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Oz

Genelleme, cebirin yap1 taslarindan birisidir ve cebirsel diisiinme gelisiminde énemli bir
ogedir. Matematiksel bir siirecte Oriintii arama ise, genellemenin bi¢imlenmesinde temel bir
adimdir ve genellemeye ulasmada oldukca 6nemlidir. Bu arastirma ile sinif 6gretmeni adaylarinin
lineer sekil ériintiilerini genelleme stratejileri arastirilmistir. Arastirmanin uygulamasi toplam 16
smif 6gretmeni adayi {izerinde gergeklestirilmistir. Arastirma verilerinin toplanmasinda, nitel
arastirma yontemlerinden biri olan klinik goriisme teknigi kullanilmis ve goriismeler video
kameraya cekilmistir. Veriler nitel olarak analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda, kimi 6gretmen
adaylari lineer sekil oriintiisiinii yakin/uzak bir adima devam ettirmede ve driintiiniin kuralin
belirlemede sadece seklin yapisina odaklanilan gorsel ve sekil oriintiisiiniin say1 oriintiisiine
donitistiiriildiigii sayisal yaklasimi benimsemisler, bu yaklasimlar altinda da toplam 26 strateji
kullanmuslardir. Oriintiileri genellerken adaylar sayisal yaklagim altinda sadece terimler arasi
iligskinin arastirildig1 yinelemeli, gorsel yaklasim altinda ise hem yinelemeli hem de degiskenler
arasi iliskinin arastirildig1 fonksiyonel stratejileri kullanmaislardir.

Anahtar Sozciikler: Matematik egitimi, driintiiler, genelleme.

Abstract

Generalization is one of the fundamental building structures of algebra and an important
component of development of algebraic thinking. The pattern in mathematical process is a basic
step for structuring the generalization and is crucial to reach generalization. In this study, pre-
service teachers’ strategies to generalize linear shape patterns were investigated. Sixteen pre-
service teachers participated in the treatment. For data collection, clinical interview technique
was used and the interviews were recorded. The obtained data was analyzed qualitatively. It was
found that while determining the rule of pattern and extending the linear shape pattern to next/
far step, some pre-service teachers adapted the numerical approach through which the visual
and figural patterns that focus on only shape are conveyed into numerical pattern. Under these
approaches, they used 26 strategies in total. While generalizing the patterns under the numerical
approach, pre-service teachers applied recursive strategies in which only the relationship
between the terms were examined. On the other hand, under the figural approach, they used
the functional strategies which were both recursive in examining the relationship between the

variables.
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Summary

Purpose

In this study, it was aimed to determine how primary education pre-service teachers
generalize linear shape patterns to reveal how they use figural and numerical clues in this
generalization process.

Results

It was determined that the pre-service teachers adopted two basic approaches as numerical
and figural to extend the shape pattern and generalize the pattern, on the contrary some pre-
service teachers used both of these approaches. Furthermore, it was detected that the pre-service
teachers used 26 strategies within the context of these approaches.

Within numerical approach, almost all of the participants used recursive strategies
while determining the square numbers at next/far step of the pattern. On the other hand, for
generalizing the patterns, they mostly used the strategies of counting the distance and guess-check.
Additionally, it was determined that within figural approach, the participants used functional
strategies, through which the relations are discovered, as well as recursive strategies. Besides, it
was ascertained that the structural features of shape influenced the use of these strategies.

Discussion

While generalizing the patterns, under the numerical approach, pre-service teachers used
recursive strategies in which the relationship between only terms were examined. On the other
hand, under the figural approach, they used the functional strategies which were both recursive
examining the relationship between the variables (Stacey, 1989; Samsan, Linchevski, & Olivier,
1999; Lannin, 2005; Ley, 2005; Carraher et al., 2008; Amit & Neria, 2008). The finding that under
the numerical approach only recursive strategies were used is not surprising considering the fact
that pre-service teachers used algebraic methods to obtain the general rules of linear number
sequence (arithmetic sequence) in the past by focusing on the finite difference between terms
(Rivera and Becker, 2005). Moreover, the pre-service teachers’ focused on the finite difference
between the terms can be accepted as a numerical clue for the generalization of pattern. Within
the context of the figural approach, some of these pre-service teachers associated the squares with
step numbers by focusing on the changing squares in shapes (functional strategies) as different
from numerical approach while some of the pre-service teachers focused on the previous shape
as a figural clue (recursive strategies) as in numerical approach (Rivera, 2007). The ones who
used functional strategies, could generalize the patterns by means of changing and unchanging
features and relationships and justify their generalization. On the contrary, some of the pre-service
teachers who made generalization through numerical strategies could not realize the pattern and
could not manage the association between dependent and independent variables. On the other
hand, some of the pre-service teachers did not use figural strategies since they accomplished the
generalization through numerical strategies. At this point, as Rivera and Becker (2005) stated in
their studies on primary and secondary education teachers, it could be claimed that the teachers
who made shape based generalization had more significant understanding in accordance with
numerical strategies they used, besides the teachers who made numerical generalization are
inadequate to realize the patterns and justify the rules they constructed.

Furthermore, it was attracted attention that in the generalization of linear shape patterns,
the structure of shapes have important a role. Hence, almost all of the pre-service teachers in
the study obtained the general form of linear patters, in other words closed form (y=mx+n), by
realizing the generalization related to black square numbers through structure of the shape. In
the given shape patterns, increasing growth of black squares is more salient than the white. This
case enables the pre-service teachers to make generalization related to the black easily. On the
other hand, the changes in the white squares varied the pre-service teachers’ point of views and
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thus they made generalizations by employing different strategies. Beside, the participants who
generalized the pattern with different strategies could obtain more than one rule related to the
white squares, except the closed form (Rivera, 2007). However, that the participants could not
notice the equality of the rules is one of the striking findings of the study. This case is an indicator
that the pre-service teachers have deficiencies related to the concept of equality. In this study,
there were some participants (2) who could generalize neither through numerical nor figural
approaches. Focusing only on the finite difference between terms caused the participants not
to be able to generalize. For instance; the participants stated that the rule, which is x, x+8, x+16
related to the white square numbers based on recursive approach, is sufficient (Rivera, 2007;
Rivera and Becker2005; Stacey and Macgregor, 2000). Furthermore, the participants were asked to
use A (step), S (black), and B (white) letter expressions while generalizing the white/black square
numbers, however some of the participants preferred to use different letter expressions such as
x and n. This case implies that the participants often used x and n in their past experiences. On
the other hand, by asking the number of steps, some of the participants had difficulties in writing
algebraic expressions that gives the relation between the number of step and square numbers
(Stacey and Macgregor, 2000). This situation can also be seen the indicator for the pre-service
teachers’ deficiency in variable and algebraic concepts.

Conclusion

It could be claimed that in generalization of linear shape patterns, realizing the pattern,
association of variables, that is discovering functional relationship, and producing various
formulas which can cause a lot of work when obtained numerical strategies for the same pattern
and justifying the figural strategies have important roles.

Giris

Genelleme, matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel bilgi gelisiminin
temelidir (Polya, 1957, Akt. Amit ve Neria, 2008). Ayn1 zamanda matematik 6gretiminin temel
amaclarindan biridir (NCTM, 2000) ve cebirsel kavramlara giriste dnemli bir yaklasim olarak
kabul edilir. Genelleme, 6grencilerin sembolik temsilleri anlamalarina ve aritmetikteki nbilgileri
arasindaki iligkileri kurabilmelerine yardimci olur (Lannin, 2005). Déorfler (1991, p.63; Akt.
Zaskis ve Liljedahl, 2002) genellemeyi “diisiinmenin bir araci ve iletisimi” olarak tanimlar.
Krutetskii (1976; Akt, Barbosa, Palhares ve Vale, 2007) ise, genellemeyi matematik 6grenenler
tarafindan gosterilen yiiksek bilissel yeteneklerden biri olarak smniflar. Genellemenin gerektirdigi
soyutlama, biitlinciil diistinme (holistic), gorsellestirme, esneklik ve akil yiiriitme gibi yiiksek
bilissel yetenekler basarili 6grencileri tanimlamanin bir 6zelligidir (Greenes, 1981; Sriraman 2003;
Sternberg, 1979; Akt, Amit ve Neria, 2008). Oriintiiler ise genellenmenin bicimlenmesinde temel
bir adimdir (Jones, 1993; Akt. Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998). Ortintiiler genellemenin,
genelleme ise cebirin yap1 taslarindan birisi olarak goriilebilir (Tanish ve Ozdas, 2009). Oriintiileri
genelleme, ¢ocuklarn cebirsel diisiinme ve ozellikle degisken ve fonksiyon kavramlarinin
gelisiminde 6nemli bir 6gedir (Lesley ve Freiman, 2004).

Oriintiiler tekrarlanan ve degisen olmak {izere iki grupta toplanmaktadir. Tekrarlanan
oriintiiler, tekrar birimi olarak ifade edilen, belirli birtakim 6gelerin dongiisel olarak devam ettigi
orintiilerdir (Threlfall, 1999). Degisen Oriintiiler ise, terimler aras iliskinin genisleyen ya da
daralan bir seyir izlemesi seklinde olusturuldugu oriintiiler olup lineer, kuadratik ve diger olmak
tizere ti¢ farkli bicimde gruplanabilir (Olkun & Yesildere, 2007). Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan
lineer Oriintiiler ise devam eden her bir terimin, bir 6ncekine sabit bir say1 ilave edilerek ya da
cikarilarak elde edildigi oriintiiler olarak tanimlanabilir. Oriintiiler say1, sekil, tablo, grafik gibi
farkli bigcimlerde temsil edilebilirler.

Sayi, sekil ya da tablo ile temsil edilmis Oriintiileri genellemede Ogrencilerden Oriintiideki
terimlerin olusumunda gegerli olan bir kurali bulmalar1 ya da verilen kurali oriintiilerin 6zel
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durumlarm belirlemede kullanmalari istenebilir. Bu siiregte dogru ya da hatali kullanilan pek ¢ok
strateji vardir. Bu stratejiler oriintii gesitlerine, temsil bicimlerine ve 6grencilerin bakis agilarma gore
degisiklik gosterir. Ozellikle sekil temsili ile verilen &riintiileri genellemede seklin yapisal dzelliginin
de dikkate alinmas: ile kullanilan stratejiler gesitlilik gosterir. Sekil Oriintiilerinde bazi &grenciler
gorsel yontemleri tercih ederken bazi 6grenciler ise gorsel olmayan yontemleri tercih edebilir.

Alanyazinda farkli smif diizeylerinde sekil temsili ile verilen Oriintiileri genellemede
kullanilan yaklasim ve stratejileri belirlemeye yonelik pek ¢ok arastirmaya rastlanmaktadir. Bu
aragtirmalarda, sekil Oriintiilerinde genel olarak seklin yapisal 6zelligine odaklanildig: gorsel
ve sekil Oriintiisiiniin say1 Oriintiisiine dontistiiriildiigii sayisal olmak {izere iki yaklasim ve bu
yaklasimlar altinda da pek ¢ok stratejinin kullanildig1 dikkati cekmektedir (Stacey, 1989; Garcia-
Cruz ve Martinon, 1997; Rivera ve Becker, 2003, 2005; Becker ve Rivera, 2005, 2006, Rivera, 2007).
Diger taraftan Krutetskii'nin (1976, Akt, Barbosa, Palhares ve Vale, 2007)'nin arastirmasinda
sekil oriintiilerini genellemede analitik (gorsel olmayan), geometrik (gorsel) ve harmonik (gorsel
olmayan ve gorsel), Becker ve Rivera’'nmin (2005) arastirmalarinda ise, lineer sekil Oriintiilerini
genelleme siirecinde sayisal, gorsel ve pragmatik (sartlara gore davranan) seklinde yaklasimlarin
tanimlandigr da goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara bakildiginda bu yaklasimlar altinda
kullanilan stratejilerin de genel olarak, oriintiiniin ardisik terimleri arasindakiiliskinin arastirildig:
yinelemeli (recursive) ve degiskenler arasi iligskinin arastirildig: belirgin (explicit/fonksiyonel
iligki) stratejiler olmak tizere iki baslikta toplandig1 da goriilmektedir (Stacey, 1989; Orton ve
Orton, 1999; Samsan, Linchevski ve Olivier, 1999; Lannin, 2005; Ley, 2005; Carraher ve digerleri,
2008; Amit ve Neria, 2008). Genel formu a_=a_,+m (m terimler arasi sabit fark) olan yinelemeli
stratejiler, girdi (bagimsiz) ve ¢ikti (bagimli) degerleri arasindaki iliskiden ziyade yalmizca ¢iktt
degerlerine odaklanmays igerir (Stacey, 1989; Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998; Orton ve
Orton, 1999; Lannin, Barker, Townsend, 2006). Degiskenler aras: iliskinin arastirildig1 belirgin
stratejilerle ise girdi ve gikt1 degerleri arasindaki iligki diger bir degisle fonksiyonel iliski genellenir
(Ley, 2005).

Uluslararas: alanyazinda da onemle vurgulandigi gibi, 6grencilerin cebirsel diisiinme
gelisimini saglamak, daha sonraki matematik yasantilarinda karsilasabilecekleri bir¢ok giicliigii
engellemek ve ortadgretim/yiiksekdgretim matematigi icin iyi bir temel olusturmak amaciyla,
okuloncesi ve ilkdgretim matematik programlarinda Oriintii etkinliklerine odaklanilmasi
gereklidir. Oriintii etkinlikleri kapsaminda ise driintiilerin genellenmesi ve bu siiregte dogru
ve ayn1 zamanda gesitli stratejilerin kullanim igin 6grencilerin tesvik edilmesi saglanmalidir.
Bu tesvik 6grencilerde akil yiiriitme, problem ¢6zme, iligkilendirme ve kanitlama becerilerinin
gelisimi i¢in onemlidir. Uluslararas: alanyazinda ozellikle ilkogretim diizeyinde Oriintiiler ve
ortintiilerin genellenmesi tizerine pek ¢ok calisma yapilmigtir. Tiirkiye’de ise oriinttiler ancak 2005
yilinda uygulamaya konulan flkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’na dahil edildiginden
smurli sayida galismaya rastlanmaktadir. Diger taraftan ilkogretimde Oriintii ve Oriintiilerin
genellenmesinden sorumlu kisilerin basinda da siuf 6gretmenleri ve aday Ogretmenler yer
almaktadir. Adaylar oriintii kavramu ile yiiksekogretim programlarinda matematik 6gretimi ve
0zel 0gretim dersleri kapsaminda ilk kez karsilasmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle siif 6gretmeni
adaylarinin yetistirecekleri 6grenciler dikkate alindiginda oriintiileri nasil genellediklerinin ve
bu siirecte gesitli ve etkin stratejileri kullanip kullanmadiklarinin ya da nasil kullandiklarimin
bilinmesi énemlidir. Ayrica Tiirkiye’de konuya iliskin sinirli calismalar géz oniine alindiginda bu
calismanin alana katki saglayacag soylenebilir.

Arastirmanin Amact

Bu calismanin genel amaci, simif 6gretmeni adaylarinin lineer sekil driintiilerini genelleme
stratejilerini arastirmaktir. Belirtilen bu genel amag¢ kapsaminda asagidaki sorulara yanit
aranmistir. Sinif 6gretmeni adaylar;

1.Sekil ortintiilerini nasil genelliyorlar?

2.Sekil ortintiilerini genellerken sayisal ya da gorsel ipuglarini nasil kullaniyorlar?
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Yontem

Smif Ogretmeni adaylarmin gsekil Oriintiilerini genelleme stratejilerinin belirlenmesinin
amagclandig1 bu arastirmanin verilerinin toplanmasi, ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yontemi benimsenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin katilimcilarini Egitim Fakiiltesi Stif Ogretmenligi 3. sinuf 6gretmeni adaylari
olusturmaktadir. Aragtirmaya goniillii olmak {izere toplam 16 6gretmen aday: katilmigtir.
Katilimcilarin se¢iminde amagh ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme kullanilmistir
(Yaldirim ve Simsek, 2003). Ogretmen adaylarinin segiminde kullanilan 6lgiit, smif 6gretmenligi
programinda yer alan “Matematik Ogretimi I dersini almis olmaktir. Bu arastirmanin sonuglar
dikkate alinarak bu ders kapsaminda arastirmanin devami niteli§inde baska bir arastirma
planlandigindan katilimcilar 3. smif adaylar: arasindan segilmistir. Gizlilik esas alindigindan
bulgular kisminda adaylarin gergek isimleri yerine takma isimler kullanilmistir.

Verilerin Toplanmas:

Bu arastirmanin verilerinin toplanmasinda, goriisme tekniginin bir ¢esidi olan ve matematik
egitiminde siklikla kullanilan klinik goriisme teknigi kullanilmistir. Klinik goriisme, bilgi yapisimin
bi¢imini ve akil ytiriitme siirecini arastirmak, 6grencilerin diisiincelerini derinlemesine incelemek
i¢in 6grenciyle karsilikli yapilan goriismeleri igerir (Clement, 2000). Arastirmada, Ek 1’de verilen
Becker ve Rivera (2005) tarafindan hazirlanan lineer sekil driintiisiinden olusan klinik goriisme
gorevi kullanilmistir. Bu calismada lineer sekil Oriintiisiiniin se¢ilmesinin nedeni, ¢alismanin
katilimalarinin sinif 6gretmeni aday: olmasi ve ilkdgretim birinci basamakta sadece bu oriintii
tiiriine yer verilmesidir. Daha sonra bu goreve iligskin klinik goriisme sorular1 hazirlanmis ve bu
sorularda “Nasil buldugunu agiklar misin?”, “Siyah ve beyaz kare sayilarini daha farkl bir yol ile de
bulabilir misin?”, “Kuraln ... olduguna nasil karar verdin?”,”Kuralr daha farkli bir yol ile de bulabilir
misin?” seklindeki soru bigimlerine yer verilmistir. Ayrica sorularin tam olarak anlasilamama
olasiligina karsin alternatif ve sonda sorular da sorulmustur (Clement, 2000). Hazirlanan gorev,
arastirmada yer alan katilimcilara benzer bir gruba uygulanarak pilot calismasi yapilmistir. Pilot
calisma sonucunda klinik goriisme sorularinin net anlasildigi goriilmiis, ancak bazi goriisme
sorulari i¢in ek sonda sorular hazirlanarak gorev uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Islem

Klinik goriismeler 6gretmen adaylarinin kendilerini rahat hissettikleri, sessiz bir ortamda
yapilmistir. Klinik goriismelere baslanmadan 6nce, goriisme yapilacak adaylardan goriisme
izni alinmis ve goriismeler video kameraya cekilmistir. Video kamera, adaylarin dikkatini
dagitmayacak sekilde onlari, kullandiklar1 galisma kagitlarmi ve arastirmaciyr gorebilecek
bicimde vyerlestirilmistir. Aragtirmaci, goriismeler sirasinda Ogrenci ile etkilesim icinde
oldugundan, video kamera ¢ekimlerinde bir eleman kullanilmistir. Goriismeler sirasinda yanita
nasil ulastiklarinin 6nemli oldugu agiklanarak, adaylardan sesli diisiinmeleri ve ¢dziimlerini
aciklamalari istenmistir. Adaylara ¢oziimlerini gerceklestirebilmeleri igin yeterince siire taninmis
ve goriismeler minimum 30 dk. ile maksimum 60 dk. arasinda stirmiistiir.

Veri Analizi

Verilerin analizinde, 6ncelikle iki arastirmaci bagimsiz ¢alisarak verileri kodlamistir. Daha
sonra kodlama giivenirlik ¢alismasi yapilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Baz1 kodlamalarda
alanyazinda yer alan kodlar dikkate alinarak kodlara benzer isimler verilmistir. Arastirma verileri
tizerinde iki arastirmaci bagimsiz calisarak, temalar1 ve alt temalar1 olusturmuslardir (Bogdan
ve Biklen, 1998; Merriam, 1998). Bu baglamda veriler bir araya getirilerek incelenmis ve ortak
yonleri bulunmaya ¢alisilmigtir. Ortak yonleri olan veriler birer alt baghk altinda gruplanmustir.
Bu alt basliklar ise arastirmanin alt temalarini olusturmustur. Daha sonra alt temalar bir araya
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getirilerek temalar olusturulmus ve bunlar birbiriyle iligkili ve anlamli bir biitiin olusturacak
sekilde diizenlenmistir. Arastirmacilar tema, alt temalar ve alt temalar altinda yer alan kategoriler
ve bunlar aras iligkileri tablo kullanarak gorsel hale getirmistir. Son olarak, ortaya ¢ikan temalar
ve temalar aras iliskiler yorumlanmis ve karsilastirilmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bulgular
o0gretmen adaylarinin goriislerinden dogrudan alintilar yapilarak sunulmustur.

Bulgular

Bu boliimde, smif 6gretmenliginde okuyan 6gretmen adaylarmin lineer bir sekil riintiisiinii
genellerken kullandiklar: stratejilere iliskin bulgular; yakin ve uzak bir adima devam ettirme ve
ortintiiyii genelleme (kuralini belirleme) olmak tizere iki asamada incelenmis, ancak bir biitiin
olarak sunulmustur.

Sekil oriintiisiinii devam ettirmede ve Oriintiiniin genellenmesinde 6gretmen adaylarindan
bazilarmin sayisal, bazilarinin gorsel olmak iizere temelde iki yaklasim benimsedikleri, buna
karsin baz1 adaylarin her iki yaklagimi da kullandig1 saptanmugtir. Sayisal yaklasim, verilen sekil
Oriintiisiinlin say1 Oriintiisiine doniistiiriilmesi ve oriintiiniin yakin/uzak adimini ve kuralini
belirlemede olusturulan bu say1 &riintiisiiniin kullanilmasi seklinde tanimlanabilir. Ogretmen
adaylari, verilen sekil Oriintiisiinii yakin ve uzak bir adima devam ettirmede ve Oriintiiyii
genellemede sayisal yaklasim kapsaminda da pek ¢ok strateji kullanmislardir. Bu stratejiler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1.

Yakin /Uzak Adima Devam Ettirmede ve Kurali Belirlemede Kullanilan Sayisal Stratejiler
Yinelemeli (Recursive) Stratejiler
e Terimler arasi farki bulma
e Bir onceki terimden bir sonraki terimi elde etme
e Tahmin ve kontrol
v’ Kat iligkisi arama
v Kuvvet iligkisi arama
v Kat iligkisini devam ettirme
v’ Terimler arasi farki kat olarak alma
e Aralik sayma
e Baginti arama
e Arac orilintli olusturma

Verilen sekil oriintiisiinii say1 oriintiisiine doniistiiren 8 6gretmen adayi, oriintiiniin yakin
adimindaki beyaz ya da siyah kare sayilarimi belirlerken ilk olarak terimler arasi farka odaklanmig
ve 4. adimdaki beyaz ve siyah kare sayilarini bir 6nceki terimden yararlanarak (a =a_,+8,a =a_ +4)
hesaplamistir. Asagida verilen Oriintiiyii say: dizisi ve t- tablosu temsili bi¢ciminde olusturan,
terimler arasi farki belirleyen ve 4. adimdaki kare sayilarini bir énceki terimden yararlanarak
bulan adaylardan 6rnekler verilmistir.

Sekil 1. Say1 Dizisi ve t-Tablosu Temsilinde Bir Onceki Terimden Yararlanma

Oriintiiniin yakin adiminda bir énceki terime ve terimler arasi farka odaklanan 6gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun uzak adimdaki beyaz ya da siyah kare sayilarini belirlerken ve
oriintiileri genellerken agirhikli olarak “tahmin ve kontrol” ile “aralik sayma” stratejilerini
kullandiklar belirlenmistir.
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“Tahmin ve kontrol” stratejisi, Oriintiiniin ardisik terimleri arasinda bir iliski arama olarak
tanumlanabilir. Bu iligki terimler arasinda kat iliskisi ya da kuvvet iligkisi olabildigi gibi, terimler
arast sabit farki kat olarak almada da olabilmektedir. Ornegin, siyah ve beyaz kare sayilarmna
iliskin say1 Oriintiilerinin yakin adimini «terimler arasinda kat iligskisi” ya da “terimler arasi
kuvvet iligkisi” stratejileri ile belirleyen 2 6gretmen adayindan birinin goriismesi drnek olarak
verilebilir.

Goriismeci(G) : Peki bu siyah ve beyaz kare sayilarin daha farkli bir sekilde bulabilir miydin?

Merve : Mesela birin karesinin 4 fazlasi (1. Adimdaki siyah kare sayist), ama bu kiipiiniin
bir fazlas1 oluyor, karesinin 5 fazlas: (2. Adimdaki siyah kare sayist) ama olmuyor galiba (...)

G : Peki hemen nerden buldun 4 katinin bir fazlas: oldugunu? Yani nasil fark ettin?
Merve : Denedim, acaba once kareleriyle, kiipleriyle orantil olabilir diye diisiindiim,

denedim ¢ikmadi, daha sonra dortle carpip bir fazlasini ekledigimde iiciinde de ayni sonucu
buldum, deneyerek buldum.

Bir 0gretmen adayinin da uzak adimi belirlemede yakin adimda kullandig1 tahmin ve
kontrol-kat iligkisi arama stratejisinde kullandig kat iliskisini uzak adima kadar devam ettirdigi
de goriilmiistiir. Aday siyah kare sayilarina iliskin olusturdugu 5, 9, 13 ... say1 Oriintiisiinii
incelerken 2x2+1,2x4+1,2x6+1 iligkisini 4. adimda kesfetmis ve 10. adima kadar 2, 4, 6, 8...
oriintiisiinii devam ettirerek “2 carp: 20 art1 1’ den 41” sonucuna ulagmigtir. Ogretmen adaylarmin
tahmin ve kontrol kapsamindaki stratejileri kullanarak oriintiiyli genellerken yakin ve uzak
adimda kullandiklar1 yola benzer davramslar sergiledikleri goriilmiistiir. Ornegin bir aday
beyaz kare sayilarina iliskin kurali su sekilde ifade etmistir:

“Aralarmda bir kat iliskisi olmas1 gerektigini diisiindiim. Birer artis (adim sayilar1) ve sekize artis
olarak (beyaz kare sayilar). Bu yiizden artis farki 8 oldugu icin (...) 8n+8 olmas: gerektigini diisiindiim.
Sonra dailkinde n yerine birinci adimda 8 yazdi§imda 16 olmast icin kag gerektigini, ne eklemem gerektigini
buldum (8), digerleri de benzer sekilde.”

Oriintiiniin uzak adimini belirlemede kullanilan “aralik sayma” stratejisi ise, oriintiiniin
ilk terimine uzak adima kadar olan terimler arasi sabit farkin ¢arpilarak eklenmesi seklinde
tanimlanabilir. Bu stratejiye iliskin 6gretmen adaylarinin ifadeleri 6rnek olarak sunulmustur

G : 10. Adim igin gerekli olan siyah ve beyaz kare sayisint sekil ¢izmeden bulabiliv misin?

Ayga :5,9,13,17,... biraz uzun bir yontem olurdu ama hepsini iste ekleyerek yapabilirdik. 41
olmali

G : Nasil buldun 4171?.

Ayga : Yani 5'ten sonra 10. Sayu i¢in 9 tane adim lazim. Aralarindaki fark sabit 4 oldugu igin 9
adimla ¢arptim, 5 ekledim. Ilk say1 5 oldugu i¢in. Yani 41. (...)

G : Peki beyaz kareler icin ne soyleyebilirsin?

Ayca :16,24,32,... Beyazlar da iste ayni. 10. Adimda 9 aralik var. Her bir adimda 8 fark oldugu
icin aralarinda, 9 ile 8 i carptim 72, onu ilk sayiy: ekleyerekten 88. 10. Adimda 88 beyaz kare var.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin riintiiniin  kuralimi genellerken de bu stratejiyi
kullandiklar goriilmiistiir. Ornegin adaylardan biri siyah kare sayilarin “siyahlart da yine ilk terim,
ilk terim 5, 5 arti, dort ile carpacagim, dort arti§1 icin, dort carpr adum sayist eksi bir (5+4(A-1)=S) esittir
siyah” biciminde genellemistir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin da &riintiiniin uzak adimini
belirlerken ve ortintiileri genellerken bir sonraki terim ile bir 6nceki terim arasinda bir bagint:
olusturma seklinde tanimlanan “baginti arama” ve siyah ya da beyaz kare sayilar1 arasinda
ya da adim sayis1 (bagimsiz) ile terim sayist (bagimli) arasindaki farklarin bulunmas: seklinde
Tanigh ve Ozdas, (2009) tarafindan tanimlanan “arag driintii arama” stratejilerini de kullandiklart
belirlenmistir.

Elde edilen bulgularda dikkati ¢eken bir nokta da yakin adimda sayisal yaklasimi
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kullanmayan 6gretmen adaylarmin (6) oriintiiniin uzak adimi soruldugunda sayisal yaklagimi
kullanmalaridir. Adaylarin bu yaklasim kapsaminda agirlikli olarak terimler arasi farki bulma,
bir 6nceki terimden bir sonraki terimi elde etme ve aralik sayma stratejilerini tercih ettikleri
goriilmiistiir. Bu adaylardan sadece biri tahmin ve kontrol stratejisini kullanmis, ancak o da uzak
adimdaki siyah ve beyaz kare sayilar1 arasindaki bagintiya odaklanarak oriintiiniin uzak adimini
belirleyememistir. Ayrica bu 6gretmen adaylarindan 4’{iniin beyaz ve siyah kare sayilarini sayisal
yaklagim ile genelleyemedikleri, terimler arasi farka odaklanarak x, x+4, x+8 bigiminde a =a_,+m
seklinde yinelemeli yaklagimi kullanarak kendilerince bir genellemeye ulastiklar1 goriilm{istiir.
Ogretmen adaylarinin benimsedikleri diger bir yaklasim olan gorsel yaklasim ise, verilen sekil
oriintiisiinde seklin yapisal 6zelliklerinin dikkate alinmasi ve oriintiiniin yakin/uzak adiminin
ve kuralinin belirlenmesinde bu yapisal Ozelliklerinin kullanilmas: seklinde tanimlanabilir.
Adaylarin gorsel yaklasim kapsaminda yinelemeli stratejilerin yani sira bagimsiz (adim sayis1) ile
bagimli (terim sayis1) degiskenler arasi iliskinin kesfedildigi fonksiyonel stratejileri kullandiklar1
goriilmiistiir. Gorsel yaklasim kapsaminda kullanilan tiim stratejiler Tablo 2'de verilmis, ancak
bulgularda 6gretmen adaylarimin agirlikli olarak kullandiklar stratejiler ele alinmistir.

Tablo 2.

Yakin/Uzak Adima Devam Ettirmede ve Kurali Belirlemede Kullanilan Gorsel Stratejiler

Siyah kare sayilart

Beyaz kare sayilar:

Yinelemeli (Recursive) Stratejiler
Bir onceki sekle odaklanma

e Bir onceki sekilden bir sonraki

sekli elde etme

e Sayisali gorsele adapte etme
Fonksiyonel (Explicit) Stratejiler
Degisen karelere odaklanma

o Gorsel gruplama stratejisi
Biitiine odaklanma

e Kareye tamamlama

¢ Dikey yatay gruplama

¢ Dikdortgensel bolgelere ayirma
Gorselde sayisaldan yararlanma

e Gorsel icinde sayisal
Yinelemeli (Recursive) Stratejiler
Bir onceki sekle odaklanma

Fonksiyonel (Explicit) Stratejiler
Degisen karelere odaklanma

e Parcali gruplama

e L gruplama

e Cerceve ve kol cercevesi
Biitiine odaklanma

e Kareye tamamlama

e Kollar1 gruplayarak siyahlar1 ¢ikarma

e Dikdortgensel bolgelere ayirma

e Yatay dikeylere sabitleri ekleme

e Biitlin karelerden siyahlar1 ¢ikarma
Gorselde sayisaldan yararlanma

e Gorsel icinde sayisal

e Bir onceki sekilden bir sonraki sekli
elde etme

Oriintiiniin yakin adimindaki siyah ve beyaz kare sayilarini &gretmen adaylarindan
biri hari¢ diger tiim adaylar gorsel yaklasimi kullanarak belirlemislerdir. Bu adaylardan 6’s1
oriintliniin 4. adimindaki siyah ve beyaz kare sayilarmi bir onceki sekilden yararlanarak sekli
¢izme yoluyla bulmuslardir. Sekil ¢izerek yakin adimi belirleyen 6gretmen adaylarindan 2’sinin
uzak adimdaki siyah ve beyaz kare sayilarini, 2’sinin ise beyaz kare sayisini gorsel yaklagim ile
belirleyemedikleri, ayrica beyaz ve siyah kare sayilarina iligskin oriintiileri genelleyemedikleri de
gorilmiistiir.

Sayisal yaklasim kapsaminda tahmin ve kontrol stratejilerini kullanarak siyah karelere
iliskin oriintiiyli genelleyen 6gretmen adaylarinin (3) bu genellemeyi seklin yapisinda aradiklari
goriilmiis ve bu strateji “sayisali gorsele adapte etme” olarak tanimlanmistir. Ornegin;

G : Siyah kare sayilarina ait kuralr acaba sekil yardimiyla yapabilir misin?

Ayca :Su arti bir samirim surdaki (ortadaki) sabit kare olmas: gerekiyor diye diistiniiyorum. Her
birindeki sabit kare +1 olarak geliyor. 4 tane de iste enine boyuna biiyiirken dért artacag: icin dort
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kat1 oluyor her seferinde.

G : O yiizden 4n+1 oldu diyorsun.

Ayca : Evet h1 i, daha kolay gordiim bu siyah karelerde.

G : Siyah karelerde kurali daha kolay gordiin ama su kurali (4n+1) bulduktan sonra
Ayca : Gorebildim. Basta goremedim bunu(kurali).

Oriintiiniin yakin ve uzak adimindaki siyah karelerin belirlenmesinde gorsel yaklagimi
kullanan 15 6gretmen adayindan 13'{i, 6riintiide her bir adimda degisen siyah karelere odaklanmis
ve her bir koldaki siyah kare sayisinin adim sayisi ile ayni, ortadaki karenin ise sabit kaldigim
ifade ederek fonksiyonel iliskiyi kesfetmistir. Becker ve Rivera'nin (2005) arastirmalarinda da 9.
siif 6grencileri tarafindan kullanilan bu strateji “gorsel gruplama stratejisi” olarak ayni bicimde
isimlendirilmistir. Bir 6gretmen adayinin yakin adimi belirlemesi, bir 6gretmen adayinin ise
oriintiiyli genellemesi sunulmustur:

G : 4. Adim icin gerekli olan siyah kare sayist ne olur?

Mine : Bir carpt 4 art1 1. Simdi burada birer birim var. (1. Adumdaki siyah kareler her kolda)
Burada ikiser kare.(2.adimda) Burada iicer kare gitmis.(3.adimda) Burada 4 tane diye diisiindiim.
Saydigim zaman 4,4,4,4 bir de ortada var bir tane, 17 oldu.

Genelleme ise;

G : Peki seklin yapisini inceleyerek siyah kare sayilar: ile adim sayilart arasinda bir kural
bulabilir misin?

Bilal :Seklin yapisindan simdi bu isaretin siyah arti isaretin dort kolu var; birincide her kolda
bir tane yani 4A bir de ortada var; 4A art1 1 seklinde yazarsak,bu bana siyah kare sayisini
veriyor: 4A art1 1 egittir S.

Siyah karelerin belirlenmesinde gorsel yaklasimi kullanan ogretmen adaylarindan
bazilar1 degisen karelere odaklanmak yerine seklin biitiiniine odaklanarak yakin ve uzak adim
belirlemeye calismislar, ancak kuralin belirlenmesinde bu stratejileri kullanmamaislardir.

Seklin biitiiniine odaklanan 6gretmen adaylarinin 2’sinin yakin ve uzak adimdaki siyah
kare sayisin1 “kareye tamamlama stratejisini” kullanarak belirlemeye calistiklar1 goriilmiistiir.
Kareye tamamlama stratejisi her bir adimda verilen sekillerin kare olacak sekilde tamamlanmasi
ve karenin bir kenarindaki birim kare sayisinin adim sayzst ile iligskilendirilmesidir (fonksiyonel
iliski). Bu strateji ile siyah kare sayilarini belirlemek isteyen 2 aday tamamladiklari karenin
icindeki toplam kare sayisindan beyaz kare sayilarini gikarma yoluna gitmis ancak iclerinden
biri sonuca ulasamamistir. Adaylardan 2’si ise her bir adimdaki siyah kareleri yatay ve dikey
olarak gruplamus, bu gruplar: toplarken ortak toplanan kareyi ¢cikarma yoluyla 4. adimi “Siyahlar
artarak devam ediyor. U, bes, yedi (yatay olan siyahlar: saydi) burada da dokuz olacak, dokuzda iist tarafta
ortadaki iki defa sayildi$ icin dokuz dokuz on sekiz, bir ¢ikaririz on yedi” biciminde belirlemistir. Bu
strateji “yatay dikey gruplama” olarak isimlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin yakin ve uzak adimindaki beyaz kare sayilarimi belirlerken ve
genelleme yaparken seklin yapisina baglh olarak gorsel yaklasim kapsaminda Tablo 2’de de verilen
cesitli stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir. Adaylar ortintiintin 4. ve 10. adimindaki beyaz kare
sayilarini ve kuralini ¢cogunlukla degisen karelere ve biitiine odaklanarak “parcali gruplama”,
“L gruplama” ya da “kareye tamamlama” bigimindeki fonksiyonel stratejiler ile belirlemiglerdir.

Parcali gruplama stratejisi kollarin en disindaki ti¢ birimlik beyaz kareler arasinda kalan
ve her adimda degisen beyaz karelerin adim sayzst ile iliskilendirilmesidir. Ornegin bu stratejiyi
kullanan 6gretmen adaylarindan biri 10. adimdaki beyaz kare sayilarini belirlerken bir kolda
siyah karelerin yaninda, arada kalan 6nce dikey ardindan yatay beyaz kareleri toplayarak 4 ile
carpmis ve bu toplama sabit olarak aldig1 12 beyaz kareyi eklemistir. Oriintiiniin kuralini ise
4(2A-1)+12=B olarak ifade etmistir. izledigi yol;
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Bilal : Evet. 10. Sekilde de burada 20 kare (Sekil 3 teki yatay koldaki ok), burada 19 (dikey koldaki
ok) olacagimi diisiindiim. Burada yine dort tane (kol) var... dort carpr 19 bir de su disaridakiler
(dogrularin disinda kalan sabit beyaz kareler) art1 12, 88. (...)

G : Beyaz kare sayilarina B ve adim sayisina A dersek, B ile A arasinda bir kural bulabilir
misin?(..)

Bilal :Bir kosedeki beyaz kareler birincide bir, ikincide iic, iicte bes, dortte yedi seklinde gidecek,
ardigik 2n eksi 1 diye. Bu sekilde dort tane kogesi var, bu nedenle dort diyorum (4(2A-1) yazdi),
bir de su isaretin (arti isareti) uclarmdakini ele almadigum icin onlar hicbir sekilde degismiyor art:
12.

Bu stratejiyi kullanan 6gretmen adaylarindan bazilarmin degisen beyaz karelere odaklanarak
Sekil 2'de gosterilen noktali kareleri 1, 3, 5, 7 say1 Oriintiisii ile ifade ettikleri, yakin/uzak adimdaki
beyaz kare sayilarini bu say1 Oriintiisiinden yararlanarak bulduklari ve sabit beyaz kareler ile
topladiklar1 da goriilmiistiir (gorsel iginde sayisal). Asagida verilen sekilde “parcali gruplama”
ve “gorsel icinde sayisal” stratejilerini kullanan bir adaym her bir adimda noktalarla belirtilen
beyaz kareleri belirleyerek 4 ile carptig1 ve bu toplama diiz cizgilerle belirledigi 12 sabit kareyi
ekledigi goriilmiistiir.

Sekil 2. Parcali Gruplama ve Gérsel Iginde Sayisal Stratejileri

Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 bir diger strateji ise, Becker ve Rivera'min (2005)
arastirmalarinda tanimlanan “L’leri sayma ve 4 merkez kareyi ekleme” stratejisidir. Bu
arastirmada “L gruplama” olarak isimlendirilen bu strateji, oriintiiniin birinci adiminda beyaz
karelerin sayisinin bulunmasinda siyah karelerin ¢evresindeki (okla gosterilen) L bigimindeki
3 kareden olusan 4 grup beyaz karelere her bir kolda ortadaki beyaz karelerin eklenmesi olarak
tanimlanmistir. Bu stratejiyi kullanan adaylardan birinin Sriintiiniin uzak adimini belirlemesi
ornek olarak verilebilir;

Sekil 3. L Gruplama Stratejisi

Fatma :10. adim icinde simdi burada (dikey ok) 10 tane, 10 tane de burada (yatay ok) olacak 20, bir
tane de fazla olacak 21, 21 ile 4 ii carpacagim (4 kol icin) 84, 84 ile de 4 (gri kareler) ii toplayacagim
88 tane beyaz oldu.

L gruplama stratejisini kullanan bir diger 6gretmen aday1 ise beyaz kare sayilarin1 “Buras:
A kadar (yatay beyazlar), burasi A+1 kadar (dikey beyazlar), bunlar1 topluyorum yani 2A arti 1 kadar
oluyor, bunu dort ile carpip art1 dort eklemis oluyorum” ifadesiyle 4(2A+1)+4=B olarak genellemistir.
Beyaz kare sayilarinin belirlenmesinde 2 6gretmen aday: tarafindan kullanilan bir diger farkh
strateji “cergeve” olarak isimlendirilen, her bir koldaki siyah kareleri ¢evreleyen beyaz karelerin
toplanarak 4 ile carpildig1 ve bu toplama igteki 3x3'liik karedeki 4 sabit beyaz kare eklendigi bir
stratejidir.
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Sekil 4. Cerceve Stratejisi

Ciineyt : Her birinde sadece bu sekle ait olan (gri kareler), bunda (1. adimda) 3 tane var. Bunda (2.
adimda) 5 tane var. Bunda (3. adimda) 7 tane var. Simdi bu dordii icin de 3x4 dedim, daha dogrusu
4x3 dort tarafi oldugu icin. Arti 4 dedim birinci sey icin bu da zaten 16y1 veriyor. Ikinci icin burast
5" ti 4x5+4 , 24 oluyor. Uciincii i¢in 7 tane vardi ortak olmayan 4x7+4 bu da 32 oldu.(...)

G : Peki simdi beyaz kare sayisina B diyelim. Oriintiiniin adim sayisina da A diyelim. Simdi
Bile A arasinda nasil bir kural var?

Ciineyt : Bu sekilde 3, 5, 7 diye sistematik bir artisi var. 3. Adimda 2n+1" de 7 tane sadece buna (bir
kola) ait olan beyaz kare olduguna gére A. adimda da 2A+1 olur. Sadece tek taraf icin, bu 4 tarafta
da oldugu icin 4 ile carpariz bunu, her birinde de 4 tane ortak oldugu icin art1 4 ile toplayabiliriz.

Ogretmen adaylarinin gorsel yaklasim kapsaminda tercih ettikleri bir diger strateji seklin
biitiiniine odaklanarak kullandiklar1 kareye tamamlama stratejisidir. Ancak bu stratejiyi kullanan
4 6gretmen adayindan ikisinin tamamladiklar1 karenin bir kenarindaki birim kare sayisint adim
sayistileiliskilendiremedikleri, diger bir degisle fonksiyonel iliskiyi kesfedemedikleri, bu nedenle
ne uzak adimi ne de kurali belirleyemedikleri goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise karenin
bir kenarindaki birim kare sayisini belirlemek icin yinelemeli (recursive) bir yaklasimla 5x5, 7x7,
9x9 oriintiistinii 10. adima kadar devam ettirdigi ve 23x23" liik kareyi olusturdugu saptanmustir.
Bu stratejiyi ortintiiniin uzak adiminda kullanan bir 6gretmen adayinin goriismesi 6rnek olarak
verilmistir:

Sekil 5. Kareye Tamamlama Stratejisi
G :Peki 10. adimda kag tane beyaz ve siyah kare vardir?

Songiil :Ben yine seklin tamamindan bir genellemeye ¢ikarim diye diisiiniiriim...ilkonce birinci
sekli tamamlarsam (1. adimdaki sekli kareye tamamladi) bes kare olur burada (bir kenardaki birim
kare sayis1) yedi kare burada (2. adim) dokuzda burada var (3. adim)... o zaman ben bunu tek tek
yazar, 1. 2..... 10. adun diye isimi garantiye alirim boyle 5, 7, 9..., 23. 10. adimda 23 kare var; o
zaman simdi 23" iin karesini alacagim, 529 tane kare varmis ee.. simdi 1. adimda bire birlik kare, 2.
adimda ikiye ikilik, 10. adimda ona onluk bir kare olacak; o zaman 400 taneyi 529’ dan ¢ikarirsak
129 tane (...) [129] verilen sekildeki tiim kareler, az dnce siyah kareleri de bulmustum(...) 10.
adimda 41 tane siyah kare var (...), beyaz kareleri bulmak igin de cikartirim (129-41=88 yazdi) 88
tane beyaz kare var, 41 tane siyah kare var.

Ogretmen adaylarindan 1'i beyaz karelerin belirlenmesinde “kollar1 gruplayarak siyahlart
¢ikarma” olarak isimlendirilen farkli bir strateji kullanmistir. Bu strateji bir koldaki beyaz kare
sayilarindan siyah kare sayilar: ¢ikarilarak 4 ile carpilmasi ve bu sonuca igteki 3x3'litk karedeki
4 sabit beyaz karenin eklenmesi olarak tanimlanabilir. Adaym “10. adunda 3x10, 30 tane kare var
bir kolda, 10. adimda dokuz tane siyah kare gelecegi icin 30 eksi 9, 21 tane beyaz kare var, dort tane
kol oldugu icin 21 carpr 4, 84 tane kollarda beyaz kare var, icerde de 4 tane sabitti 84 art1 4, 88 tane
beyaz” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Ornekten de goriildiigii gibi adayin hem siyah hem de
beyaz kare sayilarii adim sayist ile iliskilendirerek uzak adimi belirledigi ve 4(3A-(A-1))+4=B
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olarak genelledigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin ise “dikdértgensel bolgelere
ayirma”,“biitiin karelerden siyah kareleri ¢ikarma”,“kol gercevesi” seklinde tanimlanan gorsel
stratejileri kullanmaya ¢alistiklar1 ancak yakin, uzak ya da kuralibu stratejiler ile belirleyemedikleri
gorilmiistiir.

Ogretmen adaylar tarafindan kullanilan gorsel stratejiler ele alindiginda, adaylarin yakin/
uzak adimi bulmada ya da oriintiiyii genellemede kullandiklar: stratejileri devam ettirdikleri ya
da degistirerek farkli stratejiler kullandiklari da elde edilen bulgular arasindadir.

Tartisma

Bu ¢alismada 6gretmen adaylar1 lineer sekil oriintiisiinii genelleme siirecinde temelde gorsel
ve sayisal olmak tizere iki yaklasim benimsemislerdir (Stacey, 1989; Garcia-Cruz ve Martinon,
1997; Rivera ve Becker, 2003, 2005; Becker ve Rivera, 2005, 2006, Rivera, 2007). Ayrica kimi
O0gretmen adaylar1 da oriintiiyii genelleme siirecinde bazi aragtirmalarda harmonik (Krutetskii,
1976; Akt, Barbosa, Palhares ve Vale, 2007) ya da pragmatik (Becker ve Rivera, 2005) seklinde
tanimlanan hem gorsel hem de sayisal yaklasimi bir arada kullanmislardir.

Oriintiileri genelleme siirecinde adaylar sayisal yaklagim altinda sadece terimler aras
iliskinin arastirildig1 yinelemeli, gorsel yaklasim altinda ise hem yinelemeli hem de degiskenler
arast iliskinin arastirildig1 fonksiyonel stratejileri kullanmislardir (Stacey, 1989; Samsan,
Linchevski ve Olivier, 1999; Lannin, 2005; Ley, 2005; Carraher ve digerleri, 2008; Amit ve Neria,
2008). Sayisal yaklasim altinda sadece yinelemeli stratejilerin kullanilmasi sasirtict bir durum
degildir. Ciinkii adaylarin ge¢mis deneyimlerinde lineer say1 dizilerinin (aritmetik diziler)
genel kurallarmin elde edilmesinde terimler arasi sabit farka odaklanarak cebirsel yontemleri
kullanmalart bu durumu agiklayabilir (Rivera ve Becker, 2005). Ayrica 6gretmen adaylarinin
terimler arasi sabit farka odaklanmalar1 da oriintiiniin genellenmesinde sayisal bir ipucu olarak
gortilebilir. Gorsel yaklasim kapsaminda Ogretmen adaylarinin bazilari sayisal yaklasimda
oldugu gibi gorsel ipucu olarak bir 6nceki sekle (yinelemeli stratejiler), bazilar1 ise sayisal
yaklagimdan farkl olarak sekillerdeki degisen karelere odaklanarak bu kareleri adim sayilari ile
iliskilendirmislerdir (fonksiyonel stratejiler) (Rivera, 2007).

Fonksiyonel stratejileri kullanan adaylar seklin yapisindaki degisen ve degismeyen 6zellikler
ve iliskiler yoluyla Oriintiiyli genelleyebilmisler ve genellemelerini de savunmuslardir. Buna
karsin sayisal stratejiler ile geneleme yapan adaylarin bazilar: driintiiyii gorememisler, bagiml
ve bagimsiz degiskenler arast iligkilendirme yapamamiglardir. Bazi adaylar ise sayisal stratejilerle
genellemeye ulastiklar icin gorsel stratejileri kullanmamaislardir. Bu noktada Rivera ve Becker’in
(2005)ilkdgretim ve ortadgretim dgretmenleri {izerinde gerceklestirdikleri arastirma sonucunda
da ifade ettikleri gibi, sekilsel genelleme yapan 6gretmenlerin kullandiklar: sayisal stratejilere
gore daha anlaml bir kavrama giiciine sahip olduklar: ve sayisal genelleme yapanlarin siklikla
oriintiileri gormede ve olusturduklar1 kurallar1 savunmada yetersiz olduklar: séylenebilir.

Arastirmada lineer sekil oriintiilerini genelleme siirecinde seklin yapisinin 6nemli bir rolii
oldugu da dikkati ¢cekmistir. Adaylarin 6zellikle tamamina yakini siyah kare sayilarmna iliskin
genellemeyi seklin yapisindan fark ederek lineer oriintiilerin genel formunu diger bir degisle
kapali formunu (y=mx+n) elde etmeleri bu sonucu dogurmustur. Verilen sekil oriintiisiinde
siyah karelerin artarak biiyiimesi beyazlara oranla daha belirgindir. Bu durum adaylarin siyah
karelere iliskin daha kolay genelleme yapmasim saglamistir. Beyaz karelerdeki degisim ise
ogrencilerin bakis acilarini gesitlendirmis ve boylece adaylar farkl: stratejiler kullanarak genelleme
yapmuslardir. Diger taraftan farkli stratejilerle oriintiiyli genelleyen adaylar beyaz karelere
iliskin kapali formun disinda birden fazla farkh kural da elde etmislerdir (Rivera, 2007). Ancak
adaylarin bazilarinin elde ettikleri bu kurallarin esitligini gorememeleri de arastirmanin garpict
sonuglarindan birisidir. Bu durum 6gretmen adaylarinin esitlik kavramina iliskin eksikliklerinin
bir gostergesidir.
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Arastirmada ne sayisal ne de gorsel yaklasim ile genellemeye ulasamayan adaylara da
(2) rastlanmigtir. Bu adaylarin sadece Oriintiiniin terimler arasi sabit farkina odaklanmalar1
genelleme yapamamalarina yol agmistir. Ornegin adaylar a =a_+8 seklindeki yinelemeli
yaklasima dayali olarak beyaz kare sayilarma iliskin x, x+8, x+16 bi¢imindeki kuralin yeterli
oldugunu belirtmislerdir (Rivera, 2007; Rivera ve Becker 2005; Stacey ve Macgregor, 2000). Ayrica
adaylardan siyah ve beyaz kare sayilarinin genellenmesinde A (adim), S (siyah) ve B (beyaz)
harfli ifadeleri kullanmalari istenmis, ancak baz1 adaylar x ve n gibi harfli ifadeleri kullanmay1
tercih etmislerdir. Bu durum adaylarin ge¢mis deneyimlerinde x ve n gibi harfli ifadeleri siklikla
kullandiklar izlenimini vermektedir. Bazi adaylar ise, adim sayisinin ne oldugunu sorarak adim
sayist ile kare sayilar1 arasindaki iliskiyi veren cebirsel ifadeyi yazmada zorlanmislardir (Stacey ve
Macgregor, 2000). Bu durum da 6gretmen adaylarinin degisken ve cebirsel ifade kavramlarinda
eksikliklerinin oldugunun bir gostergesi olarak goriilebilir.

Sonug

Sonug¢ olarak arastirmada kullanilan lineer sekil oOriintiisiinii genelleme siirecinde,
orintliniin goriilmesi, degiskenlerin iliskilendirilmesi yani fonksiyonel iliskinin kesfedilmesi,
aynu Oriintii i¢in sayisal stratejilerle elde edilmesi ugrastirici olan gesitli formdillerin tiretilmesi
ve savunulmasinda gorsel stratejilerin 6nemli bir rolii oldugu sOylenebilir. Dolayisiyla bu
arastirma ve alanyazindaki benzer arastirma sonuglarina dayanarak cebirdeki gorsellestirmenin
akil yiirtitme, problem ¢6zme, iliskilendirme, kanitlama becerilerinin kullanimi ve gelisiminde,
degiskenlerin kullanimini gerektiren iligkilerin ve yapilarin anlagilmasinda alternatif bir yol
sagladig1 sonucu da ¢ikarilabilir. Bu baglamda 6grencilerin gorsellestirme araciligiyla sekil
oriintiilerindeki gorsel ipuglarini fark edebilmeleri ve sekilden cebirsel yapiy1 gorebilmeleri ve bu
yapiy1 genellemelerinin gelistirilmesi gereklidir. Bu gereklilik cebirsel diisiinmenin gelisiminde
Onemli bir bilesendir.

Lineer sekil oriintiistinii genelleme siirecinde sayisal yaklasim altinda agirlikli olarak
kullanilan aralik sayma stratejisinde terimler arasi sabit farkin 6nemli bir rolii oldugu gorilmiistiir.
Genelleme siirecinde her ne kadar terimler arasi sabit fark sayisal bir ipucu olarak ele alinsa da bu
stratejinin iist diizey matematiksel kavramlarin anlasilmasinda énemli bir boyut olan fonksiyonel
iligki becerisinin kazaniminda sinirhilik yaratabilecegi diistiniilebilir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme gelisimleri goz oniine alindiginda ise, bu &grencileri
yetistirecek olan 0zellikle smif 6gretmeni adaylarin egitimi 6n plana ¢ikmaktadir. Boylece
sinif 6gretmeni adaylarmnin bu konuya iligkin alan bilgilerinin sorgulanmas: ve ayni zamanda
pedagojik alan bilgilerinin gii¢lendirilmesi 6nemlidir. Bu 6nem dogrultusunda Sinif Ogretmenligi
Programinda yer alan Matematik Ogretimi ve Temel Matematik derslerinde lineer ya da diger
oOriintiilerin genellenmesi gibi konulara detayli yer verilmesi onerilebilir.
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*

1 2 3

EK 1- GOREV

e Yukaridaki sekilleri inceleyiniz. 4. adim i¢in gerekli olan siyah ve beyaz kare
sayisini belirleyiniz.

e 10. adim i¢gin gerekli olan siyah ve beyaz kare sayisini sekil ¢cizmeden bulunuz.

e Beyazkare sayilarina B ve oriintiiniin adim sayisina A diyelim. B ile A arasindaki
kural1 bulunuz.

e Siyah kare sayilarma S ve oriintiiniin adim sayisina A diyelim. S ile A arasindaki
kurali bulunuz.




