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Oz: Bu calismanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin farkli Sriintii problemleri ile ilgili
genelleme stratejilerini incelemek, genellemelerinin altinda yatan gerekcelendirmeleri kesfetmek ve genelleme
ile gerekgelendirmeleri arasindaki iligkileri belirlemektir. Caligma nitel arastirma desenlerinden olgubilim
modeline gére tasarlanmistir. Calisma, Dogu Karadeniz Bélgesindeki bir iiniversitenin Ilkégretim Matematik
Ogretmenligi programinda 6grenim goren 4. smif 6gretmen adaylan ile yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araglar,
hem literatiir hem de 6gretim liyesi destegiyle hazirlanan ve farkli ¢oziim stratejilerinin ve gerekcelendirme
cesitlerinin retilebildigi lineer ve kuadratik oOriintii problemleridir. Miilakatlar sonucu toplanan veriler
arastirmanin kavramsal gercevesi dahilinde betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Elde edilen
sonuglardan, 6gretmen adaylarinin en yaygin kullandigi strateji tiirii fonksiyonel strateji olmakla birlikte,
iceriksel, yinelemeli, tahmin-kontrol ve karma stratejileri de kullanmuslardir. Ogretmen adaylarmm gogu
gerekgelendirmelerini sayisal kontrol yoluyla dogrulama ile yapmisken, agiklama ve digsal bilgi kaynagi yoluyla
gerekgelendirme yapan dgretmen adaylar da tespit edilmistir.
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Abstract: The aim of this study is to investigate the generalizations created by pre-service elementary
mathematic teachers, to explore the justifications predicted for their generalizations, and to determine any
relationships between generalization and justification. We used phenomenology design from qualitative research
methods in the study. The study was conducted by the 4th grade students/pre-service teachers who are studying
in a department of Elementary Mathematics Teaching at a university located in the Eastern Black Sea region.
Data collection tools are linear and quadratic pattern problems which are prepared with the support of literature
and teaching staff and in which different solution strategies and justification types can be produced. Interviews
were analyzed using the descriptive analysis technique within the conceptual framework of the research. The
results show that the most common type of strategy used by pre-service teachers was functional strategy,
contextual, recursive, guess-check and mixed strategies. While many of the pre-service teachers have justified
their verification by numerical control, pre-service teachers who have justified through explanation and external
knowledge sources have also been identified.
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1. Giris

Diisiinmenin ve iletisimin hem amaci hem de araci olan genelleme (Dorfler, 1991),
matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin temeli olarak ifade
edilmektedir (Amit & Neria, 2008). Genelleme matematik yapmanin O6ziidiir, ¢iinkii
Orlintiiler matematigin kalbi ve ruhudur (Zazkis & Liljedahl, 2002); hatta cebir ve
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matematigin tiimii ortintli genelleme ile ilgilidir (Lee, 1996). Baki’ye (2008) gore ise belli
bir durum veya olaydaki 6riintiiyii bulup bir diigiincede toplama isi olan genelleme, bu
sekliyle ayn1 zamanda bir soyutlamadir. Bu nedenle tiim &grencilerin 6grenimleri
stiresince genelleme yapma ile ilgili yetenegini gelistirmek ve deneyimlerini artirmak g¢ok
onemlidir. Burada iizerinde durulmasi gereken en 6nemli kavram ise orlintii kavramdir.
Ciinkii cebirin yapitaslarindan birisi olan genellemenin olusumunda Oriintii etkin rol
oynamaktadir (Tanish ve Ozdas, 2009). Herbert ve Brown (1997) gore; okul dncesi,
ilkokul ve ortaokul yillarinda gergeklestirilen oOriintii etkinlikleri cebirin temelini
olusturmada 6nemli bir role sahiptir. Nitekim Oriintiiler, matematiksel diislincelerin ve
iliskilerin ~ soyutlanmasinda, = matematiksel  nicelikler =~ arasindaki iligkilerin
genellenmesinde, matematiksel muhakeme becerilerinin gelisiminde etkili olmaktadir
(Papic & Mulligan, 2005). Ogrencilerin kii¢iik yaslarda oriintiilerle tamstirilmalar1 ve
oriintiiler ile fonksiyon kavrami arasindaki iligkinin farkina varmalari; problem ¢6zme
becerilerinin gelisimine, cebirsel ve fonksiyonel olarak diisiinmelerine, aritmetikten cebire
geciglerine ve cebir 6grenimlerine katki saglayabilir (Armstrong, 1995; Bednarz, Kieran
& Lee, 1996; English & Warren, 1998; Lannin, 2005; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Orton & Orton, 1999; Stacey, 1989; Zazkis & Liljedahl,
2002).

Oriintiilerin lineer ve lineer olmayan (kuadratik ve iistel) oriintiiler, sayisal oriintiiler,
resimli Orlintiiler, sekil orlintiileri, geometrik Oriintiiler, tekrarli ve genisleyen Oriintiiler
gibi bir¢ok ¢esidinin yurt dist ve yurt i¢i caligmalarda yer aldigi goriilmektedir (Akkan,
2013; Akkan ve Cakiroglu, 2012; Amit & Neria, 2008; Feifei, 2005; Lannin, 2005; Ley,
2005; Orton & Orton, 1999; Rivera, 2007; Tanish ve Olkun, 2009; Tamsh ve Ozdas,
2009). Ancak Milli Egitim Bakanliginin ilkokul ve ortaokul matematik o&gretim
programlarinda ve iilkemizdeki arastirmalarda (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Cilingir ve
Yanpar-Yelken, 2016; Tanigh ve Yavuzsoy-Kose, 2011, 2013; Yesildere ve Akkog, 2011)
genellikle lineer (birinci dereceden) ve kuadratik (ikinci dereceden) oriintiilerin say: dizisi
ve sekil (geometrik ve gorsel) formatinda sunulan gesitlerinin daha ¢ok yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica farkli 6grenim seviyelerinde yapilan Oriintii genelleme ile ilgili
aragtirmalarda, oriintii genelleme stratejilerini i¢eren arastirmalar merkezi konumdadir. Bu
caligmalarda arastirmacilar; yinelemeli veya eklemeli, par¢alar1 sayma veya modelleme,
tahmin ve kontrol, oranti, igeriksel, fonksiyonel gibi oriintii genelleme stratejilerine vurgu
yapmuglardir (Akkan, 2013; Lannin, 2005; Ley, 2005; Orton & Orton, 1999; Swafford &
Langrall, 2000; Tanish ve Yavuzsoy-Kdse, 2011). Bu arastirmacilar fonksiyonel
stratejinin Oriintiide gelecek terimleri bulmak icin bir kural gelistirmede ve bu kurali hem
s6zel hem de sembolik olarak ifade etmede diger stratejilere gore daha gegerli oldugunu
ifade etmislerdir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Amit & Neria, 2008; Lannin, 2005; Ley,
2005; Orton & Orton, 1999; Stacey, 1989; Swafford & Langrall, 2000; Tanisli ve
Yavuzsoy-Kése, 2011). Ozellikle Stacey (1989)’in yaptigi calisma ilklerden biri olup,
genelleme stratejileri ile ilgili pek ¢cok ¢alisma i¢in de temel olusturmustur. Stacey (1989)
lineer Orilintiiler iizerine gergeklestirdigi bu calismada, yakin genelleme (Oriintiiniin
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devaminda gelen en yakin terimi bulma) ve uzak genelleme (bir driintiide genel bir kuralin
bulma) kavramlar1 arasindaki farki ayirt etmis ve {ic temel genelleme stratejisi
tanimlamustir:  Oriintiiniin bir dnceki teriminden bir sonraki teriminin elde edildigi
yinelemeli strateji, fonksiyonel bir iliskinin arandigi fonksiyonel strateji, orantisal akil
ylriitmenin uygulandigi (f(x)=ax+b (b#0) iliskisinin oldugu durumda f(x)=ax oranini
kullanma) biitiine genigletme (whole-object) stratejisi. Garcia-Cruz ve Martinon (1998)
yinelemeli stratejiye dayanan kismi (local) genelleme ve fonksiyonel bir iliskiyi
arastirmaya dayanan biitiinciil (global) genelleme olmak {izere iki genelleme seviyesi
tanimlamiglardir. Lannin (2005) ise genelleme stratejilerini belirgin olmayan (non-
explicit) ve belirgin (explicit) olmak iizere ikiye ayirmustir. Belirgin olmayan stratejiler
baslig1 altinda sayma ve yinelemeli stratejiyi, belirgin stratejiler baglig: altinda ise biitline
genisletme (whole-object), tahmin ve kontrol (guess and check) ve iceriksel (contextual)
stratejileri ele almistir. Amit ve Neria (2008) ilkdgretim 6grencilerinin (12-14 yas) lineer
ve linecer olmayan Oriintii problemlerini genellestirme stratejilerine odaklanmus,
ogrencilerin yerel (local) genellestirmeler i¢in yinelemeli veya eklemeli (additive)
stratejiyi, genel (global) genellestirme i¢in fonksiyonel stratejiyi kullandiklarini
belirtmislerdir. Orton ve Orton (1999) lineer ve kuadratik Oriintii problemlerinde
genellikle yinelemeli stratejinin tercih edildigini ifade etmisken, Swafford ve Langrall
(2000) ve Ley (2005) ise Ogrencilerin daha ¢ok yinelemeli, oranti ve fonksiyonel
stratejileri  kullandiklarina vurgu yapmuslardir. Bununla birlikte literatiirde Oriintii
genelleme siireci ile ilgili birgok ¢alisma olsa da, 6gretmen adaylarinin riintii genelleme
ve gerekeelendirme bilgisi iizerine ¢ok az sayida c¢aligma vardir (Cilingir ve Yanpar-
Yelken, 2016; Kirwan, 2015; Tanish ve Yavuzsoy-Kose, 2011, 2013; Yesildere ve Akkog,
2011; Zazkis & Liljedahl, 2002). Ornegin Yesildere ve Akko¢ (2011) matematik
O0gretmen adaylarinin genelleme siirecinde lineer sekil oriintiilerinden lineer olmayanlara
gore daha ¢ok yararlandiklarini, sekil Orlintiisiinii sayisal olarak belirterek genelleme
yapmaya calistiklarini, verilen oriintiideki ortak 6zelligi belirleme baglaminda genelleme
yapmaya yardimct1 olacak se¢imlerde bulunmadiklar1 ve sadece bir sonraki terimi bulmay1
saglayacak sekilde ortak bir 6zellik arastirdiklarini belirtmistir. Tanigh ve Yavuzsoy-Kose
(2011) ise sinif 6gretmeni adaylarinin lineer sekil oriintiisiinii yakin/uzak bir adima devam
ettirmede ve Oriintiiniin kuralini belirlemede sayisal yaklagimi benimsediklerini, driintiileri
genellerken ise sayisal yaklasim altinda sadece terimler arasi iliskinin arastirildigt
yinelemeli, gorsel yaklasim altinda ise hem yinelemeli hem de degiskenler arasi iliskinin
aragtirlldig1 fonksiyonel stratejileri kullandiklarini ifade etmislerdir. Her ne kadar oriintii
genelleme stratejileri bu alanla ilgili c¢aligmalarin merkezinde yer alsa bile, son
zamanlarda genellemenin ayrilmaz ikizi kabul edilen gerekcelendirme gesitleri ile ilgili
caligmalarda 6nemini artirmaktadir.

Karar verilmis bir olay ya da duruma kendini de inandirmak i¢in sunulan gerekgeler
veya kisinin iddiasini dogrulayacak yeterli kanitlara sahip olmasi olarak tanimlanabilen
gerekgelendirme ile ilgili Radford (1996); gerekgelendirmenin genellemeyi destekleyen
stire¢ oldugunu ifade etmis, Ellis (2007a, 2007b) ise gerek¢elendirme yapmanin bir
O0grencinin genelleme yetenegini etkiledigini belirtmistir. Nitekim son yillarda matematik
derslerinde akil yiiriitme, gerek¢elendirme ve muhakeme gibi becerilerin kazandirilmasi
matematik egitiminde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu becerileri 6grencilere kazandirabilmek
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icin 0grencilerin aragtirma ve sorgulama yapabilecekleri, iletisim kurabilecekleri, elestirel
diisiinebilecekleri, gerekcelendirme yapabilecekleri, fikirlerini rahatlikla
paylasabilecekleri ve farkli ¢Oziim stratejileri sunabilecekleri smif ortamlarn
olusturulmaktadir. Bu becerilerin  kazandirilmasina ydnelik c¢aligmalar  yapan
arastirmacilardan  bazilar1  Ogrencilerin  gerekcelendirmelerini  inceleyerek  farkli
gerekcelendirme bigimleri tammmlamigtir (Balacheff, 1988; Bell, 1976; Harel & Sowder,
1998; Kirwan, 2015; Marrades & Gutiérrez, 2000). Ornegin; Bell (1976) matematiksel
gerekcelendirmeyi, deneysel (iddianin dogrulugunun ornekler yardimiyla yapildigi) ve
timdengelimli (sonuglarla baglantili ¢ikarimlarin kullanildig1) gerekgelendirme olarak iki
kategoriye ayirmustir. Marrades ve Gutiérrez (2000) ise bu iki kategoriyi daha ayrintili
sekilde simiflandirmislardir. Harel ve Sowder (1998) 0Ogrencilerin gerekcelendirme
bicimlerini, digsal (problemleri ¢6zmek icin formiilleri bire bir uygulama ve sonuca
ulagmak i¢in yaraticiliklarin1 kullanma yerine gerekli kurallari ezberleme), deneysel
(varsaymmlari, fiziksel dogrular veya algisal deneyimlere bagvurarak kabul etme ya da
reddetme) ve analitik (varsayimin ispatlanmasi mantiksal ¢ikarimlar araciligiyla yapma)
olmak iizere {i¢ genel kategoriye ayirmiglardir. Balacheff (1988) gerekgelendirme tiirlerini
pragmatik (6rneklerin kullanimina veya gosterimlere odaklanma) ve kavramsal (soyut
formiillere ve matematiksel ifadelerin ozellikleri arasindaki iliskilere odaklanma)
gerekcelendirme olmak iizere iki grupta ele almistir. Kirwan (2015) ise Oriintd
genellemede dogrulama ve agiklama seklinde iki ¢esit gerekcelendirmeden bahsetmistir.

Ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili anlamalari, problem ¢dzme becerileri,
matematige karst egilimleri ve inanglar1 okulda karsilastiklart 6gretmenler tarafindan
sekillendirilmektedir (NCTM, 2000). Nitekim aragtirmacilar son yillarda 6gretmenlerin
o6grenmede oynadig role dikkat cekmislerdir. Cross’a (2009) gore dgretmenler 6grenme
ortamini orgiitleyip bigimlendirir; bundan dolayi, 6gretmenler 6gretilen ve dgrenilen sey
lizerinde muazzam bir etkiye sahiptir. Nathan’a (2003) gore ise 6gretmenlerin bilgi ve
inanglar; Ogrencilerin dgrenme siireci i¢in karar verici ve harekete gegirici ara
buluculardir. Bu baglamda 6gretmenlerin genelleme kavramu ile ilgili bilgi diizeyleri,
ogrencilerin genellemeyle ilgili diisiincelerini yorumlamaya ve anlamaya yeterli olmalidir
(Lannin, 2005). Mason’a (1996) goére 6gretmenler genellemenin varligindan habersizse ve
ogrencileri kendi genellemelerini ifade etmede aligkanlik edinmemisse, bu durum
matematiksel diisiinmeyi etkilemektedir. Ne yazik ki, 6grenci diislincesini yorumlamak ve
anlamak, birgok Ogretmen i¢in zordur (Maher & Davis, 1990). Bununla birlikte
Ogretmenlerin genelleme ile ilgili anlamalar1 tek basina yeterli degildir; ¢iinki
gerekcelendirme genellemenin ayrilmaz ikizidir ve 6grenci gerekcelendirmeleri ile ilgili
anlamalar, Ogretmelerin O0grenci genellemelerini anlamasina yardim edebilir (Lannin,
2005). Bu baglamda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin 6grenimleri siiresince
farkli Orlintii problemlerini genelleme stratejileri ile bu genellemeleri saglayan
gerekcelendirme gesitlerine dair bilgilerini belirleme, onlarin egitimi ve gelecekte
yetistirecekleri 6grenciler agisindan Snemlidir. Cilinkii ilkogretim matematik 6gretmeni
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adaylar1, kendi 6grencilerinin genelleme ve gerekgelendirme konusundaki diistincelerini
yorumlayabilmeli ve anlayabilmelidir.

Bu c¢aligmanin amaci, ilk6gretim matematik Ggretmeni adaylarimin farkli Oriinti
problemleri ile ilgili genelleme stratejilerini incelemek, genellemelerinin altinda yatan
gerekcelendirmeleri kesfetmek ve genelleme stratejileri ile gerekgelendirme cesitleri
arasindaki iligkileri belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki problemlere cevap
aranmigtir:

1. Tlkdgretim matematik dgretmeni adaylari farkli driintii problemlerini genellemede
ne tiir stratejiler kullanmaktadir?

2. [Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylar: farkli ériintii problemlerini genellerken ne
tiir gerekcelendirmeler sunmaktadir?

3. Ilkdgretim matematik ogretmeni adaylarinin  farkli oriintii  problemlerinde
kullandiklar1 genelleme stratejileri ile gerek¢elendirme ¢esitleri arasinda iligki var mi?

2. Yontem

Bu calisma ile 6gretmen adaylarmin farkli Oriintii problemlerini genelleme ve bu
genellemeleri saglayan gerekgelendirme eylemlerini anlamlandirma amaglandigindan, bu
arastirma nitel arastirma olarak tasarlanmistir. Bu ¢aligma, nitel arastirma desenlerinden
olgubilim (fenomenoloji) modelinde desenlenmistir. Olgubilim (fenomenoloji)
arastirmalar1 farkinda oldugumuz ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip
olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir (Creswell, 2013). Olgubilim, “Ger¢ek nedir?”
sorusuna cevap arayan bir aragtirma modelidir (Cepni, 2010). Bu yaklasimda arastirmact
katilimcinin kigisel (6znel) tecriibeleri ile ilgilenmekte, bireyin algilamalar1 ve olaylara
yiikledikleri anlamlar1 incelemektedir. Olgubilim tanimlayic1 bir arastirma oldugundan
amag genelleme yapmak degil, olgular1 tanimlamaktir (Akturan ve Esen, 2008).

2.2. Calisma Grubu

Calisma, Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesinin
ilkogretim Matematik Ogretmenligi programinda 6grenim goren 4. sinif OFretmen
adaylart ile 2016-2017 egitim- 6gretim yili Bahar donemi Nisan ayinin son haftasinda
yiriitilmistiir. Caligmanin yiiriitiildiigii Egitim Fakiiltesinden iki 6gretim iiyesi ile yapilan
gbriisme neticesinde, 4.smif 6gretmen adaylarmin Ozel Ogretim Yéntemleri dersi
iceriginde yer alan cebir 6grenme alanindaki oriintiiler konusuna dair kazanimlarla ilgili
bilgilendirildikleri belirlenmistir. Bu baglamda azda olsa 6gretmen adaylarinin 6rtintiileri
genelleme ile ilgili bilgi sahibi olduklari sdylenebilir. Ancak yine Ogretim iyeleri ile
yapilan goriismelerde bu 6gretmen adaylarminim gerekcelendirme c¢esitlerine dair ¢ok
fazla bilgi sahibi olmadigi anlasilmistir. 30 kisiden olusan 6gretmen adaylarindan 12
O0gretmen adayimnin se¢iminde ise amacl 6rnekleme yontemlerinden, maksimum c¢esitlilik
yontemi tercih edilmistir. Buradaki amag, goreli olarak kiiciik bir 6rneklem olusturmak ve
bu orneklemde calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin ¢esitliligini maksimum
derecede yansitmaktir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bir baska ifadeyle amag, genelleme
yapmak i¢in bu ¢esitliligi saglamak degil, daha ¢ok ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda
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herhangi bir ortak ya da paylasilan olgularin olup olmadigini bulmaya c¢aligmaktir.
Patton’a (2014) gore, maksimum gesitlilik gosteren kii¢iik bir orneklem olusturmanin
yararlarindan biri; biiyilk Ol¢iide farkli 6zellik gosteren durumlar arasinda ortaya
¢ikabilecek ortak temalar ve bunlarin degerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu baglamda
maksimum ¢esitliligi saglamak ig¢in 30 Ogretmen adaymna katilimci se¢imi anketi
uygulanmistir. Katilimer segimi anketi, hangi 6gretmen adaylariin arastirmaya katilmaya
istekli olacagini belirlemek ve katilimcilarin 6rneklendigi ¢alisma grubu hakkinda arka
plan bilgisi toplamak i¢in tasarlanmistir. Bu katilimc1 se¢imi anketi hazirlanirken hem
literatiirden hem ders kitaplarindan yararlanilmis (Kirwan, 2015), ancak &gretim
iiyelerinin ve matematik egitimcilerinin goriisleri dikkate alinarak ve gerekli diizenlemeler
yapilarak ankete son hali verilmistir. Anketten elde edilen veriler dogru, kismen dogru,
yanlis veya bos kategorilerine gore degerlendirilmis, 6gretmen adaylar aritmetik ortalama
degerlerine gore iyi, orta ve diigiikk olarak gruplandirilmis ve 4’erli gruplar halinde 12
O0gretmen adayr secilmistir. Bu segilen 6gretmen adaylari asil ¢alismanin yiiriitiilecegi
Ogretmen adaylar1 olup bu 6gretmen adaylar1 ile miilakatlar yuritilmistir. 5-li Likert

5=16,x>2,x2+2=0,
x%+ 6> 0, verilen bir grafigin denklemini olusturma ve f(x) > 0 oldugu araliklari
belirleme, verilen say1 ve sekil oriintii problemlerine ait bir kural olusturma, verilen bir
kurala gére Oriintii problemleri kurma vb. sorulari igermekte olup, bu sorular lineer ve
kuadratik oriintii, denklem ve esitsizlikleri ile ilgili 6gretmen adaylarinin bilgilerini, akil
yiiriitme, sembol kullanma ve farkli gosterimler aras1 doniisiim yapma becerilerini, dogru
cevap iiretme durumlarini vb. dzellikleri belirleyen sorulardir.

tipte ve agik uclu sorulardan olusan katilimer segim anketi;

2.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada veriler agik uglu dort problemi i¢eren yapilandirilmig goriisme formlari
yardimiyla toplanmustir. Problemlerin seciminde alan yazindan yararlanillmig ve
matematik egitimi alaninda uzman 6gretim iiyelerinin goriisleri alinmigtir. Problemler
O0gretmen adaylarmin rahatlikla cevap verebilecegi lineer ve kuadratik Oriintii igeren
tiirden problemlerdir (English & Warren, 1998; Feifei, 2005; Ley, 2005; Orton & Orton,
1999; Stacey, 1989). Bu baglamda problemler hazirlanirken, sirasiyla su oOlgiitler gz
Oniline alinmistir: Birinci olarak problemler bir veya birden fazla diisiinme becerilerini
kullanmaya tesvik etmelidir. Ikinci olarak problemler birgok genelleme ve
gerekcelendirme  stratejisini  yapilandirmaya ve ¢oklu temsilleri  kullanmaya izin
vermelidir. Bu sekilde 6gretmen aday1 kendi istedigi stratejiyi segcmede Ozgiir olacaktir.
Ayrica problemler ortaya cikacak diisiinme siiregleri ile ilgili tartisma ve diyaloga
maksimum diizeyde izin vermelidir. Son olarak miimkiin oldugunca 6gretmen adaylar
icin standart olmayan Oriintii problemlerine yer verilmistir. Bunun en Onemli
sebeplerinden biri 6gretmen adaylarnin ezbere islem yapmasinin Oniine gegmektir.
Hazirlanan bu veri toplama aracindaki problemlerin 6l¢iilmek istenen amaci temsil edip
etmedigi yani problemlerin hazirlanma agamasinda yukarida belirtilen &zellikleri igerip
icermedigi uzman goriisiine gore saptanir (Karasar, 1996). Bu ama¢ dogrultusunda
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hazirlanan problemler {i¢ matematik egitimcisine ve mevcut fakiiltede gorev yapan iki
Ogretim iiyesine gosterilerek oOnerileri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Ayrica
hazirlanan lineer Orlintii problemleri MEB’in ilkokul ve ortaokul matematik G&gretim
programlarinda yer alan kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmis olup, kuadratik oriintii
problemleri ise hem yurt iginde hem de yurt disinda yapilan Oriintii genelleme siireci ile
ilgili calismalarda (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Cilingir ve Yanpar-Yelken, 2016; Feifei,
2005; Kirwan, 2015; Ley, 2005; Orton & Orton, 1999; Tanish ve Yavuzsoy-Kose, 2011)
yer alan problemler dikkate almarak hazirlanmistir. Ogretim programlarmin  ve
literatiirdeki ¢aligmalarin  dikkate alinmasindaki amag¢ ise sorularin gecerligini

yiikseltmektir. Calismada kullanilan problemler ve 6zellikleri Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan 6riintii problemlerin igerikleri ve 6zellikleri

Say1 Oriintii Problemi Sekil Oriintii Problemi

1. Problem 2. Problem

Q0
6,10, 14, ... oo o

Yukaridaki sayilar bir 6riintii olugturacak OOOOO OOOOO OOOOO

sekilde belli bir kurala gore dizilmistir.
1.Adim 2. Adim 3. Adim

Buna gore, oriintiiniin kuralin1 yazili olarak s . e
ifade ederek, oriintiiniin n. terimi icin harfli Yukarida diizgiin altigenlerden olusan bir sekil oriintiisii
bir ifade yazimz ve agiklaymiz. verilmistir. Buna gore, oriintiiniin kuralimt yazili olarak

ifade ederek, n. adimdaki kare sayisi i¢in harfli bir ifade

yaziniz ve agiklayiniz.

Lineer Oriintii
Problemleri

3. Problem 4, Problem

1,5,13, ... ]
|
Yukaridaki sayilar bir oriintii olusturacak BN
sekilde belli bir kurala gore dizilmistir.
Buna gore, orlintiiniin n. terimi i¢in harfli
bir ifade yazimiz ve agiklayiniz.

1. Adim 2.Adim 3.Adim

Problemleri

Yukarida benzer karelerden olusan bir sekil oOriintiisii
verilmistir. Buna gore, Oriintiiniin kuralin1 yazili olarak
ifade ederek, n. adimdaki kare sayisi i¢in harfli bir ifade
yaziniz ve agiklayiniz.

Kuadratik Oriintii

Ogretmen adaylarmin farkl1 ériintii problemlerini genellemede kullandiklar stratejileri
ve gerekcelendirme cesitlerini belirlemek amaciyla, 6gretmen adaylar ile yapilandirilmis
goriisme formlar tizerinden klinik goriismeler yiiriitilmiistiir. Klinik goriisme, 6gretmen
adaylarinin diigiincelerini derinlemesine incelemek amaciyla O6gretmen adaylari ile
kargilikli yapilan goriismelerdir. Bu goriigme ¢esidinin esas amaci, bireyin sahip oldugu
kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikararak bireyin biligsel
becerilerini tespit etmek ve diisiincelerindeki zenginligi kesfetmektir (Zazkis & Hazzan,
1999). Klinik gériigmeler ile 6gretmen adaylarindan; yapilandirilmug gériisme formundaki
gorevi yerine getirmeleri (bu sekilde 6gretmen adaylarinin kullandiklar: strateji bigimleri
tamimlanmistir), her bir gorev igin cevaplarmin ne oldugunu ve bu cevaba nasil
ulastiklarin1 agiklamalar1 (sesli diistinme protokolii), ihtiyac duyulan ek sorulari
cevaplamalart (“Bunu nasil yaptin?”, ‘“Ni¢in?” ve “Neden?” gibi sorularmin yaninda
problemin igerigi ile ilgili ek sorular) beklenmistir.
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2.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada, toplanan veriler, nitel arastirma yoOntemlerinde yer alan analiz
tekniklerinden betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Betimsel analiz; nitel
¢oziimlemelerdeki verilerin 6zgiin bigimlerine sadik kalinarak, kisilerin sdylediklerinden,
yazdiklarindan ve dokiimanlarin igeriklerinden dogrudan alintilar yaparak, betimsel bir
yaklagimla verilerin sunumudur (Kiimbetoglu, 2005). Bu ¢aligmada ilk 6nce arastirmanin
kavramsal ¢ergevesi dahilinde veri analizi i¢in bir ¢er¢eve olusturulmustur. Daha sonra bir
onceki asamada olusturulan genel c¢ergeveye gore elde edilen veriler okunarak
diizenlenmis ve diizenlenen verilerin tanimlanmustir. Gerekli goriilen yerlerde dogrudan
aktarmalara yer verilmistir. En son asamada ise bulgularin acgiklanmasi ve
iliskilendirilmesi yapilmustir.  Verilerin sunumunda katilimci 6gretmen adaylarini ve
arastirmaciy1 nitelemek icin takma isimler (OA1-OA12 ve A) kullanilmistir. Elde edilen
veriler, alan yazinda daha Once yapilan arastirmalardaki oriintii genelleme stratejileri
(Amit & Neria, 2008; Ebersbach & Wilkening, 2007; Garcia-Cruz & Martion, 1997;
Krebs, 2003; Lannin, 2003, 2005; Ley, 2005; Orton & Orton, 1999; Rivera & Becker,
2005; Stacey,1989; Steele & Johaning, 2004; Swafford & Langrall, 2000) ile
gerekgelendirme ¢esitleri (Balacheff, 1988; Bell, 1976; Harel & Sowder, 1998; Kirwan,
2015; Marrades & Gutiérrez, 2000) dikkate alinarak olusturulan Tablo 3 deki ¢ergeveye
gore siniflandirilmig ve analiz edilmistir.

Tablo 3. Genelleme stratejileri ile gerekgelendirme cesitleri

Strateji Aciklama

. . Gelecek terimleri veya terimi bulmak i¢in 6riintiideki 6nceki terimin kullanimini
Yinelemeli veya R S .

Eklemeli icerir. Ogrenciler genellikle iki terim arasindaki farki bulmaya ¢alisir ve gelecek

terimi bulmak i¢in elde ettikleri farki son terime eklerler. Bu iglem yinelemeli ve

(Recursive or Additive) eklemeli olarak devam ettiginden eklemeli muhakeme olarak da adlandirilir.

Kuraln isleyip islemedigine bakmaksizin, bir kural tahminini igerir. Problem
Tahmin ve Kontrol durumunu temsilen bir cebirsel iliski (kural) ortaya koyulur. Ogrenci ortaya
(Guess and Check) koydugu kuralin siire¢ boyunca gegerliligini diisiinmez. Olusturdugu cebirsel
yap1 genellikle problem durumu ile ilgili sayilar1 ve iglemleri igerir.

Durumu saglayan bilgiye yani icerige odakli bir kural veya formiil

fgeriksel yapilandirmay1 igerir. Bu kural veya formiil, hesaplama teknigi ile iliskili,

(Contextual) genelde igerige bagh olan ve daha ¢ok agina olunan veya ezberlenen bir kural
veya formiildiir.

Bu muhakeme becerisi herhangi bir degeri belirleyebilmek igin iki degisken
(adim ile adim sayis1 veya terim ile terim yeri) arasindaki iliskiyi
genellestirmeyi igerir. Bu muhakeme denklemleri ve formiilleri kullanarak
fonksiyonlar1 belirlemeye dogru asamali bir ilerlemenin ilk adimudir. Bu
muhakeme kullanildiginda hem uzak hem de yakin terimler i¢in degismeyen ve
uygulanabilir olur. Bundan dolayr bu muhakeme becerisi n. terimi bulmaya ve
genel bir kural yazmaya imkan verir.

Genelleme strateji cesitleri

Fonksiyonel
(Explicit)
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Tablo 3’iin devamu

Strateji Aciklama
Bu dogrulama ¢esidinde belirli durumlar i¢in sayisal degerleri yerine yazarak
Sayisal dogrulugu kontrol etme s6z konusudur. Bu dogrulama gesidi 6zellikle sayisal
kontrol degerler yardimiyla varsayilan kurali onaylamak i¢in veya varsayilan bir kuralla

ilgili bir kismin gegerliligini kontrol etmek igin kullanilir.

Bu dogrulama ¢esidinde amag; varsayilan kurala, sembolik manipiilasyonlar

‘= Dogrulama Cebirsel sonucu 6zdes olan farklr bir kural bulmak ve bu iki kurali eslestirerek varsayilan
3 kontrol S N .
= Yoluyla kuralin dogrulugunu gostermektir.
g Bu dogrulama ¢esidi, varsayilan kuralin figurallar (sekil, resim vb.) yardimiyla
@ - dogru veya yanlis oldugunu kontrol etmek i¢in kullamilir. Burada ama¢ bir
g Figural . . . . . .
= Kontrol sonraki adll‘l‘ldé.i olusacak yeni durumu yinelemeli olarak sekil, resim .Vb.
g yardimiyla belirlemeye g¢aligmak ve genel kuralin dogrulugunu bu sekilde
= kontrol etmektir.
£ Nigin Varsayilan kuralin nigin yanlhs oldugu konusunda gegerli bir agiklama yaparak
§ Agiklama yanlig? gerekcelendirmeyi amaglar.
O Yoluyla Nigin Varsayilan kuralin ni¢in dogru oldugu konusunda gegerli bir agiklama yaparak
dogru? gerekcelendirmeyi amaglar.
Onceki Bireylerin bir akil yiiriitme yaparak degil sadece 6nceden bildikleri formiil ve
Dissal bilgi kurallard lanarak lan kural gerekgelendirmeyi igeri
Bilgi ilgi urallardan yararlanarak varsayilan kurali gerekgelendirmeyi igerir.
Yoluyla Otprl_te Sorgulama gerektirmeyip, ders kitabi, 6gretmen gibi bir otoriteye dayandirilarak
bilgi varsayilan kurali gerekgelendirmeyi igerir.

Caligmanin gecerligi dis gecerlik ve i¢ gegerlik olarak iki sekilde ele alinmistir.
Calismada dis gecerligi saglamak igin ¢alismanin siireci detayli bir sekilde agiklanmis ve
yontem boliimiinde detayli bicimde sunulmustur. Ayrica kuramsal boliim agikga sunularak
tartisma i¢in olanak saglanmistir. Caligmanin i¢ gegerligini saglamak amaciyla veri analizi
i¢in bir ¢ergeve olusturulmus ve bu dogrultuda veriler analiz edilmistir. Bununla birlikte
calismada gegen kavramlarin tamami detayli bicimde acgiklanmistir. Caligmanin
gegerligini saglamak igin belirlenen aragtirma problemine uygun arastirma modeli
secilmig ve arastirmanmn bulgulari da bu dogrultuda sunulmustur. Katilimcilardan
dogrudan aktarmalar yapilmistir. Caligma siireci iki 0gretim {iyesi tarafindan kontrollii
olarak yiiritilmiistir. Kodlama siireci belirlenen kuramsal ¢erceve dogrultusunda
yapilmis ve kodlamalar farkli arastirmacilar tarafindan kontrol edilerek kodlama matrisi
olusturulmusgtur. Kod matrisi sonucunda arastirmacilar arasindaki uyum .92 olarak
belirlenmistir. Aragtirmacilar arasindaki uyumun bu kadar yiiksek olmasi ¢alismanin veri
analizinin betimsel analiz yoluyla yapilmasindan ve kuramsal g¢ergevenin detayli bir
sekilde agiklanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ogretmen adaylarinin oriintii problemlerini genellemede kullandiklar
stratejiler

Lineer Say: Oriintiisii Problemi

Ogretmen adaylarimin 10’u lineer say1 oriintiisiinii genellemede dogru bir strateji
gelistirmiglerdir. 7 ogretmen adayr fonksiyonel stratejiyi genellemek amaciyla
kullanmigken, 2 Ogretmen adayi igeriksel, bir Ogretmen adayi ise tahmin-kontrol
stratejisinden yararlanarak dogru genellemelere ulasmuglardir. Ogretmen adaylarinin
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bazilar1 lineer Oriintii probleminde iki degisken olan adim ile adim yeri arasindaki
iligkiden yararlanarak olusturduklar1 formiiller hakkinda kavramsal bilgiye sahiptirler.
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu sirali gizelgeler veya sekiller yardimiyla iki degisken
arasindaki iligkiyi olugturmaya galigirken, digerleri ise dogrudan say1 dizisinde yer alan
sayilar arasindaki iligkilere odaklanmislardir. Bazi 6gretmen adaylar ise lineer say1 oriintii
probleminde terim ile terim sayisindan yola ¢ikarak olusturdugu genellemeyi ““ 4 x adim +
2” seklinde ifade etmistir. Bu sekilde genelleme yaptigi belirlenen OAS 6gretmen
adayinin ifadeleri ile yaptig1 islemler sdyledir:

OAS5: Adim ile adim sayisi arasindaki iligkiyi bulabilirsem tiim
adimlarda yer alan sayi degerlerini bulabilirim. Once aradaki
farki bulayim, 4 olur... [A: Farki bulmadaki amacin ne?]...
Clinkii o fark sayesinde iliskiyi elde edebilirim... [A: Tamam,
devam edelim.]... Mesela sayilar arasindaki fark olan 4 ile 1’i
carparsam, birinci adimdaki 6 sayisini elde etmek i¢in 2
eklemeliyim. O halde 4 X 1+ 2 olur. Ikinci adim igin 4 ile 2
carpalim ve ne eklemeliyim 2 eklemeliyim, iigiincii adim igin
carpima yine 2 eklemeliyim. Hep boyle devam ediyor...[A:
Tamam, genel bir kural veya n. terimi bulabilir misin?]... O
halde iligki adim sayisimn 4 katindan iki fazla, yani 4 X
Advm sayist + 2 olur.

Bazi 6gretmen adaylari ise say1 oriintli problemini sekil oriintii problemine ¢evirmis,
genel terim igin “4.n+2” ifadesini yazdiklar tespit edilmistir. Bu sekilde genelleme
yaptig1 belirlenen OA8 o6gretmen adaymmin ifadeleri ve yaptigi islemler asagida
sunulmustur:

OA8: Ben éncelikle alti kare cizeyim, daha sonra 4 kare daha
ekleyeyim 10 kare ¢izeyim, 4 daha ekleyeyim 14 kare ¢izeyim,
yeterli gibi... [A: Amacin ne?]... Simdi bu sekiller yardimiyla
daha kolay iligkiyi bulabilirim. Yani amacim iliskiyi bulmak... [A:
Tamam, devam edelim.]... Simdi bu ii¢ sekilde 4’er gruplar
olusturursam, birinci sekilde 4’erli bir grup ve 2 kare artmis,
ikinci sekilde 4’erli iki grup ve 2 kare artmis, iictincii sekilde
4’erli tic grup ve 2 kare artmuis...4 erli gruplari karalayp daire
icine alsak durum daha net goziikiir ...[A: Tamam da genel bir
kurali nasil yazacaksin?] ... Iligki belli, 4 ile adim sayisini carp 2
ekle yani 4 n + 2 dir.

iki 6gretmen aday1 ise bu gesit problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir formiil bildigini
ifade etmisler ve bu formiil yardimiyla probleme cevap verebileceklerini belirtmislerdir.
Fakat bu 6gretmen adaylarinin, bu 6riintii probleminde iki degisken (terim ile terim sayisi)
arasinda iligkilendirme yapilarak olusturulan bu formiiliin sinirlari hakkindaki bilgisi
kavramsal anlama diizeyinde degildir. Yani 6gretmen adaylam her ne kadar daha 6nceden
ezberledikleri bir kural ile genelleme yapmaya ¢aligsalar da yine de dogru bir genelemeye
ulasamamuslardir. Bu tiirde genelleme yapan OA2 Ogretmen adaymmn ifadeleri ve
iglemleri asagidaki gibidir:
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OA2: Bu aradaki farklara bakilirsa lineer iligki var... [A: Neden?]...
Ciinkii sayilar arasindaki fark hep sabit kaliyor, yani 4 oluyor. O
halde isimizi kolay, ¢iinkii direkt genel terimi yazabilirim... [A:
Nasil yani?] ... Genel terimi veren veya n. terimi i¢eren bir formiil
yazarak... [A: Nasil bir formiil?]... Daha once birkag kez
kullanmistim. Kolaylik saglyor bu formiil... Fark 4 oldugundan 4
ile n ¢arpmaliyiz, 4n olur. Birinci sayi ile buldugumuz fark
arasindaki fark 2 olur. O halde (fark X terim + 2) dir... [A:
Neden boyle yapryorsun?]... Formiil éyle olusuyor da ondan...
Demek ki 4.n ile 2 toplayayim. O halde bu ériintiiniin formiilii
“4n + 27 olur.

OA9 ogretmen adayr ise yandaki sekildeki gibi lineer
say1l Oriintii probleminde +4 ifadesini 6nce ekleme kabul
etmis, bu eklemeden yararlanarak n+4,2n+4,3n+4
seklinde ifadeleri tahmin etmistir. Denemeler yaparak bu
ifadelerin dogruluklarin1 kontrol etmeye ¢ahigmus, fakat
bunlarin gegerli kurallar olmadigi belirlemistir. Ogretmen
adayinin daha sonra +4 ifadesini kat olarak aldigi, yeniden
tammladigi 4n ifadesinden yararlanarak 4n 4+ 2 ifadesini
olusturdugu, bu ifadeyi deneyince dogru oldugunu anladigi
saptanmustir. ..

Ogretmen aday: iliskilere odaklanmis ve birkag denemeden sonra tahminde
bulunmustur. Yani tahmin-kontrol stratejisini kullanarak uygun bir kurali cebirsel
olarak ifade etmistir.

Bununla birlikte bu 6riintii ¢cesidinde genelleme yapmay1
deneyen ancak vyanlis genellemeye ulasan Ogretmen
adaylarinin sayist ikidir. Bu 6gretmen adaylar1 yinelemeli ve
tahmin-kontrol stratejisini kullanmiglar ancak genel bir kural
olusturamamuglardir. Ornegin OA4 Ogretmen adayinin
yandaki sekildeki gibi +4, +4, +4, ... farklarim belirlemis,
birinci terimi 6 kabul edip her bir terime 4 ekledigi
gorliilmiigtiir. Buna bagli olarak o6gretmen adaymnin
yinelemeli bir kural yazmaya caligmig [2n+4], ancak gegerli
bir kural bulamadig1 tespit edilmistir. Ogretmen adayimin
baslangictaki ve siire¢ igindeki diisiincesi dogru olmakla
birlikte yazdig1 kural dogru degildir.
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OA11 bgretmen adayr oncelikli yandaki sekildeki gibi
bir tablo yapilandirmis, ardindan aradaki farklarin +4
seklinde ilerlemesinden dolay1 iliskinin lineer oldugunu
varsayarak ve denemeler yaparak bir kural elde etmeye
caligmustir. Ancak 6gretmen adayir tahmin edip deneyerek
kontrol ettigi kurallarin gegerli olmadigini fark etmis, daha
sonra iliskinin kuadratik ve iistel olabilecegi ile ilgili
denmeler yapmig, ancak yine basarisiz olmustur. Bu
O0gretmen adayr da durumu tanimlamak i¢in uygun bir
sembolik kural gelistirememis, sadece n+4 ifadesini yazip
soru isareti birakmustir.

Lineer Sekil Oriintiisii Problemi

Lineer sekil oriintiisii problemi ile ilgili dogru bir genellemeye ulagsan on 6gretmen
aday1 vardir. Dogru bir genelleme gelistiren bu 6gretmen adaylarindan sekizi fonksiyonel
stratejiyi genellemek amaciyla kullanmigken, iki 6gretmen adayi ise igeriksel stratejiyi
kullanmistir. Ogretmen adaylarindan dérdii benzer bir ¢6ziim yapmis ve dogru bir sekilde
genel kurali tespit etmislerdir. OA1 6gretmen aday: sabit olan ve karalanan 3 diizgiin
altigen icin +3 ifadesini yazmig, her bir adimdaki karalanmayan karelerin 2, 4, 6, ...
olmasi nedeniyle de 2n ifadesini elde etmistir. Bu iki ifadeyi toplayarak 2n+3
genellemesine ulagmistir. Soyle ki:

OAl: Once sekillerdeki altigenlere bakalim. Her ii¢ sekildeki en alt
kisimdaki ii¢ altigeni karalayalim. Bunlar her sekilde aymi
oldugundan +3  yazilabilir... [A: Tamam, simdi ne
yapacaksin?]... Karalanmayan kareler var ya hani yuvarlak
icini aldigim sunlar bunlarda 2, 4, 6, seklinde gidiyor. O halde
2’in katlart bunlar. Demek ki karalanmayanlar i¢in 2n
yazlabilir... Tamam, iste, kural belli karalananlar ile
karalanmayanlart  toplarsak kurali elde ederiz. [A: Nasil
yani?]... Soyle ki: 2n ifadesi karalanmayanlardan geliyor.
Karalananlarda ise hep +3 sabit oluyor. O halde 2n+ 3 olur.

Benzer sekilde OA8 oOgretmen adayr da yandaki
sekildeki gibi karalamadigi 1 diizgiin altigen igin +1
ifadesini yazmistir. Daha sonra her bir adimdaki karaladig:
altigenlerin 4, 6, 8, ... seklinde artmasi nedeniyle 2n + 2 =
2(n+ 1) ifadesini elde etmis ve elde ettigi bu iki ifadeyi
toplayarak 2(n + 1) + 1 seklinde dogru bir genellemeye
ulagmistir. Bu 6gretmen aday1 da tipk1t OA1 6gretmen aday1
gibi sekillerin dizilisinden yararlanarak geneleme yapmaya
calismustir.
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Ug 6gretmen adayi ise sekil driintiisiinii say1 driintiisiine
cevirmisler, iki degisken olan adim ile adim yeri arasindaki
iligkiden yararlanarak dogru genelleme yapmislardir. Bu
O0gretmen adaylari1 olusturduklar1 kural hakkinda kavramsal
bilgiye sahiptirler. Ozellikle 6gretmen adaylari sirali
cizelgeler ve tablolar yardimiyla iliskileri daha ayrmtili
inceledikleri belirlenmistir. Ornegin, OAS 6gretmen aday1
yandaki sekildeki gibi adim ile adim yeri arasindaki iligkiden
ve sirali ¢izelgeden yararlanarak n. adim i¢in 2n+3
seklinde dogru bir kural olusturmustur. Bu Ogretmen
adaylart sekillerin dizilisinden yararlanmamuis, sayilarin
dizilisinden yararlanmislardir.

Dogru genellemeye ulasan iki 6gretmen adayi ise ilk 6nce sekil Griintiisii problemini
say1 Oriintii problemine ¢evirmisler, daha sonra dnceden olusturmaya asina olduklar1 ve
ezbere bildikleri bir kural yardimiyla genelleme yapmaya galismuslardir. Ogretmen
adaylar1 her ne kadar ezber bir kural ile genelleme yapmaya caligsalar da dogru
genellemelere ulagmislardir. Bu sekilde genelleme yaptigi belirlenen OA6 6gretmen
adayimin ifadeleri ve yaptig1 islemler soyledir:

OA6: Ilk olarak sekillerdeki altigenlerin sayisim dikkate alalim; 5, 7,
9,... seklinde artiyor. [A: Neden boyle yaptin?]... Daha dnce
sayt dizileri ile ilgili bir kural biliyorum. Ondan sekillerdeki
altigenlerin saylart ile say1 dizisi olusturdum. [A: Tamam,
devam edelim.] ... Aradaki farklar yani say dizisindeki artma
miktar: 2 ve ilk terim ile artma miktar: arasindaki fark 5 —2 = 3
adim sayisint ¢arpalim 3 ekleyelim, yani 1, 2, 3, ... i¢in 2n +3
olur. [A: Bu yaptiklarini nigin yaptigini bilivor musun?]...
Hocam gerek var mi? Kural artma miktar: esit olan her say
dizisi i¢in dogru...

Bununla birlikte lineer sekil oriintii probleminde genelleme yapmayi deneyen ancak
yanlis genellemeye ulagan 6gretmen adaylariin sayisi ise ikidir. Bu 6gretmen adaylar1 da
tipki lineer sayr Orlintli problemindeki gibi yinelemeli ve tahmin-kontrol stratejisini
kullanmislar ancak dogru olan genel bir kurala ulagamamuglardir.
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Ornegin OA9 o6gretmen adayr yandaki sekildeki gibi
sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine ¢evirmis, daha sonra say1
Oriintisindeki  +2, +2, +2, ... seklindeki farklar
belirlemistir. Ogretmen aday1 birinci terimi 5 kabul edip her
bir terime +2 eklemis, buna bagli olarak yinelemeli bir
sekilde 3n+2 seklinde bir kural yazmistir. Ancak 6gretmen
adayinin baslangigtaki ve siire¢ icindeki diisiincesi dogru
olmakla birlikte yazdigir kural ile ilgili diisiincesi dogru
degildir. Bu nedenle yinelemeli stratejiyi kullanan bu
o0gretmen adayinin dogru bir sembolik kural gelistiremedigi
gOriilmistiir.

Ayrica OAl1 dgretmen adayr sekil oriintii problemini
say1 Orlintii problemine ¢evirmistir. Bu dgretmen aday1 tipki
lineer say1 ortintiisiinde yaptigi islemlere benzer iglemlerle
genelleme yapmaya calismustir. Ogretmen adayr oncelikli
olarak bir sirali ¢izelge yapilandirmig, daha sonra aradaki
farklarin +2 seklinde ilerlemesinden dolayi iliskinin lineer
oldugunu varsaymis ve denemeler yapmaya baglamistir.
Ancak tahmin edip deneyerek kontrol ettigi kurallarin
gegerli olmadigini fark etmistir.

Kuadratik Say1 Oriintii Problemi

Ogretmen adaylarinin  sekizi kuadratik sayr Oriintiisiinii dogru bir genelleme
gelistirmislerdir. Bes Ogretmen aday1r fonksiyonel stratejiyi genellemek amaciyla
kullanmigken, iki Ogretmen adayr igeriksel, bir Ogretmen adayr ise yinelemeli
stratejisinden yararlanarak dogru genellemelere ulagmislardir. Ogretmen adaylarindan
ikisi, sayr oOrlntiisiindeki sayilar arasindaki iliskilerden yani terim ile terim sayisi
arasindaki iliskiden yararlanarak her bir terim i¢in sirasiyla hesaplamalar yapmiglar ve bu
iligkilerden yararlanarak bir genellemeye ulagmaya ¢alismiglardir.

Ogretmen aday1 i¢in:

OA10: Ik once aradaki farklara bakalim, farklar esit degil. O
halde bu dogrusal yani birinci dereceden degildir. [A: Ne
olabilir?]... Bu durumda ikinci dereceden olabilir.
Cozdiikge anlayacagiz. Simdi  +4, +8, +12, ... seklindeki
artist ikinci derece iligki olarak diisiinelim. Soyle yapalim 1,
5, 13, 25,... sayiarim nasil elde edebiliriz. 12, 2% +1,
3244, 4249, 52+ 16, ... olur. Simdi de bu ifadeleri
soyle yazalim birinci terim i¢in 1% + 0, ikinci terim igin
2% + 12, digiincii terim igin 3% + 22, dordiincii terim igin
42 + 32, pegsinci terim i¢in 5% + 42, ... olur......[A: Tamam
da genel bir kurali nasil yazacaksin?]... bu sayiar
arasmdaki iliskilere bakarsak terim yerinin karesi ile terim
yerinin bir eksiginin karesi alintyor. O halde n. terim igin
n? + (n — 1)%olur.

Ornegin OA10
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Ogretmen adaylarinin {i¢ii ise say1 riintii problemini
sekil oriintii problemine dontistiirmislerdir. Elde ettikleri
sekil oriintiistindeki karelerin sayilarindan yararlanarak her
bir adimdaki kare sayisini dikkate almig ve genel bir
kurala ulasmislardir.  Ornegin OA7 o6gretmen aday1
yandaki sekildeki gibi say1 Oriintiisiinii sekil Oriintiisiine
doniistiirmiig, ardindan karaladigt ve karalamadigi
karelerin sayisini dikkate alarak her bir adimdaki karelerin
altina sirastyla 12,22 + 12,32 + 22, ... seklinde
hesaplamalar yapmis ve iliskilerden
yararlanarak n? + (n — 1)? seklinde dogru bir kurala ulagmistir.

0A2 ve OA4 bgretmen adaylar ise ikinci dereceden &riintiilerde daha énceden ezbere
bildikleri bir formiiliin her zaman ise yaradigini ifade etmis ve bu formiil yardimiyla genel
bir kurala ulagsmislardir. Fakat 6gretmen adaylari, iki degisken (terim ile terim yeri)
arasinda iligkilendirme yapamadigi, daha 6nceden asina olduklari formiil yardimiyla
dogru bir genellemeye ulastiklar1 belirlenmistir. Bu sekilde genelleme yaptig1 belirlenen
OA2 dgretmen adaymin ifadeleri ve yaptig1 islemler soyledir:

OA2: Sayilar arasindaki +4, +8, +12,... seklindeki artig
oldugundan ikinci dereceden olur. Bu durumda a, genel
terimi i¢in an® + bn + ¢ seklinde ikinci dereceden genel
bir denklem yazalim. Simdi swraswyla ilk ii¢ terimi bulalim...
[A: Nigin ilk ii¢ terim?]... Ciinkii denklemde ii¢ bilinmeyen
var. Birinci terim i¢in n yerine 1 yazarsak a + b + ¢ = 1
olur. Ikinci terim icin, 2 yazarsak 4a + 2b + ¢ = 5 olur.
Ugiincii terim igin 3 yazarsak 9a + 3b + ¢ = 13 olur. Bu
denklemleri ¢ozelim.... Bu durumda a = 2,b = =2 vec =
1 olur... [A: Genel bir kurali nasil yazacaksin?]... Bunlari
genel denklemde yani an? + bn + ¢ de yerine yazarsak
2n? — 2n + 1 seklinde bir kural olusturabiliriz.

OA6 dgretmen aday: ise yandaki sekildeki gibi +4,
+8, +12, seklinde bir artis oldugunu belirlemistir. Daha
sonra birinci terim igin 1, ikinci terim i¢in ise birinci terim
art1 4, lglincii terim igin ikinci terim +8, ... seklinde bir
siralama yapmustir. Sonra +4, +8, +12,... artis miktarlari
arasindaki iliskilerden yararlanarak artis miktarlart igin
4n — 4 seklinde bir genelleme elde etmistir. Sonunda bu
genellemeyi her bir terim i¢in gegerli olacak Sriintiiniin
genel kuralma a, = a,_; +4n —4 seklinde monte
ederek kural olusturmus.

Yinelemeli stratejiyi kullanan bu dgretmen adayinin olusturdugu kural gecerli bir
kuraldir. Ogretmen adaymin elde ettigi bu kural gegerli bir kural olmakla beraber, bu
kural sadece lokal genellemelere izin verir, fakat global genelemelere izin vermez.
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Bununla birlikte bu oriintii ¢esidinde genelleme yapmayi deneyen ancak yanlis
genellemeye ulasan oOgretmen adaylarimin sayisi iki iken, herhangi bir girisimde
bulunmayan ise bir 6gretmen aday1 vardir. Bu 6gretmen adaylari kuadratik say1 oriintii
probleminde yinelemeli ve tahmin-kontrol stratejisini kullanmslar, ancak genel bir kurala
ulasamamiglardir.

Ornegin OA3 o6gretmen adayr yandaki sekildeki gibi
aradaki farklarin 4, 8, 12,.. seklinde ilerlemesinden dolay1 ilk
olarak iligkinin dogrusal olabilecegini varsayip 4n ifadesini
dikkate almistir. Daha sonra 4n-3 ve 4 (n — 1) +1 ifadelerini
tahmin etmis ve fgiincli denemede veya kontrolde bu
ifadelerin dogru olmadigini belirlemistir. Sonra ikinci derece
bir iliski olabilecegini varsaymis ve n? + 1,n% + 4n,n? —
4n, ... ifadelerini kontrol etmis, yine de gegerli bir kural elde
edememistir. Daha sonra sayr Oriintiisiinii  noktalar
kullanarak sekil oriintiisiine déniistiirmiis, buradan n? + n +
1 kuralini
belirlemistir. Ancak bunu da kontrol edince olmadigini gérmiistiir. Yani &gretmen
aday1 durumu tanimlamak igin uygun bir sembolik kural gelistirememistir.

OA9 6gretmen adayi ise yandaki sekildeki gibi bir tablo
yapmus, sirasiyla 4, 8, 12,... seklindeki farklar1 belirlemistir.
Burada iliskinin kuardatik oldugunu ve n? yi igeren bir kural
yazmast gerektigini varsayarak, 4, 8, 12, ... farklarim
dikkate alip vyinelemeli bir kuralla 4n ifadesini
olusturmustur. En sonunda ise n? + 4n seklinde bir kural
yazmugtir. Bu nedenle 6gretmen adayimin bu 6riintiiyii ifade
eden dogru bir sembolik kural gelistiremedigi anlasilmistir.
OAL11 6gretmen aday1 ise bu driintii problemi i¢in herhangi
bir kural bulma girisimde bulunmamustir.

Kuadratik Sekil Oriintii Problemi

Kuadratik gekil oriintiisii problemi ile ilgili dogru bir genelleme yapan dokuz dgretmen
adayr vardir. Dogru genellemeye ulagsan bu 6gretmen adaylarindan altis1 fonksiyonel
stratejiyi genellemek amaciyla kullanmigken, iki 6gretmen aday: igeriksel stratejiyi, bir
ogretmen aday1 ise yinelemeli stratejiyi kullanmuglardir. Ogretmen adaylarindan iigii
sekilleri tam bir kareye tamamlayarak ise baslamislardir. Bu 6gretmen adaylar sekillerin
durumuna gore (drnegin bazilar1 sekli bir biitiin alarak tam kareler (32,4252, ...)
olusturmusken, bazilar1 seklin igindeki pargalardan tam kareler (12,2232, ..)
olusturmuslar) tam kareler olusturmus ve bu tam kareler yardimiyla iligkileri belirleyerek
dogru genellemelere ulagmiglardir.
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Ornegin OA1 o6gretmen aday:r yandaki sekildeki gibi
verilen sekilleri tam kareler (32,42, 52, ...) tamamlamak i¢in
ici karalanan kareleri sirastyla adimlara gore 1, 2, 3, ...
seklinde sekillere eklemistir. Birinci adimda 9 Kkare
oldugundan adim sayisimin 2 fazlasinin karesi alindigini,
ikinci adimda 16 kare icin adim sayisinin 2 fazlasinin
karesinin alindigin1 vb. ifade etmis, sonra her adima ekledigi
kareleri tam karelerden ¢ikararak (n + 2)? — n seklinde
dogru bir kural elde etmistir. OA7 ve OAS8 oOgretmen
adaylar1 ise dikdortgenlerin alanlarindan yararlanarak genel
bir kural
bulmaya ¢aligmuslardir. OA7 dgretmen adayinin ifadeleri ve yaptig1 islemler sdyledir:

OA7: Sekildeki gibi alt ve iist satirdaki birer kareyi karalayalim. [A:
Nigin boyle yaptin?]... Ciinkii amacim dikdortgen olusturup
alanlarmdan yararlanmak. [A: Tamam, simdi nasil devam
edeceksin?] ... Adimlart dikkate alirsak her adim igin en son
dikdortgen alanlarina 2 ekleyecegiz. Simdi dikdortgenlerin
alanlarima bakalim; birinci adim i¢in alan 2% 3, ikinci adim i¢in
3 x 4, idigiincii adim igin 4 x 5. Dikdortgenlerin alam, adim
sayisumn bir fazlast (n+ 1) ile adim sayisimn iki fazlasinin
(n + 2) ¢arpuimidir [(n + 1)(n + 2)]. Daha sonra fazlalik olan
iki kare igin 2 ekleriz. Sembolik olarak ise, (n + 1)(n + 2) + 2
olur.

Benzer sekilde OA8 o&gretmen adayr da yandaki
sekildeki gibi karaladigi karelerin sayisi ile adim sayisi
arasindaki iligkiden 2. (n + 2) ifadesini elde etmistir. Daha
sonra geriyi kalan karelerin olusturdugu dikdértgenin alani
adim sayist ile adim sayisinin bir fazlasinin ¢arpimina esit
olacak sekilde 1 x 2, 2 x 3, 3 x 4 ifadelerinden
yararlanarak n(n + 1) ifadesini elde etmistir. En sonunda
bu iki ifadeyi toplayarak 2(n+ 2) + n(n + 1) kuralim
olusturmustur. Bu Ogretmen adayr da diger Ogretmen
adaylar1 gibi adim ile adim sayis1 arasindaki iliskiye
odaklandigindan dogru bir sonuca ulastig1 saptanmistir.
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Ayrica OA3 dgretmen adayr yandaki sekildeki gibi
diger 6gretmen adaylarindan ¢ok daha farkli bir kural
olusturmustur. Bu 06gretmen adayr da sekillerin bir
pargasinda tam kare elde edecek sekilde sekilleri pargalara
bolmiis, daha sonra her parca i¢in olusturdugu kurallart
toplayarak biitiine ait bir kural elde etmistir. Ogretmen
adayr karaladifi tam kareler igin n?, garpr attign sabit
kareler i¢in 6, i¢ine nokta koydugu kareler i¢in n ve kalan
bos karelerin her iki siras1 i¢in 2x(n+1) ifadelerini yazmis

ve bunlar1 toplamindan n? +n+2(n+ 1) + 6 seklinde sembolik gecerli bir kural
olusturmustur. Bu &gretmen adayr diger kuadratik oriintii probleminde (say1 Oriintii
problemi) tahmin- kontrol stratejisini kullanmis ancak gegerli bir kural bulamamis, buna
ragmen Oriinti probleminde sekillerden yararlanarak dogru ve gecerli bir kural
olusturmugtur. Buradan sekillerin kuadratik oriintiileri genellemede yarar sagladigi
sOylenebilir.

0OA2 ve OA4 dgretmen adaylari tipki kuadratik say1 oriintii probleminde oldugu gibi
kuadratik sekil oriintiilerinde de daha 6nceden asina olduklari bir formiiliin her zaman ise
yaradigim ifade etmislerdir. Fakat Ogretmen adaylari terim ile terim yeri arasinda
iligkilendirme yapmamig, daha onceden agina olduklar1 bir formiil yardimiyla dogru bir
genellemeye ulagmiglardir.

Ornegin OA2 6gretmen adayr yandaki sekildeki gibi
sekil Oriintli problemini say1 Oriintii problemine cevirmis,
daha sonra 6, 8, ... seklindeki artis1 dikkate alarak an? +
bn + ¢ seklinde ikinci dereceden genel bir denklem
yazmistir.  Ogretmen adayr ikinci dereceden genel
denklemde ilk ii¢ terim i¢in hesaplamalar yaparak a =
1,b = 3 ve ¢ = 4 sayisal degerlerini elde etmistir. Ardindan
bu sayisal degerleri genel denklemde vyerine yazarak
n? + 3n + 4 seklinde bir kural olusturmustur.
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OAG6 6gretmen adayi ise yandaki sekildeki gibi ilk seklin
en iist satirina ve orta satirina birer kare ile {ist satirdaki kare
sayisi kadar kareyi en alt satirina ekleyerek (karalanan
kareler) ikinci adimdaki kareyi elde etmistir. Aym sekilde
diger adimlardaki sekilleri de yinelemeli veya eklemeli bir
sekilde olusturmustur. 8 kareli birinci adimdaki sekle 6 kare
ekleyerek ikinci adimdaki sekli, 14 kareli ikinci adimdaki
sekle 8 kare ekleyerek ii¢iincii adimdaki 22 kareli sekli elde
etmis ve bunu yinelemeyi tekrar ettirmistir... Yani her bir
adima eklenen kareler sirasiyla 6, 8, 10, ... gibi yinelemeli
gittiginden bu iliskiyi (2n+2) olarak yazmuis, daha sonradan
a, = ay_1 +2n+ 2 seklinde bir genellemeye ulasmugtir. Ogretmen adaymin elde
ettigi bu kural gegerli bir kural olmakla beraber, bu kural sadece lokal genellemelere
izin verir, fakat global genelemelere izin vermez.

Kuadratik sekil orlintii probleminde genelleme yapmayi deneyen ancak yanlis
genellemeye ulasan Ogretmen adaylarmin sayisi {igtiir. Bu Ogretmen adaylar1 da
yinelemeli ve tahmin-kontrol stratejilerinin yani sira karma stratejiyi kullanmislar ancak
dogru olan genel bir kurala ulagamamuslardir.

Ornegin OA9 6gretmen aday1 yandaki sekildeki gibi ilk
olarak sekil Oriintli problemini sayr Oriintli problemine
¢evirmis, aradaki farklarin 6, 8, seklinde ilerlemesinden
dolay iliskinin ikinci derece oldugunu varsayarak, ilk terimi
dikkate alip tahmin ettifi 6n+n? ve 6n+n?+1
seklindeki cebirsel ifadeleri denemis, ancak basarili
olamamistir. Daha sonra yeni bir tahminle 6n + 2™~1 gibi
bir Ustel ifade yazmus, ancak deneme sonucu kuralin dogru
olmadigim fark etmistir.  Sonug olarak OA9 durumu
tanimlamak i¢in uygun bir sembolik kural gelistirememistir.

Ogretmen adayr OA1l ise yandaki sekildeki gibi bir
tablo yapmus, sirastyla +6, +8, +10,... seklindeki farklari
belirlemis. Bu farklar1 dikkate alarak yinelemeli bir kural
yazmaya calismig, ancak Ogretmen adayi yinelemeli bir
sekilde elde ettigi 6n+2 kuralin dogru olmadigini sayisal
degerler vererek anlamistir. O halde 6gretmen aday1 dogru
bir sembolik kural gelistirememistir. OA12 6gretmen aday1
ise Once yinelemeli daha sonra fonksiyonel stratejilerden
yararlanmaya  ¢alismig, ancak dogru  bir  kural
gelistirememistir. Ogretmen adayr karma strateji olarak
adlandirilan bu strateji yardimyla a, = a,_; + 6 + 2"
seklinde yanlis bir kural olusturmustur.
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Dogru genellemelere ulasan ya da genelleme yapmaya calisan ancak yanlis
genellemeye ulasanlar veya girisimde bulunmayan on iki dgretmen adayinin doért farkli
oriintii problemine dair gelistirdikleri strateji dagilimlar: Tablo 4 deki gibidir.

Tablo 4. On iki 6gretmen adayinin dort farkli problem i¢in gelistirdigi stratejiler

Dogru genellemeye ulasanlar

Yanlis genellemeye ulaganlar veya girisimde
bulunmayanlar

1.Problem 2.Problem  3.Problem  4.Problem  1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem
OA1 Fonksiyonel  Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel --- - -
OA2 Igeriksel Tceriksel Tceriksel Tceriksel - - - -
. . . . Tahmin-
OA3 Fonksiyonel  Fonksiyonel --- Fonksiyonel --- - Kontrol -
0A4 --- Fonksiyonel Iceriksel Tceriksel Yinelemeli --- -
OA5 Fonksiyonel  Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel --- -—= =
OA6 Igeriksel Tceriksel Yinelemeli  Yinelemeli --- - - ===
OA7 Fonksiyonel  Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel --- -—= =
OA8 Fonksiyonel  Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel --- - -
= o Tahmin- - - - . Tahmin-
0OA9 Kontrol Yinelemeli  Yinelemeli Kontrol
OA10Fonksiyonel  Fonksiyonel Fonksiyonel Fonksiyonel --- - -
= Tahmin- Tahmin- Girisim . .
OALL-- Kontrol Kontrol Yok Yinelemeli
OA12Fonksiyonel  Fonksiyonel --- Yinelemeli Karma

[Ikdgretim matematik dgretmen adaylarinin - gogunlugu farkli tipteki oriintii
problemlerine yonelik en az bir strateji gelistirmis veya gelistirmeye ¢alismigtir. Ancak bir
O0gretmen adayi kuadratik sayi oOriintii probleminde herhangi bir strateji gelistirme
girisiminde bulunmamustir. Ozellikle 6gretmen adaylar1 icerisinde en yaygin kullanilan
strateji tiirii Mason (1996) ve Lannin (2003) tarafindan tanimlanan fonksiyonel stratejidir.
Neredeyse her dgretmen adayr (02, 09 ve Ol1 hari¢) dort farkli oriintii gesidini
genelleme amaciyla en az bir veya iki fonksiyonel strateji gelistirmis veya denemistir.
Dogru bir kural olusturmada fonksiyonel stratejiyi kullanan 6gretmen adaylari diger
stratejileri kullananlara gore daha basarili olmuslardir. Nitekim fonksiyonel stratejinin
global genellemelere izin verdigini ifade eden bir¢ok aragtirmact mevcuttur (Akkan, 2013;
Akkan ve Cakiroglu, 2012; Lannin, 2005; Mason, 1996; Tanish ve Ozdas, 2009).

Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin kullandigi diger stratejiler ise igeriksel,
yinelemeli (eklemeli), tahmin-kontrol ve karma stratejilerdir. Igerige odakli bir kural veya
formiil yapilandirmay1 igeren igeriksel strateji; genel olarak ayni &gretmen adaylari
tarafindan kullanilmistir. Ancak fonksiyonel ve iceriksel stratejiler haricindeki stratejileri
tercih eden 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu sembolik bir genelleme yapamamuslar, bu ise
Ogretmen adaylarinin genelleme yapmadaki basarisizligini dogurmustur. Ciinkii tahmin-
kontrol ile yinelemeli stratejiler genel olarak global genellemelere izin vermez (Akkan,
2013; Akkan ve Cakiroglu, 2012; Amit & Neira, 2008; Krebs, 2003; Orton & Orton,
1999; Rivera, 2007). Her ne kadar tahmin-kontrol ile yinelemeli stratejiler genel bir kural
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bulmada ¢ok kullanish degilse de, lineer sayir oriintii probleminde tahmin-kontrol
stratejisini ve kuadratik say1 ve sekil oOriinti problemlerinde yinelemeli stratejiyi
kullanarak dogru genellemeler yapan iki 6gretmen adayi vardir. Yinelemeli stratejiyi
kullanarak dogru genellemeler yapan 6gretmen adaymin buldugu kurallar gecerli olmakla
beraber, bu kural sadece lokal genellemelere izin verir, fakat global genelemelere izin
Vvermez.

Ogretmen adaylari lineer driintii problemlerinde kuadratik driintii problemlerine gore
daha basarili genellemeler yapmuslardir. Birgok arastirmaci agina olunan Oriintii
problemlerinde bireylerin daha basarili olduguna vurgu yapmuslaridir (Feifei, 2005;
Lannin, 2005; Orton & Orton, 1999). Ek olarak 6gretmen adaylar1 Oriintii genelleme
siirecinde sayisal ve figural (sekil, diyagram ve diger gorseller) gosterimlerden gokca
yararlanmislardir. Ancak sayisal gosterimlerden yararlanan 6gretmen adaylarmin sayisi
diger gosterimlerden yararlanilanlara gore daha fazladir. Chau ve Hoyles (2010) de
ogretmenlerin sayisal muhakeme yoluyla sayisal gosterimleri daha ¢ok tercih ettiklerine
vurgu yapmuslardir. Ancak figural (sekil, diyagram ve diger gorseller) gosterimlerden
yararlanan 6gretmen adaylar1 genelleme yapmada daha basarilt olmuslardir. Elde edilen
bu sonug ile literatiirdeki sonuglar tutarlidir (Becker & Rivera, 2005, 2006; Krebs, 2003;
Mason, 1996; Rivera, 2007; Swafford & Langrall, 2000).

3.2. Qlkdgretim matematik o6gretmen adaylarimin farkh 6riintii problemlerini
genellestirirken sunduklar1 gerekcelendirme cesitleri

Caligmanin bu bdliimiinde, klinik goriismeler sonucu Ogretmen adaylarindan elde
edilen veriler gerekcelendirme gesitlerine (dogrulama, agiklama, digsal bir kaynak) gore
sunulmustur.

Dogrulama Yoluyla Gerekgelendirme

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi dort farkl riintii probleminde de en ¢ok sayisal
kontrol yoluyla dogrulama yaparak genellemelerini gerek¢elendirmiglerdir. Lineer say1
oriintii probleminde yedi, lineer sekil Oriintii probleminde bes, kuadratik sayr Oriintii
probleminde alt1 ve kuadratik sekil oriintii probleminde ise bes dgretmen adayi sayisal
kontrol yoluyla elde ettikleri genellemelerin  dogrulugunu gerekg¢elendirmislerdir.
Ogretmen adaylar1 elde ettikleri genel kuralin dogrulugunu, belirli durumlar igin sayisal
degerleri genel kuralda yerine yazarak kontrol etmislerdir. Ogretmen adaylar1 6zellikle
sayisal degerler yardimiyla varsayilan genel kurali onaylamak i¢in veya varsayilan bir
kuralla ilgili bir kismin gegerliligini kontrol etmek i¢in bu dogrulama c¢esidini
kullanmislardir.

OAS dgretmen aday1 goriisme formu iizerine yinelemeli olarak say1 driintiisiinii devam
ettirmis ve belli adimlar i¢in sayisal degerler yazarak elde ettigi kuralin dogrulugunu
gerekegelendirmis ve asagidaki agiklamayr yapmustir:
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OAS: Bu say oriintiisiiniin sayt degerlerini 10.adima kadar yazalim: 6,
10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42,... demek ki 10.adimdaki sayr 42.
[A: Nigin boyle bir sey yaptin?]... Simdi biz bulmus oldugum 4n+2
kuralimin  dogrulugunu farkli adimlardaki birkag¢ deger igin
dogrularsak yeterli olur... [A: Nasi yani?]... Soyle ki 4.adimdaki
sayisal deger 18, tamam, simdi 4n+2 kuralinda n=4 yazalim. 4.4 +
2 = 18 olur. Demek ki 4.adim i¢in dogru. 5.adim igin 4.5 + 2 = 22.
Bu da dogru. 8. Adim igin n=8 ise 4.8 + 2 = 34. Bu da dogru.
10.adim igin 4. 10 + 2 = 42. ... Eee bu da dogru. Demek ki kural
dogru imis.

Benzer sekilde OA10 Ogretmen adayr ise yandaki
sekildeki gibi kuadratik sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine
cevirmis Ve ilk sekiz terimi yinelemeli olarak yazmustir. Elde
ettigi kuralin dogrulugunu gdstermek igin, ilk sekiz terim
i¢in (n 4+ 2)? —ngenel kuralina degerler vermis, ardindan
sirasiyla her bir adimda elde ettigi degerler ile yaptigi
tablodaki degerleri karsilastirmustir. Her iki veri grubundaki
degerlerin esit oldugunu goriince kuralin dogru oldugunu
ifade etmistir. Bu 6gretmen aday1 da sayisal kontrol ile genel
kuralin dogrulugunu gerekgelendirmistir.

Ogretmen adaylarindan ikisi ise sadece kuadratik say1 ve sekil riintii problemlerinde
elde ettikleri genellemelerin dogrulugunu cebirsel kontrol yoluyla gerekgelendirmislerdir.
Bu 6gretmen adaylarindan OAS elde ettigi genellemenin yani varsayilan kurali, sembolik
manipiilasyonlar sonucu 6zdes olan farkli bir kural ile eslestirme yaparak dogrulama
yoluna gitmistir. Ogretmen aday:1 daha énceden kuadratik sekil driintiisii icin dikdortgen
alan formiiliinden 2(n + 2) + n(n+ 1) kuralimi bulmustur. Bu kuralin dogrulugunu
gostermek i¢in 6gretmen aday1 tam kare yonteminden yaralanmis ve asagidaki agiklamay1
yapmustir:

OA8: ... Daha oénce ben dikdortgenlerin  alanlarindan
yararlanarak 2(n+2)+n(n+1) seklinde bir kural
olusturmustum. Ashnda biz verilen sekilleri tam kareye
cevirerek kural olusturabiliviz. [A: Nasil yani?]... Ikinci
dereceden veya kuadratik oriintiilerde genel de tam kare
yontemiyle kural olusturulur. Bu yontem ¢ok gegerlidir. [A:
Tamam, nasi bir yol izleyeceksin?]... Tamam, yapmaya
baslayalim. Once sekilleri tam kare yapalm. Swrasiyla
adimlar i¢in  3%,4%,5%,... olur. Tam kare yapmak igin
ekledigimiz karelerin sayisint ¢ikaralim. 3% — 1,4% — 2,5% —
3, ... olur. Burada 3= 1+2, 4= 2+2, 5= 3+2,... olursa ve
fazlalk 1, 2, 3,... dikkate alirsak (n + 2)? — n genel kuralim
yazabiliriz.  [A:  Tamam, simdi ne yapacaksin?]...
Dikdortgenlerin alanlart yardimiyla buldugum
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2(n+2)+n(n+1) kural cebirsel olarak (n+ 2)? —n kuralina esitse yani Ozdes ise
kural dogrudur. 2(n+2) +n(n+1)=2n+4+n>+n=n%+3n+4olur. (n+2)?—
n=n?+4n+4—n=n?+ 3n+ 4 olur. O halde bunlar esit. Demek ki kuralimiz dogru.

Bununla birlikte lineer sekil oriinti probleminde iki, kuadratik sayir Oriintii
probleminde bir ve kuadratik sekil oriintii probleminde ise iki 6gretmen aday: figural
kontrol yoluyla dogrulama yaparak genellemelerini gerekgelendirmislerdir. Ogretmen
adaylar1 bu dogrulama ¢esidini, elde ettikleri kuralin sekil, resim vb. figuraller yardimiyla
dogru ve yanlis oldugunu kontrol etmek i¢in kullanmiglardir. Burada amag bir sonraki
adimda olusacak yeni durumu yinelemeli olarak sekil,
resim vb. yardimiyla belirlemeye calismaktir. Oriintiiniin
kuralinin gegerliligini dogrulama yoluyla
gerekcelendirmistir.  Ornegin  OA4  &gretmen  aday1
yandaki sekildeki gibi lineer sekil oriintlisiinii say1 dizisi
oriintiisiine ¢evirerek elde ettigi 2n+3 kuralinin dogrulugu
gerekeelendirirken, ilk sekiz terim icin sayisal degerler
bulmus, ardindan yinelemeli olarak sekil Oriintiisiinii
devam ettirmis Ve en sonunda sekillerin sayisal degerlerle
uyumlu oldugunu tespit etmistir.

Aciklama Yoluyla Gerekcelendirme

Ogretmen adaylar1 gerekgelendirmelerini agiklama yoluyla iki sekilde yapmustir: Elde
ettigi genelleme ile ilgili kuralin (varsayilan kuralin) nigin yanlis oldugu konusunda
gecerli bir agiklama yaparak gerekcelendirme yapanlar, elde ettigi genelleme ile ilgili
(varsayilan) kuralin nigin dogru oldugu konusunda gegerli bir agiklama yaparak
gerekgelendirme yapanlar. Agiklama yoluyla gerekgelendirmenin her iki ¢esidini kullanan
Ogretmen adaylarinin sayist dort iken, bu 6gretmen adaylar1 dort farkli 6riintii problemine
gore esit dagilmiglardir. Yani aymi Ogretmen adaylart bu gerekgelendirme tiiriinii
kullanmislardir. OA12 6gretmen adayr kuadratik sekil oriintiisii i¢in 6n+2 seklinde
dogrusal bir kural elde etmislerdir. Bu kuralin gegerli olup olmadig: ile ilgili 6gretmen
adayimdan gerekgelendirme yapmasi istenmis ve dgretmen aday1 kuralin yanlishgini sdyle
dogrulamistir:

OA12: ...Degerleri siral ciftler olarak diisiiniirsek (1, 8), (2, 14), (3, 22),... Yazdigimiz
kurala gére bunlarin dogrusal olmasi gereklidir... O halde bunlarin egimleri esit
olmali, ancak (14-8/2-1=6, 22-14/3-2=8) egimler esit degil o halde kural yanls
olmal...

OAS5 dgretmen adayi ise lineer sekil riintiisii icin bulmus oldugu 2n+3 kuralinin nigin
dogru oldugunu gerekgelendirirken asagidaki agiklamay1 yapmistir:

OAS: ....Diizgiin altigenlerin her seferinde iki artar, o halde 2n+3 kuralim (2n+1)+2
yazarsak Tek sayr + 2 olur. Tek sayilar 1 den baglar ve oriintii ilk terimi 5 tek sayist
ile basladigina ve devami da 7, 9, 11, ... seklinde gittigine gore [tek sayi+2 =
(2n+1)+2= 2n+3] ifadeleri bu duruma uymaktadir. O halde kural dogrudur-...
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OA6 ogretmen adayinn da kuadratik sekil oriintii problemi icin elde ettigi
ap = ap_; + 2n +2 seklindeki kuralin ni¢in dogru oldugu ile ilgili gerek¢elendirmesi
sOyledir:

OAG:... Birinci terim 8 oldugu icin ikinci terim 14 olur, ikinci terim 14 ise iigiincii terim 22
olur, zaten elde edilen ii¢ degere karsilik gelen karelerin sayisi aymidir...

Dussal Bilgi Kaynagina Dayandirarak Gerekgelendirme

Dissal bir bilgi kaynagina dayandirilarak yapilan gerekcelendirmeler bu calismada
ikiye ayrilmigtir: Onceden bildigi formiiller yardimiyla kontrol, otorite (ders kitabu,
ogretmen vb.) bilgisine dayandirarak kontrol. Ogretmen adaylarinin dordii sadece lineer
sayt ve sekil oOriintli problemlerinde elde ettikleri genellemeleri gerekgelendirirken
onceden agina olduklar1 formiilleri veya kurallar1 kullanmiglardir. Bu 6gretmen adaylari
tipki igeriksel stratejiyi kullanan &gretmen adaylari gibi akil yiiriiterek degil sadece
onceden bildikleri ezbere bir formiil ve kurallardan yararlanarak varsayilan kurali
gerekcelendirmeye calismislardir. Ornegin OA10 Sgretmen aday: lineer sekil oriintiisii
probleminde diizgiin altigenlerin dizilig diizeninden yararlanarak 2n+3 seklinde bir kural
olusturmustu. Bu ogretmen adayr formiiliin dogrulugunu gerekcelendirirken 6nceden
bildigi formiiliin ige yarayacagim s6yle belirtmis:

0A10: Ashnda bu formiil her zaman ise yariyor ama ezber oldugundan
¢okea tercih etmiyor. Ancak buldugum 2n+3 kuralimin dogrulugunu
gerekgelendirirken ise yarar. [A: Nasil bir formiil?]... Soyle ki sekil
oriintiisiinii sayr ortintiisii seklinde yazarsak 5, 7, 9, 11, ... olur.
Aradaki farklar esit ve 2 olur. O halde fark ile n ¢arpilir ve ilk terim
icin ihtiya¢ duyulan sayi eklenir. O halde 2n+3 olur. O halde
buldugum kural dogru.

OA7 ve OA10 &gretmen adaylari ise otorite (ders kitabi, dgretmen vb.) bilgiye
dayandirarak genellemelerinin dogrulugunu kontrol etmislerdir. Bu gerekgelendirmeyi
tercih eden Ogretmen adaylari sorgulama yapmaksizin ders kitabi, 6gretmen gibi bir
otoriteye dayandirarak varsayilan kuralin dogrulugunu gerekcelendirmislerdir. Ornegin
OA7 bgretmen aday1 kuadratik sayr Sriintiisiinii sekil oriintiisiine cevirerek elde ettigi
n?+ (n—1)? kuralimn dogrulugunu daha 6nceden ders hocasinin dgrettigi ikinci
dereceden bir formiil yardimiyla gosterebilecegini ifade etmis ve asagidaki agiklamay1
sunmustur:
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OA7: ... Daha énceden ders hocalarimdan biri, eger aradaki farklar
esit degilse an® + bn + c seklinde ikinci dereceden genel bir
denklem vyazarak, n = 1,2,3 degerleri igin ilk ii¢ terime
karsilik gelecek ii¢ denklem olusturarak bu tiir orintileri
¢ozebilecegimi soylemisti. Simdi bunu deneyelim.... Birinci
terim igin n yerine 1 yazarsak a + b + ¢ = 1 olur. Ikinci terim
icin, 2 yazarsak 4a + 2b + ¢ = 5 olur. Ugiincii terim icin 3
yazarsak 9a + 3b + ¢ = 13 olur. Ugiincii denklem ile ikinci
denklemi ve birinci denklem ile ikinci denklemi ortak ¢ozersek
a=2b=—-2vec=1 olur.. O halde kural 2n* —2n+1
olur. Sekillerin dizilisinden yararlanarak elde ettigim n® +
(n—1)? ifadesini diizenlersem n?4+n?—2n+1=2n?—
2n + 1 elde ederiz. O halde dogru yapmigim.

OA10 Ogretmen adayr ise terim ile terim sayist
arasindaki iliskiden yola g¢ikarak olusturdugu 4n+2
kuralim1 dogrulamada, 6zel 6gretim yontemleri dersi igin
ihtiya¢ duydugu bir konuyu arastirirken kaynak bir Kitapta
rasgeldigi ifade etmistir. Bu O6gretmen adayr lineer ve
kuadratik Oriintii problemlerinin ¢ézlimleri i¢in daima
gegerli olan kurallar oldugunu belirtmis ve bu kurallardan
biri ile gerekcelendirmesini yapmustir. Ogretmen adayi
yandaki sekildeki gibi birinci farklarin esit olmasi
durumunda Oriintiiniin lineer, ikinci farklarin esit olmast
durumunda ise oriintiiniin kuadratik olacagini belirtmis ve
her iki Orlintii cesidi i¢in kitapta yer alan formiillerin
gegerli
oldugunu ifade etmistir. OA10 6gretmen aday1 dissal kaynak alan bir kitaptan yararlanarak
“Girdi x 4 +2” seklinde bir formiil ile genellemenin dogrulugunu gerekgelendirmistir.

Gerekgelendirme tiirlerinin frekans (F) ve toplam (3)) degerlerinin farkli oriinti
problemlerine gore dagilimlari ise Tablo 5’deki gibidir.

. Bununla birlikte On iki 6gretmen adayinin sundugu gerekcelendirmelerin farkli
oriintii problemlerine gére dagilimi Tablo 6’da sunulmustur

Tablo 5. Gerekgelendirme ¢esitlerinin farkli oriintii problemlerine gore frekans (F) ve
toplam (Y) degerlerinin dagilimlar

Gerekgelendirme cesitleri Lineer Oriintii Problemleri Kuadratik Oriintii Problemleri
Say1 Sekil Say1 Sekil

F ) F > F > F >
Dogrulama Say_lsal kontrol 7 5 6 5

Yoluyla Cebirsel kontrol - 7 - 7 1 8 1 8
Figural kontrol - 2 1 2

Agiklama Nigin yanlig? 1 2 1 2 1 2 1 2
Yoluyla Ni¢in dogru? 1 1 1 1

Digsal Bilgi Onceki bilgi 2 3 2 3 - 1 - 1
Yoluyla Otorite bilgi 1 1 1 1

Gerekgelendirme yapmayan - - 1 1 1 1
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Tablo 6. On iki 6gretmen adayinin dort farkli problem igin sundugu gerekgelendirmeler

Lineer Oriintii Problemleri Kuadratik Oriintii Problemleri
1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem
(Sayn) (Sekil) (Sayn (Sekil)
OAl Dogrulama Dogrulama Dogrulama Dogrulama
(Sayisal) (Sayisal) (Sayisal) (Sayisal)
OA2 Agiklama Agiklama Dogrulama Dogrulama
(Yanls) (Dogru) (Sayisal) (Figural)
OA3 Dugsal bilgi Dugsal bilgi (Yanliglig1) Dogrulama Dogrulama
(Onceki bilgi) (Onceki bilgi) (Sayisal) (Sayisal)
OA4 Dogrulama Dogrulama Dogrulama Dogrulama
(Sayisal) (Figural) (Figural) (Figural)
OAS Dogrulama Dogrulama Dogrulama Dogrulama
(Sayisal) (Sayisal) (Sayisal) (Sayisal)
OA6 Dogrulama Dogrulama Agciklama Agiklama
(Sayisal) (Figural) (Dogru) (Dogru)
OA7 Dagsal bilgi Dissal bilgi Dogrulama Dogrulama
(Otorite-Ders Kitabi) (Otorite-Ders Kitabi) (Cebirsel) (Cebirsel)
OAS Dogrulama Dogrulama Dogrulama Dogrulama
(Sayisal) (Sayisal) (Sayisal) (Sayisal)
OA9 Agiklama (Yanlisligr) Dogrulama Agiklama (Yanlisligi) Dogrulama
(Dogru) (Sayisal) (Yanlig) (Sayisal)
OAL0 Dagsal bilgi Dagsal bilgi Digsal bilgi Digsal bilgi
(Onceki bilgi) (Onceki bilgi) (Otorite-Ders Hocast)  (Otorite-Ders Hocast)
OAll (Yanligligi) Dogrulama Agiklama Gerekgelendirme Agiklama
(Sayisal) (Yanlis) Yapmamis (Yanlis)
OA12 Dogrulama Dogrulama (Yanlisligr) Dogrulama Gerekgelendirme
(Sayisal) (Sayisal) (Sayisal) Yapmamis

Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarmin ¢ogu dogrulama yoluyla
gerekeelendirmeyi kullanmustir. Ogretmen adaylar1 dogrulama yoluyla
gerekgelendirmenin daha ¢ok sayisal kontrol gesidini tercih etmislerdir. Ogretmen
adaylariin ¢ogu bu gerekcelendirme ¢esidini daha ¢ok, genelleme ile ilgili kuralin elde
edilmesinden sonra belirli adimlar i¢in sayisal degerler vererek bu kuralin dogrulugunu
gerekgelendirme maksadiyla yapmiglardir. Aragtirmacilarda genel olarak sayisal kontrolle
dogrulama yoluyla gerekgelendirme yapildigina vurgu yapmuslardir (Harel & Sowder,
2007; Kirwan, 2015; Lannin, 2005). Fakat 6gretmen adaylarinin ¢ok azi cebirsel ve
figural kontrol yoluyla genellemelerinin dogrulugunu gerekcelendirmislerdir. Yani
varsayilan ya da elde edilen bir kurali sembolik olarak manipiile ederek daha dnce gecerli
olan bir kuralla eslesecek sekilde dogrulamaya galisan 6gretmen adaylari ile sekil, resim,
vb. figuraller kullanarak dogrulama yapan 6gretmen adaylarinin sayasi daha azdir. Kirwan
(2015) gore literatiirde cebirsel kontrol ile dogrulama ¢ok fazla yer almamaktadir. Nitekim
bu calismada da cebirsel kontrol yoluyla dogrulama yapan bir 6gretmen adayr (OA7)
vardir. Kirwan (2015) gore bu dogrulama c¢esidi doniisiimsel kanit semasina (Harel &
Sowder, 2007) benzer olmakla birlikte biraz daha farklidir.
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Bununla birlikte diger bir gerekcelendirme ¢esidi olan aciklamay1 6gretmen adaylari
dogrulamaya gore daha az kullanilmistir. Mevcut bilginin dogrulugunu veya yanlighigini
gostermek amaciyla kullanilan agiklama yoluyla gerekgelendirmeyi (Becker & Rivera,
2003, 2007; Lannin, 2003), 6gretmen adaylarinin bazilar1 varsayilan ya da elde edilen
kuralin nigin yanlis veya nigin dogru oldugu ile ilgili kullanmislardir. Ogretmen adaylar1
aciklamalarin1 daha ¢ok sayisal degerler ile yapmis olmalarina ragmen, literatiirde
aciklamalarin daha ¢ok figuraller yardimiyla yapildigina dair galigmalar da mevcuttur
(Kirwan, 2013, 2015).

Ayrica digsal bir bilgi kaynagi yoluyla gerekc¢elendirme yapan dgretmen adaylar1 da
vardir. Bu 6gretmen adaylar1 herhangi bir otoriteye dayandirarak (ders kitabi, ders hocas,
vb.) veya kendi 6n bilgilerini dikkate alarak gerekgelendirmelerini yaparak elde ettikleri
kurallarin dogrulugunu gostermeye calismislardir. Bununla birlikte OA11 ve OA12
Ogretmen adaylar1 kuadratik oOrlintii problemlerinde herhangi bir gerekgelendirme
yapmamuiglardir.

3.3. llkégretim matematik 6gretmen adaylarimn farkh oriintii problemlerinde
kullandiklar1 stratejiler ile sunduklar1 gerekcelendirme c¢esitleri arasindaki
iliski

Aragtirmadan elde edilen diger bulgular ise genelleme stratejileri ile gerek¢elendirme
gesitleri arasindaki iligski veya etkilesimle ilgilidir. Calismanin bu boliimiinde 6gretmen
adaylarmin  dort farkli Oriintii probleminde kullandiklari stratejiler ile sunduklari
gerekgelendirme gesitleri arasindaki baglantilara vurgu yapilmistir. Bu baglamda
genelleme stratejilerini, sunulan gerekcelendirme gesitlerini ve dgretmen adaylarmin bu
iki degiskene gore dagilimlarini igeren veriler Tablo 7 de sunulmustur.

Dogru genellemeye ulasan 6gretmen adaylari, genelleme yapmaya calisan veya higbir
girisimde bulunmayan Ogretmen adaylarma gore daha fazla gerekcelendirme
sunmuglardir. Lineer oriintii problemlerinde tiim 6gretmen adaylart herhangi bir tiirde
gerekgelendirme yapmus iken, kuadratik driintii problemlerinde ise O11 ve 012 5gretmen
adaylar1 birer problem tiirinde gerek¢elendirme yapmamuslardir. Genelleme yapmaya
calisan veya higbir girisimde bulunmayan 6gretmen adaylart daha ¢ok sayisal kontrol
yoluyla veya kuralin ni¢in yanhs oldugunu agiklama yoluyla gerekcelendirmelerini
yapmuslardir. Genelleme yapmaya calisan veya hicbir girisimde bulunmayan &gretmen
adaylart cebirsel ve figural kontrol yoluyla dogrulama gesitlerini hi¢ kullanmamiglardir.
Dogru genellemeye ulasan &gretmen adaylari ise daha c¢ok sayisal kontrol yoluyla
dogrulama yaparak gerekcelendirmelerini yapmuglardir. Ogretmen adaylar1 dort farkli
oriintii probleminde genel olarak sayisal kontrol ile elde ettigi kurali dogrulama yoluna
gitmisken, say1 oriintli problemlerine gore sekil oriintii problemlerinde cebirsel ve figural
kontrol ile dogrulamalar1 az da olsa daha fazla kullanmuslardir. Ozellikle OA4 ve OA7
Ogretmen adaylar1 cebirsel ve figural kontrol ile dogrulama cesidini diger O0gretmen
adaylarma gore daha ¢ok tercih etmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylari sekil Oriintii
problemlerinde daha ¢ok figural gdsterimlerden yararlanmiglardir. Literatiirde figural
gosterimlerle dogrulama arasinda siki bir iligki oldugu ifade edilmesine (Rivera & Becker,
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Tablo 7. Genelleme stratejileri ve gerekgelendirme ¢esitlerinin dagilimlari

Dogru genellemeye ulasanlar Yanls genellemeye

ulaganlar
" . Lo . . Tahmin- . . Tahmin-
Stratejiler Fonksiyonel  Igeriksel Yinelemeli Kontrol Yinelemeli Kontrol
Dogrulama 01, 05, S .
s (Say1sal) 08,012 04, 06 ot
B Agiklama . . — (3 -
% :§ (Yanlis) 02
5 ’; Agiklama . . 09 . -
& 7 (Dogru) .
- 5 Dussal bilgi 03, . — — —
E (Onceki bilgi) 010
S Dissal bilgi o7 . . . -
(Otorite-Ders Kitabi)
Dogrulama 01, 05, . 09 —
(Sayisal) 08,012
) Dogrulama A % — —
2 (Figural) 04 o6
f=1
E = Agiklama . . . o11
= = (Yanlis)
o L
Fa Agiklama . o2 - -
N § (Dogru)
£ Dissal bilgi 03,
S (Onceki bilgi) 010
Dissal bilgi &7 . — —
(Otorite-Ders Kitabi)
Dogrulama 01, 05, . .
= (Sayisal) 08 02 on 0
2 Dogrulama 2 . . — —
E (Cebirsel) o1
£ 5 Dogrulama “
252 (Figural) o4 —
o w
& & Agiklama . . . A9 -
™ é (Yanlis)
3 Aciklama . . A - .
Z (Dogru) s
Dagsal bilgi = . . . -
(Otorite-Ders Hocast) 010
Dogrulama 01, 03, . . o A9
= (Sayisal) 05, 08
3 Dogrulama . o2 lo - - -
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-
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2003; Stacey, 1989) ragmen, bu calismada daha ¢ok sayisal gosterimlerle dogrulama
arasinda daha siki bir iliski bulunmustur. Dogru genellemeye ulagan dgretmen adaylari
daha cok fonksiyonel strateji ¢esidini ve sayisal kontrol ile dogrulama gerekcelendirme
¢esidini kullanmiglardir. Bu iligki literatiirdeki farkli ¢aligmalarda da agiklanmigtir
(Kirwan, 2013, 2015; Rivera & Becker, 2003). Yani 6gretmen adaylar1 fonksiyonel
strateji ile olusturduklar kurallar1 gerekcelendirirken dogrulamadan ¢okga yararlandiklari,
yinelemeli ve tahmin-kontrol stratejileri ile olusturduklar1 kurallar1 gerekgelendirirken ise
dogrulamaya kiyasla agiklamadan daha ¢ok yararlandiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte Ogretmen adaylart1 kuadratik Oriintli problemlerine gore lineer Oriinti
problemlerinde digsal bilgi kaynagi ile dogrulama yoluyla gerekcelendirmeyi daha gok
tercih etmislerdir. Bu tiir gerekgelendirme yapanlar daha ¢ok dnceki bilgilerinden kalan
veya bir kaynak ders kitabinda bulunan veya ders hocasindan 6grendigi asina bir formiil
ile bunu gerceklestirmislerdir. Ozellikle dissal bir kaynak yoluyla gerekgelendirme
fonksiyonel stratejilerle daha ¢ok iligkili bulunmustur.

Dogru genellemeye ulagan 6gretmen adaylari, genelleme yapmaya ¢alisan veya higbir
girisimde bulunmayan O&gretmen adaylarma gore daha fazla gerekcelendirme
sunmuglardir. Lineer oriinti problemlerinde tiim 6gretmen adaylart herhangi bir tiirde
gerekgelendirme yapmus iken, kuadratik 6riintii problemlerinde ise O11 ve 012 6gretmen
adaylar1 birer problem tiirtinde gerek¢elendirme yapmamuslardir. Genelleme yapmaya
calisan veya higbir girisimde bulunmayan 6gretmen adaylart daha ¢ok sayisal kontrol
yoluyla veya kuralin ni¢in yanhs oldugunu agiklama yoluyla gerekcelendirmelerini
yapmuglardir. Genelleme yapmaya g¢alisan veya higbir girisimde bulunmayan 6gretmen
adaylart cebirsel ve figural kontrol yoluyla dogrulama gesitlerini hi¢ kullanmamiglardir.
Dogru genellemeye ulasan O6gretmen adaylart ise daha ¢ok sayisal kontrol yoluyla
dogrulama yaparak gerekcelendirmelerini yapmuislardir. Ogretmen adaylari dért farkl
oriintii probleminde genel olarak sayisal kontrol ile elde ettigi kurali dogrulama yoluna
gitmisken, say1 oriintli problemlerine gore sekil oriintli problemlerinde cebirsel ve figural
kontrol ile dogrulamalar1 az da olsa daha fazla kullanmislardir. Ozellikle OA4 ve OA7
Ogretmen adaylart cebirsel ve figural kontrol ile dogrulama c¢esidini diger 6gretmen
adaylarma gore daha ¢ok tercih etmiglerdir. Ayrica O6gretmen adaylari sekil Oriintii
problemlerinde daha ¢ok figural gosterimlerden yararlanmiglardir. Literatiirde figural
gosterimlerle dogrulama arasinda siki bir iligki oldugu ifade edilmesine (Rivera & Becker,
2003; Stacey, 1989) ragmen, bu caligmada daha ¢ok sayisal gosterimlerle dogrulama
arasinda daha siki bir iliski bulunmustur. Dogru genellemeye ulagsan dgretmen adaylari
daha ¢ok fonksiyonel strateji gesidini ve sayisal kontrol ile dogrulama gerek¢elendirme
¢esidini kullanmiglardir. Bu iliski literatiirdeki farkli caligmalarda da agiklanmigtir
(Kirwan, 2013, 2015; Rivera & Becker, 2003). Yani 6gretmen adaylari fonksiyonel
strateji ile olusturduklar: kurallar gerekgelendirirken dogrulamadan ¢okga yararlandiklari,
yinelemeli ve tahmin-kontrol stratejileri ile olusturduklar1 kurallar1 gerekgelendirirken ise
dogrulamaya kiyasla agiklamadan daha ¢ok yararlandiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte o6gretmen adaylar1 kuadratik Oriintii problemlerine goére lineer Oriintii
problemlerinde digsal bilgi kaynagi ile dogrulama yoluyla gerek¢elendirmeyi daha ¢ok
tercih etmigslerdir. Bu tiir gerekcelendirme yapanlar daha ¢ok onceki bilgilerinden kalan
veya bir kaynak ders kitabinda bulunan veya ders hocasindan 6grendigi asina bir formiil
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ile bunu gerceklestirmislerdir. Ozellikle dissal bir kaynak yoluyla gerek¢elendirme
fonksiyonel stratejilerle daha ¢ok iligkili bulunmustur.

4. Sonuglar ve Oneriler

Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu farkli tipteki driintii problemlerine yonelik en az bir
strateji gelistirmis veya gelistirmeye calismuslardir. Ozellikle 6gretmen adaylari icerisinde
en yaygin kullanilan strateji tiirii fonksiyonel stratejidir. Dogru bir kural olusturmada
fonksiyonel stratejiyi kullanan 6gretmen adaylar1 diger stratejileri kullananlara goére daha
basarili olmuslardir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin kullandig: diger stratejiler ise
iceriksel, yinelemeli (eklemeli), tahmin-kontrol ve karma stratejilerdir. Ancak fonksiyonel
ve igeriksel stratejiler haricindeki stratejileri tercih eden 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu
sembolik bir genelleme yapamamuslardir. Ogretmen adaylar1 lineer driintii problemlerinde
kuadratik oriintli problemlerine gore daha basarili genellemeler yapmuslardir. Ek olarak
O0gretmen adaylar1 oriintii genelleme siirecinde sayisal ve figural (sekil, diyagram ve diger
gorseller) gosterimlerden ¢okga yararlanmislardir. Ancak sayisal gdsterimlerden
yararlanan &gretmen adaylarinin sayisi diger gosterimlerden yararlanilanlara gore daha
fazla olmasina ragmen, figural (sekil, diyagram ve diger gorseller) gosterimlerden
yararlanan 6gretmen adaylari genelleme yapmada daha basarili olmuslardir.

Ogretmen adaylarmin  ¢ogu dogrulama yoluyla gerekgelendirmeyi ve bu
gerekgelendirmenin ise daha ¢ok sayisal kontrol tiirlinii kullanmislardir. Ancak 6gretmen
adaylarmin ¢ok azi cebirsel ve figiiral kontrol yoluyla genellemelerinin dogrulugunu
gerekcelendirmislerdir. Bununla birlikte diger bir gerekgelendirme ¢esidi olan agiklamayt1
ogretmen adaylar1 dogrulamaya goére daha az kullamlmistir. Ogretmen adaylari
aciklamalarin1 daha ¢ok sayisal gosterimler yardimiyla yapmuslardir. Ayrica digsal bir
bilgi kaynagi yoluyla gerek¢elendirme yapan &gretmen adaylart da vardir. Bu 6gretmen
adaylart herhangi bir otoriteye dayandirarak (ders kitabi, ders hocasi, vb.) veya kendi 6n
bilgilerini dikkate alarak gerekgelendirmelerini yapmis ve elde ettikleri kurallarin
dogrulugunu gostermeye ¢alismiglardir.

Dogru genellemeye ulasan 6gretmen adaylari genelleme yapmaya calisan veya higbir
girisimde bulunmayan Ogretmen adaylarma gore daha fazla gerekgelendirme
sunmuglardir. Lineer Oriintli problemlerinde tiim ogretmen adaylar1 herhangi bir
gerekcelendirme yapmis iken, kuadratik Oriintii problemlerinde ise iki dgretmen aday1
gerekcelendirme yapmamiglardir. Genelleme yapmaya calisan veya hicbir girisimde
bulunmayan &gretmen adaylar1 daha gok sayisal kontrol yoluyla ya da kuralin nigin yanls
oldugunu agiklama yoluyla da gerek¢elendirme yapmuslar, ancak cebirsel ve figural
kontrol yoluyla gerekcelendirme c¢esitlerini hi¢ kullanmamusglardir. Dogru genellemeye
ulasan Ogretmen adaylar1 ise daha c¢ok sayisal kontrol yoluyla dogrulama yaparak
gerekeelendirmelerini sunmuslardir. Ogretmen adaylar1 dort farkli driintii probleminde
genel olarak sayisal kontrol ile elde ettigi kurali dogrulama yoluna gitmisken, say1 riintii
problemlerine gore sekil Oriintii problemlerinde cebirsel ve figural kontrol ile
dogrulamalar1 az da olsa daha fazla kullanmistir. Ayrica 6gretmen adaylart sekil riintii
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problemlerinde daha ¢ok figural gosterimlerden yararlanmislardir. Dogru genellemeye
ulasan Ogretmen adaylari daha ¢ok fonksiyonel strateji c¢esidini ve sayisal kontrol ile
dogrulama gerekcelendirme ¢esidini kullanmislardir. Yani 6gretmen adaylari fonksiyonel
strateji ile olusturduklar kurallar1 gerekcelendirirken dogrulamadan ¢okga yararlandiklari,
yinelemeli ve tahmin kontrol stratejileri ile olusturduklar1 kurallart gerekgelendirirken ise
dogrulamaya kiyasla agiklamadan daha ¢ok yararlandiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte Ogretmen adaylar1 kuadratik Oriintli problemlerine goére lineer Oriinti
problemlerinde digsal bilgi kaynagi ile dogrulama yoluyla gerekcelendirmeyi daha gok
tercih etmislerdir. Ozellikle ¢alismada dissal bir kaynak yoluyla gerekcelendirme ile
fonksiyonel stratejiler arasinda daha fazla iliski tespit edilmistir.

Literatiirde genelleme ile gerek¢elendirme arasinda iligki olduguna vurgu yapan (Ellis,
2007a, 2007b; Lannin, 2005; Radford, 1996) ve bu iliskiyi sadece kuadratik Oriintii
problemlerinde inceleyen ¢aligmalar (Kieran, 2007; Kirwan, 2015; Vaiyavutjamai &
Clements, 2006) olmasma ragmen, genelleme ile gerekcelendirmeyi etkilesimli olarak
farkli Oriintii gesitleri ile inceleyen ¢ok az ¢alisma (Kirwan, 2015; Richardson, Berenson
& Staley, 2009) vardir. Sonug¢ olarak bu c¢alisma, 6gretmen adaylarinin genelleme
yaparken kullandiklar1 stratejiler ile kullandiklari gerekgelendirme tiirleri arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmayi amaglamig ve literatiire katki saglamustir.

Bu baglamda o6gretmen adaylarina farkli Oriintii problemlerini igeren etkinlikler
verilerek farkli stratejiler gelistirmelerine izin verilmelidir. Farkli oriintli problemlerini
genelleme sadece aritmetikten cebir’e gecisin degil, ayn1 zamanda cebirsel diigiinmenin de
onemli gostergelerinden biridir (Blanton & Kaput, 2011; Lee, 1996) ve erken yaslardaki
ogrencilerin cebirsel diisiinme yeteneklerini gelistirmektedir. O halde 6gretmen adaylarina
farkli Oriintii problemlerini genellemede ve farkli ¢6ziim stratejilerini tanimlamada
firsatlar saglanmasi, ileride egitim verecekleri dgrencilerin daha sonraki cebir 6grenimi
icin Onemlidir. Ayrica Ogrencilerin gerekcelendirme ile ilgili sinirli bilgiye sahip
olmalarindan (Becker & Rivera, 2007; Lannin, 2003) dolayi, &gretmen adaylarinin
gerekeelendirme ile ilgili 6grencilerin diisiincelerini yorumlamak ve anlamak i¢in farkli
gerekcelendirme  ¢esitleriyle karsilastirilmast  gerekmektedir. Unutulmamalidir ki,
ogretmenler gerekcelendirmenin  varligindan  habersizse ve Ogrencileri  kendi
gerekgelendirmelerini ifade etmede aligkanlik edinmemisse, bu durum matematiksel
diisiinmeyi etkilemektedir.
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Pre-Service Elementary Mathematics Teachers’ Generalization
Processes of Patterns: Strategies and Justifications

Extended Abstract

Generalization is the essence of doing mathematics. Thus, many mathematics educators
have dealt with patterns from different points of view and agreed on the idea that
discovering and generalizing patterns are important for learning mathematics. They have
also expressed that the study of patterns could improve students’ algebraic concepts at early
ages, and contribute to that algebraic thinking required in future learning (English &
Warren, 1998; Lannin, 2003; Orton & Orton, 1999; Zazkis & Liljedahl, 2002). Lee (1996)
stated, “algebra, and indeed all of mathematics is about generalizing patterns (p.103)”.
Zazkis and Liljedahl (2002) agreed, stating, “patterns are the heart and soul of mathematics
(p.379)”. Based upon this assumption, it is vital that all students experience and develop
their ability to generalize during their study of mathematics. This vital component of
mathematics implies the necessity for teachers to be aware of generalization and to be
prepared to interpret and understand students’ thinking about generalization. Mason (1996)
commented that “generalization is the heartbeat of mathematics, and appears in many
forms. If teachers are unaware of its presence, and are not in the habit of getting students to
work at expressing their own generalizations, then mathematical thinking is not taking place
(p.65).” Even though it may be difficult for teachers to interpret and understand the
generalization of the students, they must be able to understand student thinking about
generalization to be able to support and encourage mathematical growth in their students
(Kirwan, 2015). According to Maher and Davis (1990), unfortunately, interpreting and
understanding student thinking is difficult for many teachers. This implies that both
teachers and pre- service teachers should be prepared to give support student thinking about
generalization. Teachers and pre- service teachers’ understanding of generalization alone is
inadequate justification is the inseparable twin of generalization (Lannin, 2005). Radford
(1996) stated that justification is the process that supports generalization and Ellis (2007a)
interpreted that engaging in justification effects a student’s ability to generalize. In addition
to, Lannin (2005) stated that having students justify can ensure a medium for teachers to
understand student generalizations. Teachers and pre-service teachers understanding and
promotion of student justification can assist them understand student generalization. Noted
differently, teachers and pre-service teachers who will be teachers of your future must also
be able to comment and understand how students justify their generalizations, intercalary
how students make generalizations. Therefore, the aim of this study is to investigate the
generalizations created by pre-service elementary mathematic teachers, to explore the
justifications predicted for their generalizations, and to determine any relationships between
generalization and justification.

Since the aim of this study is to investigate the generalizations created by pre-service
elementary mathematic teachers, to explore the justifications predicted for their
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generalizations, and to determine any relationships between generalization and justification,
the study is designed as qualitative research. Because qualitative researchers try to make
sense of actions (Creswell, 2013). This study was carried out within the scope of the
"phenomenology" design, which is one of the qualitative research methods. Phenomenology
studies are usually intended to reveal and interpret individual perceptions or perspectives of
a particular phenomenon. Because, phenomenology is an appropriate research area for
studies that are not entirely foreign to us at the same time but which aim to investigate
phenomena that we cannot fully grasp (Yildinm & Simsek, 2013). The study was
conducted by the 4th grade students/pre-service teachers who are studying in a department
of Elementary Mathematics Teaching at a university located in the Eastern Black Sea
region. Twelve students were selected from these students with the help of the participant
selection questionnaire, and these students were interviewed. In the study, the data were
collected using structured interview forms with four open-ended questions. Literature was
used in the selection of problems, and opinions of specialist faculty members in the field of
mathematics education were also taken. Problems are linear and quadratic pattern problems
that pre-service teachers can easily answer. In order to determine the strategies and
justification types in which pre-service teachers use different pattern problems in their
generalization; clinical interviews were conducted through structured interview forms with
pre-service teachers. After each interview was made and recorded, a transcript was made.
Data collected in this study were analysed using descriptive analysis technique. The
obtained data were classified and analysed by taking into consideration the pattern
generalization strategies and the justification types in the previous studies in the literature.

The majority of pre-service elementary mathematics teachers have developed or have tried
to develop at least one strategy for different types of pattern problems. The type of strategy
most commonly used by pre-service elementary math teachers is functional (explicit)
strategy. Pre-service elementary math teachers who use functional (explicit) strategies to
create a correct rule have been more successful than those using other strategies. However,
other strategies used by pre-service teachers are contextual, recursive, guessing and
checking and mixed strategies. However, the majority of pre-service teachers who prefer
other strategies outside functional (explicit) and contextual strategies have not made a
symbolic generalization. Pre-service teachers performed more successful generalizations in
linear pattern problems than quadratic pattern problems. In addition, pre-service teachers
have benefited much from numerical and figural (figure, diagram and other visual)
representations in the pattern generalization process. However, even though the number of
pre-service teachers using numerical representations is higher than the number of
prospective teachers using other representations, prospective teachers using figural (figure,
diagram and other visuals) representations have been more successful in generalizing. Most
of the teacher candidates used justification through verification (this justification has used
more numerical control). However, very few of the pre-service teachers have justified the
validity of their generalizations by algebraic and figurative control. Pre-service teachers are
less used explanation the other justification type and they made more explanations with the
help of numerical representations. There are also pre-service teachers who make
justification through external knowledge sources. They have justified them based on any
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authority or taking into account their previous knowledge, and have tried not to show the
correctness of the rules they have obtained. Pre-service teachers who have reached the right
generalities have offered more justification than pre-service teachers who have reached the
wrong generalities or have not made any attempt. While all of the pre-service teachers made
any justification for the linear pattern problems, the two pre-service teachers did not justify
the quadratic pattern problems. Pre-service teachers who are trying to generalize or have no
attempt have justified by numerical control or by explaining why the rule is wrong, but they
have never used any kind of justification by algebraic and figural control. Pre-service
teachers who have reached the right generalizations have offered more justification by
verifying through numerical control. Also, pre-service teachers have benefited more from
figural displays in shape pattern problems. Pre-service teachers who attained correct
generalizations have used more functional strategies, and verifications via numerical
control. However, they prefer to justify by means of external knowledge sources in linear
pattern problems according to quadratic pattern problems. In the study, more relationships
were established between the justifications by external knowledge sources and functional
strategies.
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