gore sayisal strateji

Sekil 1'de goriildigi lGizere, tek varyasyonel dislince yapisina gore modellemede, sekillerdeki bloklarin ardisik olarak
artisi dikkate alinmistir. Artisin 2’ser 2’ser oldugu gozlemlenmis ve ifade edilmistir. Burada, sayisal bir gdzlem lzerinden
hareket edilmis olmasi sayisal strateji kullanildigi anlamina gelmektedir. Seklin yapisi ya da seklin bitiinsel degisiminin
bir anlami olup olmadigi dikkate alinmamis, sadece blok artisinin miktarina odaklaniimistir.

Kovaryasyonel diisinme yapisina sahip 6grenciler ise, bir 6riintliniin icindeki bagimli ve bagimsiz degiskeni belirle-
mek suretiyle 6rinti modeline ulasirlar. Bunun icin, adim sayisi ile sekildeki sayisal verilerin ya da yine adim sayisi ile
seklin gorselinin birbiriyle iliskilendirilmesi sonucu bir kural olusturmaya cahsirlar. Bunlardan birincisi kovaryasyonel
disiince yapisina gore sayisal strateji, ikincisi de kovaryasyonel strateji ile gorsel strateji kullanimi anlamina gelmekte-
dir. Kovaryasyonel dlistince yapisina gore sayisal ve gorsel strateji kullanilarak genellenen iki farkli 6rinti 6rnegi sekil 2

ve sekil 3'teki gibi ifade edilebilir.
(D 0D D ‘
Adim

Toplam 3 5 7 2n+l

(=1
[\~
V5]

=

Sekil 2. Kovaryasyonel diisiince yapisina gore sayisal strateji

Sekil 2 incelendiginde, her bir sekilde yer alan blok sayisi ile adim sayisinin iliskilendirildigi gozlenmektedir. Adim
sayisl bagimsiz degisken, her bir sekildeki toplam blok sayisi da bagimli degisken gorevi gormektedir. 1. adimda 3 blok,
2. adimda 5 blok, ...gibi bir iliski kurulmasi s6z konusudur. Bu durum, sekil 1'deki gézlemden farkl olarak, sekillerin
ardisik olarak artisinin fark edilmesinden daha derin bir gézlemin sonucudur. Bunun yaninda, seklin yapisi ya da seklin
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bltlnsel degisiminin bir anlami olup olmadigi dikkate alinmamistir. Bu da kullanilan stratejinin sayisal strateji oldugu
anlamina gelmektedir. Bu dislince sirecinin gorsel strateji ile birlikte ifadesi de asagida sekil 3 ile agiklanmaktadir:

Adim 1 2 3

Toplam 1+2=3 2+43=5 3+4=7 n+(n+1)

Sekil 3. Kovaryasyonel diisiince yapisina gore goérsel strateji

Sekil 3 incelendiginde, iliskilendirmenin adim sayisi ile seklin bitind arasinda yapildigi gozlenmektedir. Bunun ya-
ninda, her bir sekil pargalara ayrilarak blok yigininin gérsel olarak nasil degistigine de vurgu yapilmaktadir. Bu nedenle
her bir sekil icin toplam blok sayisi ifade edilirken iki par¢anin toplamindan yararlaniimaktadir. 1. adim igin 1+2, 2. adim
icin 2+3 gibi ifadelere yer verilmekte ve olusturulan modelin ifadesi de buna bagl olarak degismektedir.

Waren (2005), tek varyasyonel diislince yapisina sahip 6grencilerin daha ¢ok sayisal stratejileri tercih ettigini ifade
etmektedir. Literatlirde bu gorisu destekler bicimde (Lannin, Barker, & Townsend, 2006; Rivera&Becker, 2007; Stacey,
1989) cok sayida calisma mevcuttur (Bas, Erbas, Cetinkaya;2011). Bu 6grenciler yakin terimleri bulabilmekte fakat uzak
terimleri bulmada glclik yasamaktadirlar.

Oriintiilerin genellenmesi lizerine ilgili alan yazin incelendiginde, kullanilan stratejilerin temelde degiskene ve 6riin-
tiintin farkh temsil bicimlerine gére yorumlanmasi lizerine siniflandirildigi géze carpmaktadir. Ornegin, Stacey (1989)
ve Amit ve Neria, (2008) genelleme stratejilerini; yinelemeli, fonksiyonel iliski arama ve orantisal akil yiritme(bUtine
genisletme) olarak siralarken Lanin(2005)’e gore bu stratejiler belirgin olmayan(yinelemeli, sayma) ve belirgin (bltlne
genisletme, tahmin ve kontrol, baglamsal) olarak ikiye ayrilir. Diger taraftan, Becker ve Rivera (2005) arastirmalarinda,
lineer sekil 6runtilerini genelleme slrecinde sayisal, gorsel ve pragmatik (sartlara gére davranan) seklinde yaklasimlar
olarak tanimlamaktadirlar.

Bunlarin yaninda, Rivera’ya (2010) gore genelleme; geri ¢ikarim(abduction)-timevarim(induction) adi verilen bir-
birine bagl iki eylemden olusur: 1- Ayrik sekillerin farkl bicimlerde yapilandiriimasiyla cebirsel olarak kullanish kiva-
ma getirilen geri cikarim(abduction)-tiimevarim(induction) yaklasimi ve 2- Oriintiilerin cebirsel olarak genellenmesini
saglayan sembolik yaklasim. Burada so6zi edilen geri ¢cikarim sireci; bir yapiyi kesfetme ve ilerletme, timevarim siireci
ise bu yapiyi test etme, dogrulama ve kullanilabilir genel bir sekil olusturma, genelleme siireci ise geri ¢ikarim ve ti-
mevarim birlesiminin bir GrtnG olarak kullanilabilir genel sekli onaylama anlamina gelmektedir(Tanisl, Kose;2013).
Mouhayar ve Jurdak (2012) geri ¢cikarimi (abduction) asagidaki sekil ile ifade etmistir:

Adim

Toplam 1+42=3 2+3=5  3+4=7 n+{n+1)

Sekil 4. Geri ¢gikarim(Abduction)-Tiimevarim(Induction)

Sekil 4 incelendiginde, 6grenci ilk ti¢ adimi saymis ve kendisine gore yapilandirmistir. Toplam igin, adim sayisina
adim sayisinin bir fazlasini eklemistir. Buna gore, geri cikarimi cebirsel genellemeye transfer etmesi durumunda, n adim
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sayisl olmak Uzere genelleme n+(n+1) biciminde olacaktir. Bu ifadeye ulasirsa siire¢ timevarim olarak adlandirilacak,
ulasamamasi durumunda ise ifade geri ¢ikarim olarak kalacaktir. Yani bu siireg, 6grencinin girisimde bulunma ve sonuca
ulasma adimini ifade etmektedir.

Arastirmamiz, bu yaklasim ve stratejiler ekseninde, adaylarin 6grenci farkindaliklarini arastirmaya odaklanmistir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, cebirsel genelleme gorevlerindeki 6grenci ya-
nitlarina iliskin “farkindaliklarini”(noticing) incelemektir. Literatiirde “Farkindalik” tan (noticing) kastedilen 6grencinin
duslince sirecini anlamak ve anlamlandirmak oldugu icin, bu slrecleri aciga ¢ikarmak amaciyla asagidaki iki soruya
yanit aranmigtir:

e Ogretmen adaylari 6grenci yanitlarini dogru teshis edebiliyorlar mi?
e (Ogretmen adaylari, 6grenci hatalarinin altinda yatan nedenleri belirleyebiliyorlar mi?
Arastirmanin Onemi

Cebirsel orlintilerin genellenmesi stirecine iliskin ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Bu calismalarin bir bolumu ilk
ve orta 6gretimin farkl sinif seviyelerinde egitim goren 6grencilerin, bir bolimi de 6gretmen adaylarinin genelleme
sireclerini incelemeye yoneliktir. Bunun yaninda, hali hazirda gérev yapmakta olan matematik 6gretmenlerinin de ge-
nelleme yaklasimlarini ve genellemeye yonelik 6grenci bilgi ve farkindaliklarini arastiran ¢alismalara da rastlanmaktadir
(Bas vd., 2011; Kilig, 2017;Tanish ve Kose, 2013). Ancak yurt ici alan yazinda matematik 6gretmen adaylarinin 6grenci
gorevlerindeki ¢ozlimlerine iliskin farkindaliklarini inceleyen bir calismaya rastlanmamistir. Bu arastirmada, 6gretmen
adaylarinin cebirsel ériintiileri genelleme siirecindeki 6grenci yaklasimlarina iliskin farkindaliklari arastirilmistir. Oriintii
genelleme slirecinde basarili olan 6grencilerin, bu siiregle baglantili ileriki matematik konularini anlamada daha az
zorlandiklari bilinmektedir (Lannin, 2005; Lesley ve Freiman, 2004). Bununla birlikte; 6grencilerin bu sirecte basarili
olabilmeleri, 6gretmenlerin 6grencilerin 6rintl genelleme yaklasimlarini anlamalarina ve yorumlamalarina baghdir.
Farkli disiinme bicimlerinin ve yaklasimlarin kullanimini destekleyen 6gretmenler, 6grenci becerilerinin gelisimine kat-
ki saglayacaktir. Bu nedenle, hizmet 6ncesi donemde heniiz egitim almakta olan 6gretmen adaylarinin farkindaliklarini
belirlemek ve olasi eksiklerini ortaya ¢cikarmak, 6gretmen egitiminde alinacak kararlara i1sik tutacaktir. TUm bu neden-
lerden dolayi, arastirmanin ulusal yazindaki mevcut a¢igl kapatacagi ve konuyu baska bir perspektife tasiyacagi disu-
nilmektedir.

2. Yontem
Arastirmanin Modeli

Ogretmen adaylarinin 6grenci yanitlarina iliskin farkindaliklarinin belirlenmesinin amaglandigi bu arastirmanin ve-
rilerinin toplanmasi, ¢6zlimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemlerinden yararlanilmis ve durum calis-
masl (case study) deseni kullanilmistir. Durum calismasi bir olayr meydana getiren ayrintilari tanimlamak ve gérmek,
bir olaya iliskin olasi aciklamalari gelistirmek ve bir olayi degerlendirmek amaciyla kullanilir (Gall, Borg ve Gall, 1996).

Arastirmanin Katilimcilari

Arastirma icin katihmci secimi iki asamada gerceklesmistir. Calisma gruplari segilirken, amacl 6rnekleme yontemle-
rinden 6l¢ut 6rnekleme yontemi kullanilmistir(Yildirim ve Simsek, 2013).Cebirsel kavramlara ortaokul mifredatinda ilk
olarak 6. sinifta yer verilmektedir. Bu nedenle ilk veriler, izmir ili’'ndeki orta sosyoekonomik seviyede yer alan bir devlet
ortaokulunun 6. sinif 6grencilerinden 2 saatlik matematik dersi kapsaminda toplanmistir. Calismanin ikinci asamasinda-
ki katilimcilari, ilkogretim matematik 6gretmenligi 3. sinifa devam eden 35 6gretmen adayidir. Katiimcilarin seciminde
kullanilan 6l¢it, ortaokul 6grencilerinin 6rinti konusunu islemeleri ve 6gretmen adaylarinin da temel kavramlari bil-
meleri agisindan “cebirsel kavramlar ve 6gretim yaklasimlari” dersini almakta olmalari olarak belirlenmistir. Uygulama
2016-2017 egitim dgretim yili gliz ddnemi sonuna dogru yapilmistir. Gizlilik esas alinmis, égrenci isimleri yerine 01,
02,... ve 6gretmen adaylari icin de OA1, OA2,... gibi kodlar kullaniimistir.

Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi

Veritoplama araciolarak, daha 6nceden gelistirilmis (Becker&Rivera, 2006) bir genelleme etkinliginden esinlenilerek
olusturulmus ¢ soruluk bir 6grenci gérev kagidi kullaniimistir. Sorular, sinif seviyesine uygun olarak lineer érintilerden
olusturulmustur. Veri toplama aracinin gegerliligini saglamak icin, uygulanacak 6grencilerin matematik 6gretmeninin,
baska bir matematik 6gretmeninin ve bir alan egitimcisinin gorislerine basvurulmustur. Veri toplama aracinda yer
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alan sorularin sinif seviyesine ve ilgili kazanima uygun oldugunun anlasilmasindan sonra uygulama gergeklestirilmistir.
Cebirsel 6rintilerin modellenmesi dersi islendikten sonra, siniftaki 6grencilerin 6rnek ¢éziimlerinden farkli 4 tanesi
secilmis (6grenci ¢dzlimlerinin ayri ayri tek varyasyonel, kovaryasyonel diislince yapisini ve geri ¢ikarim-timevarim si-
reclerinin her birini ve sayisal-gorsel stratejileri icermesine dikkat edilerek) ve 6gretmen adaylarina sunulmak tzere bir
calisma kagidi haline getirilmistir. Adaylardan, sekil 6’da yer alan 6grenci ¢ézlimlerini incelemeleri ve su sorulara yanit
vermeleri istenmistir:” 1- Her bir 6grencinin genelleme yaklasimini gézlemleyiniz ve bildiginiz yaklasim ve stratejilere
dayanarak kendinizce agiklayiniz. 2- Eger varsa, ¢6zim ¢alismalarina bagl olarak 6grencinin hatasinin olasi nedenlerini
aciklaymiz”.

Ogretmen adaylarina uygulanan veri toplama aracinda yer alan érnek dgrenci ¢éziimleri sekil 6’daki gibidir:

01'in genelleme yaklagim O'nin genelleme yaklapm
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Sekil 6. Ogrencilerin genelleme yaklagimlar

Sekil 6'ya gore; 01’in genelleme yaklasimi incelendiginde, eklemeli (yinelemeli) strateji kullandigi ve genellemenin
yakin terimini buldugu gdzlenmektedir. Ogrenci, tek varyasyonel diisiince yapisina sahiptir ve sayisal strateji kullanmis-
tr.

02’in genelleme yaklasimi incelendiginde, sayisal listeleme stratejisi kullandig1 gdze carpmaktadir. Ogrenci, tek var-
yasyonel diuslince yapisina sahiptir.

03’iin genelleme yaklasimi incelendiginde, égrencinin 1. ve 3. Oriintiide sayisal veriler arasinda iliski kurdugu fakat
eklemeli stratejiyi carpim stratejisi gibi yorumladigi gézlenmektedir. 2. Oriintiiy(i dogru genellemesi ise, gérsel yakla-
simda bulundugu ve sekli bitlinsel olarak ele aldigi i¢in (6rlintlinlin diizglin genislemesinden dolayi) genellemeyi dogru
yaptigini géstermektedir. Ogrenci, tek varyasyonel diisiince yapisina sahiptir ve hem sayisal hem de gérsel strateji kul-

| Kastamonu Egitim Dergisi, 27(4), 2019



1721

lanmistir.

O4’lin genelleme yaklasimi incelendiginde, 6grencinin adim sayisi ile sekilden elde ettigi sayisal veriyi iliskilendirdigi
gozlenmektedir. Aslinda 6grenci sekilden elde ettigi sayisal veriyi adim sayisi ile iliskilendirmis fakat bunu cebirsel for-
ma kavusturamamistir. Bu, geri ¢cikarim(abduction)-timevarim(induction) sirecine (Rivera, 2010) karsilik gelmektedir.
Ogrenci, kovaryasyonel diisiince yapisina sahiptir ve sayisal strateji kullanmistir.

Ogretmen adaylarindan gelen verilerin analizi su sekilde gerceklestirilmistir: Yazili veriler birka¢ kez okunmustur.
Arastirma problemi acgisindan anlamli olan veriler belirlenmis ve verilerin icerigi incelenmistir. Bulgular; eklemeli(yine-
lemeli) strateji, yakin terimini bulma, tek varyasyonel dislince yapisi, sayisal strateji, gorsel strateji, carpim stratejisi
geri ¢cikarim(abduction)-timevarim, temalarina gére siniflandiriimistir. Temalar ve kodlar kesinlestirildikten sonra, her
temanin kodlarina ait frekans ve yiizdelik degerleri, sayisal olarak tablo halinde sunulmustur. Her temaya ait 6rnek
actklamalar, dogrudan alintilarla aktarilmistir.

3. Bulgular

Bu bolimde, alt problemlere bagh olarak bulgular ele alinacaktir. Birinci alt probleme iliskin bulgular 6gretmen
adaylarinin distlince sireci ve stratejilerinin teshisinden, ikinci alt probleme iliskin bulgular ise hatalarin nedenlerine
iliskin agiklamalarindan olugsmaktadir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt probleme yonelik olarak 6gretmen adaylarinin 6grenci galismasini nasil teshis ettigi ortaya konulmustur.
Her bir 6grenci gorevi icin elde edilen temalar ve kodlar, tablo 1, tablo 2, tablo 3 ve tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 1. Birinci 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %
Eklemeli Admlarnkacarkacararthgini bulmus, farkin sabit oldugunu bulmus, 4’er 4’er artis goster- 25 71
(Yinelemeli) mis, adimlar arasi farki gormds, tstiine ekleme yaparak orintiyd bulmaya calismis.
Yakin Terimini 5. adimi bulmus, siradaki sekli ¢izmis, bir sonraki adimi hesaplyor, bir sonraki érintiyu

. e oo . 26 74
Bulma olusturmus, sonraki adimi sorsak yapabilir, 6riintiiniin nasil devam edecegini bilmektedir.
Sayisal Strateji Harf kullanmadan sayarak 6riintli yakalamis 1 3
Tek varyasyonel Adim sayisi ile sekil arasinda iliski kuramamis 1 3

Tablo 1'de yer alan bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %71’inin “eklemeli (yinelemeli)” stratejiyi,
%74’Unin ise “yakin terimini bulma” stratejisini dogru teshis ettigi gérilmektedir. Ancak; sayisal strateji ve tek varyas-
yonel diisinme yapisini teshis eden 6gretmen adayl sadece %3’te kalmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin 6gren-
cinin disiinme yapisini analiz etmeye yonelik bir yaklasim iginde olmadigini géstermektedir. Bu bulgulari 6rneklemek
amaciyla yapilan dogrudan alintilar asagida yer almaktadir:

0A4:“Oriintliyli gayet iyi yakalamis. Sembollerin hepsinin 4’er 4’er arttigini gdstermis ve siradaki sekli cizmis”.

Agiklamasindan da gériilduigii gibi, OA4 kodlu 6grenci tabloda yer alan temalardan eklemeli (yinelemeli) stratejiyi ve
yakin terimini bulma stratejisini aciklamistir. Eklemeli (yinelemeli) stratejiyi ve yakin terimini bulma stratejisini ve tek
varyasyonel stratejiyi aciklayan OA 10’un ifadesi ise asagidaki gibidir:

OA 10:“Ogrenci adimlar arasindaki farki gérebilmis, 5. adimda kag tane sekil olabilecegini bulmus. Dogru yolda ilerle-
mis fakat kurali harfle ifade edememis. Adim sayisi ile sekil sayisi arasinda iliski kuramamig”.

Sayisal stratejiyi 6rnekleyen 6gretmen adayi(OA34) gériisii de asagida yer almaktadir:

OA 34: “Harf kullanmadan sayarak aritmetik olarak sonuca ulasmis. Fakat bu sekildeyken n. adimi bulmasi ¢ok zor
olabilir. Toplamsal olarak diisinmus”.

Tablo 2. ikinci 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %

Miktar, sekil sayilarini belirtmis, materyal sayisini yazmig, sembol sayisini yazmis, basa-

maklardaki pullari yazmis, sekil sayisini bulmus

Toplama odakli diistinmis, adimlar arasi farki gérememis, 100. adimi sorsalar yapamaz,

Tek Varyasyonel aralarindaki iliskiyi bulamamis, adimlar arasi iliskiyi fark edememis, 5.adimi bulamamis 16 46
¢linki sekiller arasi iliskiyi yakalayamamis

Sayisal Listeleme 33 94
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Tablo 2'ye gore, 6gretmen adaylarinin %94’G 6grencinin “sayisal listeleme” stratejisini kullandigini, %46'si ise “tek
varyasyonel dislince yapisi” ile hareket ettigini ifade edebilmislerdir. Bu durum tablo 1’deki durum ile paralellik gos-
termektedir. Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin kullandigi gériiniir stratejilerin tizerinde durdugu ve diisiince yapilari
Uzerine fazla odaklanmadiklari sdylenebilir. Yine de tek varyasyonel dislince yapisi en fazla bu 6dev igin teshis edilmis-
tir. Bu durumu 6rnekleyen dogrudan alintilar asagidaki gibidir:

Asagida dogrudan alintisi yer alan OA25 kodlu 6gretmen adayi, tabloda yer alan her iki temayi da kapsayacak bigim-
de bir aciklama getirmistir:

OA 25:“Bu 6grenci adimlarda toplam birimleri yazmistir. Fakat birimler arasi artisi bile gdsterememistir. Aslinda a se-
ceneginde adimlari ¢ok glizel yazmistir. Bundan sonra cebirsel olarak anlamlandirmasi kalmistir. Anlasilan 6grencide
genel ifade ya da kural bulabilme (cebirsel distinebilme) yoktur”.

OAS kodlu 6gretmen adayi sadece sayisal listeleme stratejisine vurgu yapan bir agiklama getirmistir:

OA 5: “Ogrenciler sadece basamaklardaki pullari yazmislar. Basamak aralarindaki artis miktarini géremiyorlar. Verileni
yazabiliyorlar. 5. basamagi yazamamislar, 6riinttiyd bulamiyorlar”.

Tablo 3. Ugiincii 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %
Eklemeli Strateji Artis miktari ile orantili kurar 33 94
Carpim Stratejisi Kat olarak yazmis 29 83
Gorsel Yaklasim Kati olarak ilerlediginin farkinda, tesadlfen, Sans eseri 1 3

Artisla kati karistirmis, x degiskeninin adim sayisi oldugunu bilmiyor, aradaki farki kural
Tek Varyasyonel olarak yazmis, hangi sayidan basladigina bakmamis, degiskenin anlamini bilmiyor, 6riin- 24 68

Tablo 3’te yer alan bulgular incelendiginde ise, 6gretmen adaylarinin %94’tintin “eklemeli (yinelemeli)” stratejiyi,
%83’linlin “carpim” stratejisini dogru teshis ettigi gorilmektedir. Ancak; 6grencinin gorsel yaklagimda bulundugunu
ifade eden tek bir 6gretmen adayina (%3) rastlanmistir. Tek varyasyonel diislinme yapisini teshis eden 6gretmen adayi
ise %68’dir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin hata ve yaklasimlari analiz etmede ¢ok yonli yaklasamadiklarini géster-
mektedir. Elde edilen bulgulari 6rneklemek amaciyla yapilan dogrudan alintilar asagida yer almaktadir:

Buna gore, OAS kodlu dgrenci tabloda yer alan temalardan eklemeli strateji ve tek varyasyonel diisiinme yapisina
yonelik agiklamalar yapmustir:

OA 5: “Ogrenci artis miktarini gérebiliyor. Ancak a ve c’de adim 4 ile baglamadig icin 4y diye yanhs diisiiniiyor. 4’er
arthgini gorebiliyor. Fakat 5 ve 1’den basgladigini ihmal ediyor. b’de 4’ten basladigi icin oluyor. Ancak x degiskeni ile
tanimladigi seyin adim sayisi oldugunu bilmiyoruz”.

Tek varyasyonel diisiinme yapisina ve gorsel stratejiye ggnderme yapan OAS5 kodlu adayin aciklamalari ise su sekil-
dedir:

OA 15: “Adimlar arasindaki artisi gdzlemleyip, cebirsel ifadeye déniistiiriirken bunu kullanabilecegini fark etmis, fakat
buldugu kurali yerine koydugunda yanlis oldugunu fark edememis. 4x, 4y ifadelerindeki x ve y kavramlarinin ise ne
anlama geldigini bile bilmiyor olabilir”.

OA19 kodlu dgretmen adayi ise carpim stratejisi ve tek varyasyonel yapiyi agiklamistir.

OA 19: “Bu béliimde de a ve be sikkinda yapilan ¢éziimler benzerdir. Burada dgrenciler yine her bir adimdaki sekil
sayisini tek tek alt kisimlarina yazmistir. Yazdiklarinda genelleme yapmistir. 4’er artar demistir ama bunu a’da 4y, c’'de
de 4n diye kural bulmustur. 4’er artar degil de, her bir adimda 4 kat artar demeliydi. Yani ifade ettigi ile yazimi uyma-
mistir. B sikkinda ise yine her bir adimdaki sekil sayisini saymistir. 4’tin katidir diye bir sonuca ulasmistir ve bunu 4x
diye ifade etmistir”.

OA26 ve OA11 kodlu &grencilerin agiklamasi ile tek varyasyonel yapiyi destekler niteliktedir:

OA 26: “Ogrenci, C1’deki 6grenciye nazaran bir kural bulmasi gerektiginin bilincinde. A seceneginde adimlarin 4’er
4A'er farklilagtigini gérup 4y diyerek orlintl kurali olusturmaya galismis. Fakat y’nin hangi degeri igin 1. Adimdaki 5’i
elde edebilecegini sorgulamamis. 5-9-13-17 seklinde giden 6rintliye 4y kuralini koymasi, oriintiyd iyi incelememesi
ve biraz da konu eksikligi olmasindan kaynaklanmaktadir. B segeneginde ise tamamen tesadf olarak 4x kuralini bul-
dugunu distiniyorum. Yine burada da artisin 4 oldugunu gorip diisinmeden verdigi bir cevaptir. C segenegi de bu
durumu destekler niteliktedir”.

OA 11: “Bilgisi tamamen eksik diyemeyiz. a ve c’de dérder dorder arthgini fark ediyor. Fakat y yerine 1 koysa 4 edecek
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ama 1. Adimda 5 taneymis. Bunun farkinda degil. Orlintliy( bu sekilde bulamaz. B segeneginde ise kati olarak ilerle-
diginin farkinda, oriintlyl yakalamis”.

Tablo 4. Dordiincii 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %

Genelleyememis, ortintli yapmak igin dylesine islem yapmis, dogru bir yolla gidip her adi-
mi nasil elde edebilecegini bulmus, 6rlintinin adimlari rakamsal olarak dogru gosterilmis,

Geri gtkarim
¢ orlintlyd bulmus ama harfli olarak ifade edememis, harflendirme yapamamis, 6rintly 30 86
islemsel olarak cok iyi aciklamis ama adim sayilarina gére degisen durumu harflerle ifade
edememis
Sayisal strateji Her 6riintliniin kendine has kurali oldugunu gérememis 3 9

Genelleme igin cok uygun bir yol ama sembole dékememis, adim sayisi ile kutucuk arasin-
dailiski kurabiliyor, degisken kullanimini ihmal etmis, cevaba en yakin 6grencidir, kiictik bir

Kovaryasyonel diizeltme ile 6grencinin anlaml 6grenmesi saglanir, adim sayisi ile kurali iliskilendirmeye 12 34
calismis, kiicUk bir diizeltme ile 6grencinin anlamli 6grenmesi saglanabilir.

Tek Varyasyonel Degisken kavraminda sorun olabilir, ilk adimda sadece 1 olmasi yiiziinden kafasi karisti, 4
artbigini gérememis, bilinmeyenin degisken anlamini gérememis, adimla arasi artisa gere- 15 43

ken dikkati vermemis, harfli 6rlinti ile 6runtiyd iliskilendirememis, yaptiklarinin biribiriy-
le bir baglantisi oldugu séylenemez

Tablo 4’e gore, 6gretmen adaylarinin %86’s1 6grencinin “geri ¢ikarim” yontemini kullandigini ifade edebilmislerdir.
Bu yliksek bir orandir. Bunun nedeni, “geri ¢ikarim” yonteminin gorinur bir ydntem olmasi olabilir. Bunun yaninda, sa-
yisal strateji kullanildigini fark eden 6gretmen adayinin orani %9’dur.%43’(i“tek varyasyonel diisiince yapisi” ile hareket
edildigini belirtirken, %34’( ise kovaryasyonel diisiince yapisina vurgu yapmistir. Ogretmen adaylarinin, égrencilerin
kullandigi goriiniir stratejilerin izerinde daha fazla durdugu burada da ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu érnekleyen dog-
rudan alintilar asagidaki gibidir:

OA 22 kodlu 6grenci tabloda yer alan temalardan geri ¢ikarim siirecini dogru gézlemlenmistir:

OA 22: “Cevaba en yakin dgrenci bu 6grencidir ¢linkii hem ériintiiler arasi iliskiyi belirtmis, hem de adim sayisi ile artis
sayisl arasinda kural yazimini agik olarak matematik dili ile yazmistir. Harfi nerede kullanacagini gézlemleyememistir.
Mantigi ve adimlari dogrudur. Sadece aritmetik ile cebir arasindaki “degisken kullanimini” ihmal etmistir. Bu 6grenci
a ve b basamaginda dogru iliskiler yakalamistir. Ancak ¢ basamaginda liggen sayisi ile adim arasinda iliski kurmaya
calismis ve afallamistir”.

OA 30 kodlu 6grenci ise sayisal strateji ve geri ¢ikarim siirecini dogru agiklamistir:

OA 30: “Ogrenci burada 6riintiiyii kesfetmis ve cebirsel olarak ériintiiyli ifade etmeye ydneliyormus gibi goriiltyor.
Fakat adimlari ve 6riintliyli yazmis cebirsel olarak ifade edemiyor. Harfli ifade ile 6rintiyu iliskilendirememis. B sik-
kinda da ayni a sikkinda yaptigini yapmis, oriintliyl cebirsel olarak harfli ifadeye ¢evirememis. C sikkinda 6grencinin
ortntllerden yaptigi cikarimin sadece adim adim gittigi biliyor yalniz adimlardaki artis veya azalisin sabit olup olma-
digini bilmiyor”.

OA 7 kodlu 6grenci ise sayisal strateji ve geri ¢ikarim ve tek varyasyonel diisiinme siirecini dogru teshis etmistir:

OA 7: “a sikkinda dogru bir yolla gidip her adimi nasil elde edebilecegini bulmus. Oriintiiniin artig miktarini gérmis
ancak son olarak bunun harfli ifadesini yazmamis. B de ayni sekilde artigi gériip her basamagi elde etme yolunu bul-
mus ama genel formili elde edememis. C de ise yine ayni adimlari elde etmis ancak buradan anliyoruz ki 6grenci bu
islemleri genel bir form{l bulma ¢abasi ile degil, o anda elinde olan 6riintileri kesfetmek icin kullaniyor”.

OA 3 kodlu 6grenci sayisal strateji, kovaryasyonel diisiinme ve geri ¢ikarim siireclerini aciklayabilmistir:

OA3: “a’da dgrenci kurali adim adim ifade etmistir, ama genelleyememistir. Ogrenciye n. adimda nasil olabilirdi diye
sorulabilir. b’de de 6grenci kurali adim adim ifade etmis ama genellestirememistir. c’de 6grenci kural bulacagim di-
yerek kendince farkli farkli sekilde sayilari ifade etmis. Bu 6grenciye de n. adim sorulabilir. Bulamazsa da kuralin ne
olabilecegi sorgulatilabilir”.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu béliimde ikinci alt probleme yonelik olarak, 6gretmen adaylarinin, 6grenci hatalarinin altinda yer alan nedenleri
nasil agikladigi ortaya konulmustur. Her bir 6grenci gorevi icin elde edilen temalar ve kodlar, tablo 5, tablo 6, tablo 7 ve
tablo 8’te sunulmustur.

| Kastamonu Egitim Dergisi, 27(4), 2019 |



1724
Tablo 5. Birinci 68renci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %
Eklemeli (Yinelemeli) - 0 0
Yakin Terimini Bulma - 0 0
Sayisal Strateji Harf kullanmadan sayarak oriintii yakalamis 1 3
Tek varyasyonel Adim sayist ile sekil arasinda iligki kuramamis 1 3

Tablo 5’e bakildiginda, hata kaynagi olarak sayisal strateji ve tek varyasyonel diisinme yapisindaki eksikliklere gén-
derme yapildig1 goriilmektedir. Her iki tema icin de sadece 1’er 6gretmen adayi goris bildirmistir. Adaylardan birisinin
actklamasi su sekildedir:

OA 10:“Ogrenci adimlar arasindaki farki gérebilmis, 5. adimda kag tane sekil olabilecegini bulmus. Dogru yolda iler-
lemis fakat kurali harfle ifade edememis. Adim sayisi ile sekil sayisi arasinda iliski kuramamis”.

Bu adayin ifadesi tek varyasyonel diistince yapisindaki eksikligin hataya neden oldugunu aciklar niteliktedir.
ikinci 6grenci ¢éziimiine iliskin adaylardan gelen hata kaynaklari aciklamalarina yénelik olarak elde edilen kod ve
temalar tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6. ikinci 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %
Sayisal Listeleme - 0 0
Tek Varyasyonel Toplama odakh disiinmiis, 5.adimi bulamamis ¢linki sekiller arasi iliskiyi yakalayamamis 4 11

Bu gorev icin de 6gretmen adaylari sadece tek varyasyonel diisinme sirecine iliskin hatalarin kaynagindan bahset-
mislerdir. OA25 kodlu adayin agiklamalari bu durumu érnekler niteliktedir:
OA 25:“Bu 6grenci adimlarda toplam birimleri yazmistir. Fakat birimler arasi artisi bile gdsterememistir. Aslinda a se-

ceneginde adimlari ¢ok glizel yazmistir. Bundan sonra cebirsel olarak anlamlandirmasi kalmistir. Anlasilan 6grencide
genel ifade ya da kural bulabilme (cebirsel distinebilme) yoktur”.

Tablo 7. Ugiincii 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %

Eklemeli Strateji - 0 0

Carpim Stratejisi - 0 0

Gorsel Yaklasim Sans eseri 1 3
Artisla kati karistirmis, x degiskeninin adim sayisi oldugunu bilmiyor, aradaki farki ku-

Tek Varyasyonel ral olarak yazmis, hangi sayidan basladigina bakmamis, degiskenin anlamini bilmiyor, 24 69

oruntlyd iyi incelememis, aritmetik dizinin genel terimini elde edecek bilgisi yok

Uglincii 6grenci gorevi icin de, 6gretmen adaylari baskin olarak(%69) tek varyasyonel diisiinme siirecine iliskin hata-
larin kaynagindan bahsetmislerdir. Gorsel yaklasima deginen tek bir 6gretmen adayi olmustur fakat bu aday da aslinda
yaklasimin gérsel yaklasim oldugunu diisiinememistir. Ogrencinin yaklasiminin tesadiiff oldugunu belirtmistir. Bu duru-
mu OA26 kodlu dgretmen adayi su sekilde ifade etmistir:

OA 26: “Ogrenci, O1’deki 6grenciye nazaran bir kural bulmasi gerektiginin bilincinde. A seceneginde adimlarin 4’er
4A’er farklilashigini goriip 4y diyerek orinti kurali olusturmaya ¢alismis. Fakat y’nin hangi degeri icin 1. Adimdaki 5’i
elde edebilecegini sorgulamamis. 5-9-13-17 seklinde giden 6rintliye 4y kuralini koymasi, oriintlyd iyi incelememesi
ve biraz da konu eksikligi olmasindan kaynaklanmaktadir. B segeneginde ise tamamen tesadf olarak 4x kuralini bul-
dugunu dustnlyorum. Yine burada da artisin 4 oldugunu goriip disinmeden verdigi bir cevaptir. C segenegi de bu
durumu destekler niteliktedir”.

Tablo 8. Dordiincii 6grenci gorevine iliskin agiklamalar

Temalar Kodlar Frekans %
Genelleyememis, orlinti yapmak igin oylesine islem yapmis, orlintlyid bulmus ama

Geri ¢ikarim harfli olarak ifade edememis, harflendirme yapamamis, orintiiyl islemsel olarak gok 25 71
iyi aciklamis ama adim sayilarina gore degisen durumu harflerle ifade edememis

Sayisal strateji Her orlintiinin kendine has kurali oldugunu gérememis 3 9

Kovaryasyonel Gen.elleme icin cok uygun bir yol ama sembole dokememis, degisken kullanimini ihmal 4 11
etmis,
Degisken kavraminda sorun olabilir, ilk adimda sadece 1 olmasi ylziinden kafasi karisty,

Tek Varyasyonel 4 artbigini gérememis, bilinmeyenin degisken anlamini gérememis, adimla arasi artisa 13 37

gereken dikkati vermemis, harfli 6riinti ile 6rintiyu iliskilendirememis,
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Dorduncu ogrenci gorevine iliskin agiklamalara bakildiginda, ogretmen adaylarinin nispeten buyuk oranda “geri ¢I-

karim” ve “tek varyasyonel” distince yapisina iliskin hatalardan bahsettikleri gozlenmektedir. Bu stratejilerin “goérinir”

olmasi buna neden olabilir. Diger gorevlerden farkl olarak ilk kez bu gérev icin kovaryasyonel diislince yapisindan s6z

eden adaylar olmasi sevindiricidir. Ancak burada da buna vurgu yapan aday sayisi ¢ok az (%11) ve hata kaynagina iliskin

yorumlar yiizeysel kalmaktadir. Bunlara gore, OA 3 kodlu 6gretmen adayi sayisal strateji, kovaryasyonel diisiinme ve
geri cikarim siireclerine iliskin hata kaynaklarini kismen agiklayabilmistir. OA3’iin kendi ifadesi su sekilde olmustur:

0OA3: “a’da 6grenci kurali adim adim ifade etmistir, ama genelleyememistir. Ogrenciye n. adimda nasil olabilirdi diye
sorulabilir. b’de de 6grenci kurali adim adim ifade etmis ama genellestirememistir. c’de 6grenci kural bulacagim di-
yerek kendince farkli farkli sekilde sayilari ifade etmis. Bu 6grenciye de n. adim sorulabilir. Bulamazsa da kuralin ne
olabilecegi sorgulatilabilir”.

Elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglar sonraki boliimde ele alinmaktadir.

4. Tartisma ve Sonucg

Bu galismada, matematik 6gretmen adaylarinin 6. sinif 6grencilerinin orinti problemlerine iliskin ¢ézimlerini yo-
rumlamalarina odaklaniimistir. Dort farkli tipteki 6grenci yanitini inceleyen 6gretmen adaylarindan, 6grencilerin 6riinti
genelleme siireglerini “teshis” ve “hata kaynaklari” bazinda analiz etmeleri istenmistir. “Teshis” asamasi 6grencinin
kullandigi ydontem ve disiince yapisi olarak nitelendirilirken, yorum asamasinda adaylardan 6grenci hatalarinin neden-
lerini agiklamalari istenmistir.

“Teshis” asamasi icin, adaylardan gelen birinci 6grenci 6devine iliskin yanitlar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
biyiik oranda 6grencinin 6riintii genelleme siirecini dogru teshis ettigi griilmektedir. Ogrencinin sayisal strateji kullan-
digini ve dolayli bicimde de olsa tek varyasyonel distinme yapisina sahip oldugunu ifade eden aday sayisi her iki durum
icin de 1’er kisi ile sinirli kalmaktadir. ikinci 6grenci 6devine verilen yanitlarin analizi ise, ayni sekilde 6gretmen adayla-
rinin gériinir stratejileri dogru teshis ettigini gdéstermektedir. Ogrenci, sayisal stratejilerden yararlanmis ve adaylar da
bu durumu yanittan gézlemlemeyi basarmislardir. Bunun yaninda; 6grenci, adim sayisi ile sekil arasinda iliski kurmak
bir yana, iki sekil arasinda dahi iliski kuramamistir. Ogretmen adaylarinin agiklamalari da 6grencinin sekiller arasinda
iliski kurmamasina vurgu yapmaktadir. Yani adaylar, 6grencinin adim sayisi ile sekil arasinda iliski kurmasi gerektigi
yoninde bir ifadede bulunmamislardir. Bu durum, adaylarin 6grenciden beklentilerinin “tek varyasyonel dislinme ya-
pisi” seviyesinde kaldigini gostermektedir. Oysaki 6gretmen adaylarinin 6grencinin daha gecerli ¢6ziime ulasmasina
yonelik bir yorumda bulunmasi beklenirdi. Buradan, 6gretmen adaylarinin ¢ok varyasyonel disiinme yapisinin gerek
ve dnemini bilmedigi sonucuna ulasabiliriz. Ugilincii 8grencinin ¢éziimii igin yapilan yorumlar incelendiginde, yine gé-
rindr stratejilerin adaylarin neredeyse tamami tarafindan dogru teshis edildigi ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda, ikinci
O0grenci yanitinin analizinde goézlemlendigi lzere, 6gretmen adaylari 6grencinin tek varyasyonel diisiince yapisini dogru
analiz etmislerdir. Fakat yine asil beklenen, 6grencinin kovaryasyonel yaklasimda bulunmasi gerektigine dair bir yoruma
rastlanmamistir. Diger taraftan, gorsel yaklasim nedeniyle dogru ¢oziilmis olmasi olasi olan bir soruya bir aday harig
hi¢c kimse deginmemistir. Bu durum, adaylarin bdyle bir ihtimali yok saymasi anlamina gelmektedir. Dordlinci 6grenci
yanitlarinin yorumlanmasi incelendiginde, 6gretmen adaylarinin geri ¢cikarim sirecini fark ettikleri géze carpmaktadir.
Bunun en biylk nedeni, bu stratejinin “gortintir” olmasi denilebilir. Adaylarin yariya yakini tek varyasyonel distince
yapisi ile hareket edildigini ifade edebilmistir. Bunun yaninda, adaylarin kovaryasyonel diisiince sekline en fazla bu 6dev
icin vurguda bulunmalari manidardir. Bunun en 6nemli nedeni, geri ¢cikarim yontemine yaklasan 6grencinin bu distince
yapisini gorandr bicimde sergilemesidir. Bu da, 6nceki sonuglarla uyumlu olarak, adaylarin goriinir stratejilere odaklan-
ma egiliminde olduklarini bir kez daha dogrulamaktadir.

Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin “hata kaynaklarina” iliskin agiklamalarina bakildiginda, agiklamalarin az ve yii-
zeysel oldugu goze carpmaktadir. Adaylarin aciklamalari cogunlukla 6grencinin tek varyasyonel diisiinme silirecindeki
yetersizliklerine génderme yapmaktadir. Oysaki 6nceki ¢alismalar, (Lannin, 2005; Lesley ve Freiman, 2004) o6rinti
genelleme siirecinde kovaryasyonel diisiinme yapisi ile hareket etmenin 6grencinin ileride bu konu ile baglantili konu-
larda daha basarili olacagini ifade etmektedir. Sayisal strateji kullanimindaki hatalar igin de; hata kaynaklarinin agiklan-
mas! yiizeysel kalmakta, islem hatasi ile iliskilendirmenin 6tesine gecilmemektedir. Uglincii 6grenci gérevinde yer alan
gorsel strateji kullanimina iliskin olarak tek bir adayin bunu fark etmesi ama hata kaynagi aciklamasini da “tesadufi”
olarak nitelendirmesi goze ¢arpmaktadir. Halbuki 6nceki ¢calismalar, gorsel yaklasimdan yararlanan 6grencilerin 6rinti
genelleme slirecinde daha basarili olduklarini ifade etmektedir (Rivera, 2007).

Elde edilen sonuglara bakildiginda, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin kullandig1 gérindr stratejilerin Gzerinde dur-
dugu ve diusince yapilari tizerine fazla odaklanmadiklari séylenebilir. Bunun nedeni, ¢cok varyasyonel diisiince yapisi ile
tek varyasyonel diislince yapisi arasindaki ayirimi bilmemeleri olabilir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylari gorsel strate-
jileri de teshis edememistir. Tum bu sonugclara dayanarak 6gretmen adaylarinin bu kavramlara yonelik farkindaliklarinin
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arttirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Ogretmen adaylari hem ayni 6grencinin farkli yanitlarini, hem de farkh dgrencilerin ayni soruya verdigi yanitlari
inceleme firsati bulmuslardir. Bu durum; Wilson vd. (2013) vurguladigi gibi, 6gretmen adayinin, 6grencinin orinti ge-
nellemesini nasil yaptigini fark etmesine ve matematik ve 6grenciye iliskin bilgisini gelistirmesine imkan tanimaktadir.
Ogretmen adaylari yanitlarini ne kadar fazla detaylandirirlarsa, grenci yanitlarina iliskin farkindaliklarinin gelisimini
gbzlemlememiz o denli kolay olacaktir(Callejo, Alberto, 2013).

Alan yazinda, matematik 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin oriintileri genellemesine iligskin farkindaliginin g¢alisil-
digi sinirli sayida galisma yer almaktadir. Fakat giris kisminda da ifade edildigi gibi, farkli konularda 6gretmen adayi far-
kindahginin incelendigi gesitli calismalar literatiirde yer bulmaktadir. Bartell, Webel, Bowen ve Dyson (2013) 6gretmen
adaylarinin ¢ocuklarin kavramsal anlama kanitlarini tanima yeteneklerini ve 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin 6g-
rencinin matematiksel anlamalarini teshis etmedeki roliini inceledigi calismalarinda, 6gretmen adayinin alan bilgisinin,
Ogrencisinin matematiksel anlamasini kesfetmekte rol oynadigini bulmustur. Calismanin basinda kullanilan alan bilgisi
Olgciimiline gore, 6grenci anladigini tamamen yansittiginda ya da kavram yanilgisi gosterdiginde, 6gretmen adayi bunu
analiz edebilmektedir. Fakat 6gretmen adayinin alan bilgisi 6grencinin ¢dziim slirecini anlamlandirmada yeterli degildir.
Buna benzer bicimde 6grencinin anladiginin belli oldugu fakat buna uygun agik bir kanit bulunamadigl zamanlarda yine
O0gretmen adayinin alan bilgisi yetersiz kalmaktadir. Bu sonug, bizim ¢alismamizda aday 6gretmenlerin neden gorinir
stratejileri teshis etmede basarili iken, gériinmeyenleri agiklama konusunda yetersiz olduklarinin bir yaniti olabilir. Fer-
nandez, Llinares ve Valls (2013), 6gretmen adaylarinin orantisal diisinmenin isaretlerini nasil fark ettigini arastirdiklari
calismalarinda, adaylarin bu becerisinin, kanitlari fark etme ile mimkiin oldugunu bulmuslardir. Bu kanitlar ¢ok net ola-
bilecegi gibi, Ustl kapal da olabilir. Bu durum, bizim ¢alismamizda adaylarin kanitlari fark etmesine yonelik eksiklikler
olmasi ile 6rtiismektedir.

Gozlemlenen eksikliklerin giderilebilmesi ve 6gretmen adaylarinin fark etme becerilerinin gelistirilebilmesi icin
Sa’nchez-Matamoros, Ferna’ndez ve Llinares’in (2014) calismasi yol gosterici olabilir. S6z konusu calismada, 6gretmen
adaylarinin tlirev kavramini anlamaya yonelik 6grenci kanitlarini fark etme becerilerinin gelisimi arastirilmistir. Sonug-
lara gore, bu becerinin gelisimi, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin problemleri ¢ozerken kullandiklari matematiksel
unsurlari asamali olarak anlamasi ile ilintilidir. Calismadan elde edilen bu sonug, “6gretim modaullerinin” 6gretmen
adaylarinin 6grenci anlama gostergelerini fark etme becerilerini gelistirebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, Schack
vd. (2013) tarafindan da ifade edildigi gibi, 6gretmen adaylarindan yapmalari istenen c¢alisma goérevleri bu becerinin
gelisimine katki saglayabilir. Bunu destekler bicimde, bir baska ¢alismada (Jacobs vd., 2010) 6gretmen adaylarinin 68-
renci gorevlerini inceleyerek farkindaliklarini arthirabilecekleri belirtiimektedir. Bu gelisim icin, faktltedeki alan egitimi
derslerinde periyodik olarak 6grenci gérevlerinin incelenmesi yararli olacaktir.

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin 6grenci ¢ozlimlerini kesfetmeleri icin 6riintl genelleme problemleri kullanil-
mistir. Bu araglar (Callejo, Alberto, 2013) ve ¢alisilacak konular gesitlendirilebilir. Bu gesitlilik, bizim elde edilen verileri
net ifadelerle sinirlandirmamizin yerine, yanitlarin degisim ve gelisimine odaklanmamiza imkan saglayacaktir. Bu saye-
de adaylarin farkindaliklarinin gelisimini gézlemleme sansi yakalayabiliriz. Bunun yaninda, 6gretmen adaylarinin 6gren-
ci farkindaliklarinin periyodik olarak incelenmesi, adaylarin bu yonde gelisimine de katkida bulunacaktir (Schack vd.,
2013; Sa’nchez-Matamoros, vd. 2014). Clinki Jacobs, Lamb, ve Philipp’in (2010) de belirttigi gibi, 6grenci farkindaligini
belirlemek ve gelistirmek dnemli bir egitim faaliyetidir.
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