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Arastirma Makalesi

Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Sabit Degisen Sekil Oriintiisii
Genellemesini Ogretmek I¢in Matematik Bilgileri'

Pre-Service Middle School Mathematics Teachers’ Mathematical Knowledge For
Teaching Linear Growth Figural Pattern Generalization

Dilek GIRIT YILDIZ2, Funda GUNDOGDU ALAYLI?

Oz: Ogretmen adaylarmin cebirsel diisiinme ile ilgili hem kendi
bilgilerini hem de 6grenciler hakkinda bilgilerini ortaya koymak,
kavramsal bilgiye sahip olan &gretmenler yetistirmek igin ilk
asama sayilabilir. Bu amacla bu ¢aligmada, ortaokul matematik
Ogretmeni adaylarinin 6riintii genellemesi hakkindaki konu alan ve
pedagojik alan bilgileri incelenmistir. Nitel arastirma tasarimi
kapsaminda, 26 6gretmen adayma sabit degisen sekil Oriintiisii
problemi ve bu problemle iliskili olarak agitk uglu sorular
sorulmustur. Elde edilen veriler, Ball, Thames ve Phelps (2008)
tarafindan gelistirilen “Ogretmek icin Matematiksel Bilgi (OMB)”
modeli kullanilarak igerik analizi ile incelenmistir. Bulgular,
Ogretmen adaylarinin tiimiiniin Oriintliyii cebirsel olarak dogru
genelleyebildiklerini ortaya koymustur. Cogunun genellemeye
ulagirken sayisal akil yiiriitme kullandigi tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin, 6grencilerin problem ¢ézme konusundaki
bilgilerinin, genellikle kendi ¢6ziim yontemlerine dayandigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, dgrencilerin yasayabilecegi
zorluk ve kavram yanilgilarina yonelik tahminleri oldukca
sinirhidir. Dolayistyla bunlart gidermek icin yaptiklart 6neriler de
yetersiz kalmistir. Bulgulara dayanarak, 6gretmen adaylarmi
yetistirmeye yonelik oneriler yapilmistir.

Anahtar sézciikler: Ortaokul matematik 6gretmen adaylar,
ogretmek icin matematik bilgisi, konu alan bilgisi, pedagojik alan
bilgisi, sekil ortintiist, cebirsel genelleme.

Abstract: Revealing pre-service teachers’ knowledge of algebra
and their knowledge about students’ algebraic thinking could be
the first step to educate teachers who would have conceptual
knowledge. In this study, pre-service middle school mathematics
teachers’ knowledge of pattern generalization was examined. 26
pre-service teachers were asked a linear growth figural pattern
problem. Data were analyzed by content analysis using the
"Mathematical Knowledge for Teaching" model developed by
Ball, Thames and Phelps (2008). The findings revealed that all pe-
service teachers could generalize the pattern algebraically
correctly. Most of pre-service teachers used numerical reasoning
while reaching generalizations. Pre-service teachers’ knowledge
of students’ problem solving were often based on their own
solution methods. Pre-service teachers had very limited
predictions for difficulties and misconceptions that students may
have. Therefore, the suggestions they made to remedy them were
also insufficient. Based on findings, suggestions were made in
order to improve pre-service teacher education.

Keywords: Pre-service middle school mathematics teachers,
mathematical knowledge for teaching, subject matter knowledge,
pedagogical content knowledge, figural pattern, generalization

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Examining teachers’ knowledge can be valuable for mathematics teacher education programs
and if teachers have misconceptions and lack of knowledge about algebra, teacher educators can design
their programs and method courses with the aim of developing prospective teachers’ knowledge of
algebra. Actually, mathematics teacher educators indicated that teachers need to have conceptual and
connected knowledge about algebra to support students’ learning of algebra. However, the suggestions
on how to develop the teachers’ knowledge by educators are scarce. At that point, the current study
could reveal existing pre-service middle school mathematics teachers’ subject matter knowledge and
pedagogical content knowledge in order to determine what their lack of was and so that to make
suggestions for developing pre-service teachers’ knowledge.

In this study, Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) model by Ball, Thames, and Phelps
(2008) was used to examine the knowledge of pre-service teachers. This model is preferred for this
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study, since MKT model is a specific and detailed model of mathematics, and thus it could give rich
and meaningful information about pre-service teachers’ knowledge.
Methodology

The aim of this study is to reveal pre-service teachers’ knowledge of generalization of linear
growth figural pattern. To this end, this research question is framed, “what is the nature of pre-service
teachers’ knowledge of generalization of linear growth figural pattern?”. In this study, qualitative
research design was used. This research was carried out with 26 pre-service teachers at 3rd grade of
mathematics education training in a public university. For the selection of these participants, convenient
sampling method was used to provide the accessibility to them. The participants took “Methods of
Mathematics Teaching” courses. They learnt methods and techniques related pattern generalization in
the context of algebra learning domain.

A linear figural pattern which was suggested using in teaching pattern generalization by
researchers was used in this study (Figure 2). Four open-ended questions related to this pattern
generalization were asked to the participants. These questions were formed based on Ball et al.’s (2008)
MKT model. In the first question, pre-service teachers were asked to solve this problem. The answer to
this question is expected to show their Common Content Knowlegde (CCK). In the second question,
"How can a middle school student begin to solve this question?" With this question, it was aimed to
obtain the pre-service teachers’ knowlegde of students’ thinking (Knowledge of Content and Students).
In the third question, "What are possible difficulties or misconceptions of the students in solving of this
problem?" Again with this question, the teacher candidates were focused on the students' knowledge.
In the fourth question, "What can you do as a teacher when you encounter with your suggested
difficulties or misconceptions? (strategy, notation, material, etc.) ". With this question, it is expected to
focus on pre-service teachers’ Knowledge of Content and Teaching. For data analysis, an explanation
which was thought to be meaningful in itself, namely a sentence or a paragraph, and the notations related
to the solutions were considered as codes. In this context, content analysis was used for analysis.

Findings

In the first question, all pre-service teachers (PSTs) could generalize the pattern algebraically
correctly. Most of the participants (65%) only focused on the number of chairs, and so that the difference
between them. Some of them (19%) focused on the relationship between the number of table (the
position number) and the number of chairs (the output values) (functional thinking). Although all PSTs
solved the problem, they did not explain their solutions adequately. Most of PSTs (77%) used tables to
explore relationship. Some of them (42%) extended the pattern to the next step (4th step) by drawing.

In the second question, PSTs generally proposed their own way for students’ solutions. They
thought that students also think as themselves. For example, the participants who used table proposed
that students would use table in solving. In this question, PSTs’ explanations for students’ solutions
were concentrated on numerical reasoning. Only one PST proposed figural reasoning that students
would use. Some of them proposed that students would use trial-error method in order to get the general
rule.

In the third question, PTSs proposed possible difficulties and misconceptions that students have
were. PSTs (54%) generally stated the difficulty of generalizing algebraically for students. They also
indicated that students could understand the change of figures and have difficulty in exploration of
arithmetical relationship between the number of tables and chairs. Few of the students (23%) could state
the first misconception. They thought that students would generalize «n+3» by focusing on the
difference between terms (5, 8, 11, 14 ...).

In the fourth question, the answers of PSTs were grouped into six groups as in Table 4. PTSs
suggested these methods or techniques to overcome students misconceptions and difficulties: drawing
table, emphasizing arithmetical relationship, using different teaching methods (e.g. drama, discovery
learning), supporting students in entending the pattern, using manipulatives, and connecting real-life.

Conclusion and Suggestions

The findings showed that all pre-service teachers could generalize the pattern algebraically. Most
of them used numerical reasoning that was seeking the arithmetical relationship in table context. Their
knowledge about students’ solving problem generally based on their own solution method. They
thought that the students also generalized the pattern as they solved the problem. Many of the pre-

397



Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Sabit Degisen Sekil Oriintiisii...

service teachers could not propose students’ possible misconceptions.Thus, their suggestions to
overcome the difficulties and misconceptions were insufficient and superficial.

Actual or representative solutions can be used with analyzing students’ understanding and
conceptions in method courses. Pre-service teachers’ figural reasoning can also be improved in
generalizing figural patterns as well as numerical reasoning since students can have different thinking
schemas. Video-based teaching that includes student-teacher interaction while working on a
misconception can be used in PST trainings. As well as developing PST’s knowledge, their teaching
practice should also be aimed to improve in school practicum courses.

GIRiS

Ogretmen bilgisi, o&grencilerin dgrenmesini etkileyen onemli bir degiskendir.
Ogretmenlerin bilgilerinin yeterli ve tam olmas1, dgrencilerin matematik égrenmesini olumlu
etkilemektedir (Hill, Rowan & Ball, 2005). Cebirsel diistinme, ortaokul ve lise diizeyinde
matematik O6grenimi icin gereklidir. Bu noktada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin
ogrencilerin cebirsel diisiinmesini destekleyerek, 6grencilerini sonraki seviyelere hazirlamalar
onemlidir (Malara & Navarra, 2009). Bunun i¢in kavramsal bilgiye sahip olan 6gretmenler
yetistirmek amaclanmalidir. Bu ama¢ dogrultusunda oncelikli olarak, 6gretmen adaylarinin var
olan bilgilerini incelemek, matematik 6gretmeni yetistiren programlar i¢in oldukca degerlidir.
Ogretmen adaylarinin cebire dair yanlis anlamalari ve bilgi eksikligi olmasi durumunda,
matematik Ogretmeni egitmenleri, cebir bilgisini gelistirmeye yonelik programlarini ve
ozellikle 6zel 6gretim yontemleri derslerini tasarlayabilirler. Matematik 6gretmeni egitmenleri,
Ogretmenlerin 6grencilerin cebir 6grenimini desteklemek igin cebir ile ilgili kavramsal ve
baglantili

bilgiye sahip olmalar1 gerektigini belirtir. Ancak, egitmenlerin 6gretmen adaylarinin cebir bilgisini nasil
gelistirilecegine iliskin dnerileri azdir (Magiera, van den Kieboom, & Moyer, 2013; imre & Akkog,
2012). Bu noktada, mevcut ¢calisma, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin var olan cebir konu alan
bilgileri ve pedagojik alan bilgileri ile bu bilgilerine iliskin eksiklikleri belirlemeyi ve bu eksiklikleri
gidermeye yonelik onerilerde bulunmay1 amaglamaktadir.

Cebir matematik Ogreniminde Onemlidir ve cebirsel diislinmenin gelisimi igin Oriintii
genellemesinin 6nemli bir rolii vardir (Hargreaves, Threlfall, Frobisher, & Shorrocks-Taylor, 1999).
Oriintii genellemesinin bu rolii dikkate alinarak, bu calismada oOzellikle Oriintii genellemesine
odaklanilmistir. Bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarinin sabit degisen sekilsel oriintli genellemesi
hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu baglamda, hem kendi konu alan bilgilerini hem de
ogrencilere 6gretmek igin kullanacaklar1 pedagojik alan bilgilerini birlikte incelemek hedeflenmistir.
Bu amaglar dogrultusunda, bu ¢aligsma ile “ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sekilsel oriintiileri
genelleme bilgilerinin dogasi nedir?”” sorusuna cevap aranmistir. Bu arastirma problemi alt alanlara gore
su sekilde diizenlenmistir:

1. Ortaokul matematik dgretmen adaylarmin sekilsel oriintiileri genelleme konu alan bilgilerinin
dogasi nedir?

2. Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin sekilsel oriintiileri genelleme alan ve 6grenci bilgisi
ile alan ve 6gretme bilgisini kapsayan pedagojik alan bilgilerinin dogasi nedir?

1.1. Ogretmek icin Matematik Bilgisi (OMB)

Ogretmen bilgisi kavrami dnce Shulman (1986) tarafindan tanimlanmis ve daha sonra
birgok aragtirmaci (e.g. Cochran, DeRuiter & King, 1993; Grossman, 1990) tarafindan
detaylandirilmis ve gelistirilmistir. Bazi matematik egitimi aragtirmacilar1 bu kavrami 6zellikle
matematik 6gretmenleri icin de tanimlamiglardir (An, Kulm, & Wu, 2004; Ball, Thames &
Phelps, 2008; Fennema & Franke, 1992; Rowland, Turner, Thwaites & Huckstep, 2009). Ball
ve arkadaslarinin (2008) ortaya koydugu “Ogretmek icin Matematik Bilgisi (OMB)” kavrami
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uygulamaya ve matematige 6zgii oldugu i¢in matematik egitimcileri tarafindan yaygin bir
sekilde kabul gormiistiir.

OMB, Konu Alan Bilgisi (KAB) ve Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kategorilerinden
olusmaktadir (Sekil 1). OMB’deki konu alan bilgisinin bilesenlerinden, Genel Alan Bilgisi
(GAB) matematikle ugrasan herkes tarafindan kullanilan matematiksel bilgi iken, Uzmanlik
Alan Bilgisi (UAB) ise matematik 6gretimine 6zel ve matematik dgretmenlerinin sahip olmasi
gereken bilgidir. Kapsamli Alan Bilgisi, 6gretmenin 6grettigi matematik konusunun 6nceki ve
sonraki seviyelerdeki iligkili konular hakkinda farkindaligi ile ilgilidir. Pedagojik alan
bilgisinin Alan ve Ogrenci Bilgisi (AOB) bileseni, 6gretmenlerin, belli bir matematik konusuna
0zgli, Ogrencinin diisiinmesini, ilgisini, diizeyini, yasayabilecegi =zorluklari, kavram
yanilgilarini, sahip olduklari bilgilerini dikkate alarak derslerini tasarlamalar1 ile ilgilidir.
PAB’1n ikinci bileseni olan Alan ve Ogretme Bilgisi (AOtB) 6gretmenlerin dgretim hakkinda
karar verebilmesini, 6gretim i¢in konular1 siralayabilmesini, 6rnekleri se¢cebilmesini, modeller
ve temsillerin etkililigi hakkinda yorum yapabilmesini kapsamaktadir. PAB’1n ii¢iincii bileseni
olan Alan ve Miifredat Bilgisi ise, konular1 6gretim programina goére siralama, Ogretim
programi tarafindan Onerilen etkinlikler ve agiklamalar bilgisi ile ilgilidir (Aslan-Tutak &
Kokli, 2016).

KONU ALAN BILGISI PEDAGOJIK ALAN BILGISI

Genel Alan Bilgisi Alan ve Ogrenci Bilgisi

Uzmanlik Alan Bilgisi Alan ve Ogretme Bilgisi

Kapsamli Alan Bilgisi Alan ve Mifredat bilgisi

Sekil 1. Ogretmek icin Matematik Bilgisi (Ball vd., 2008)

Bu calismada da 6gretmen adaylarmin driintii genelleme bilgisini incelemek igin OMB
modeli kullanilmistir. Ogretmenlerin 6riintii genellemesi bilgilerini arastirmak icin dzel olarak
kullanilacak bir modele alana yazinda rastlanilmamistir. OMB modeli de matematige 6zgii ve
detayli olmasindan dolay1 daha zengin ve anlamli sonuglar verecegi diisliniilerek bu ¢aligmada
tercih edilmistir.

1.2. Ogretmen Adaylarinin Oriintii Genellemesi Hakkindaki Konu Alan ve Pedagojik
Alan Bilgileri

Cebir lise matematiginin 6greniminde dnemli bir yere sahiptir. Dolayistyla 6grencilerin
temel cebir kavramlarini ortaokul yillarinda 6grenmeleri gerekir (Rakes, Valentine, McGatha,
& Ronau, 2010). Cebirsel diisiinme, “bir durumdan bilgi ¢ikararak, bilgiyi kelimeler,
diyagramlar, tablolar, grafikler ve denklemlerle temsil ederek, bilinmeyeni bulma, fonksiyonel
iligkileri tanimlama gibi matematiksel bilgileri yorumlayarak ve uygulayarak matematiksel
sembol ve araglart kullanmaktir” (Herbert & Brown, 1997, s.123-124). Cebirsel diisiinme,
ortaokul diizeylerinde Oriintii genellemesi ve degiskenlerin kullanilmasi ile gelisir ve bu
gelisme anaokulundan lise diizeyine kadar devam eder (Milli Egitim Bakanligi, 2017). Cebirsel
diisinmenin en énemli ve gerekli bileseni cebirsel sembollestirmedir (Kieran, 1989). Oriintii
genellemesi de Ogrencilerin degisken kullanimini kavramsallagtirmasini saglayarak cebirsel
sembollestirmeyi saglar (Warren, Cooper, & Lamb, 2006). Bir baglam iginde sayilarin veya
sekillerin arasindaki iliskinin analizini gerektiren durumlarin ilkdgretim ve ortaokul
Ogrencilerine sunulmasi1 cebirsel diigiincelerini gelistirmek i¢in Onemlidir. Bu noktada
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oriintliler, Ogrencilerin genelleme yapmalarini saglayarak aritmetikten cebire gegislerini
kolaylastirir (English & Warren, 1998). Clinkii 6riintii genellemesi, cebirin de bir bileseni olan,
adim sayis1 ve terim degerleri arasindaki aritmetik iligkileri kullanmay1 saglar. (Katz, 1997;
Usiskin, 1988). Terim sayist ile terim arasindaki fonksiyonel iligkinin anlasilmasi, daha sonraki
siiflarda bulunan fonksiyon kavraminin 6grenilmesini destekler (Usiskin, 1988).

Ulusal matematik 6gretmenleri konseyi, 6gretmenlerin ortaokul ve lise dgreniclerinin
cebiri 6grenmelerini kolaylastirmak i¢in onlara erken yillarda cebir 6grenmelerinin dnemini
vurgular (National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Bu noktada Wilkie (2014)
yaptig1 ¢alismada OMB modeline gore matematik &gretmenlerinin oriintii genellemesini
ogretmek i¢in sahip olmasi gereken bilgileri tanimlamistir. Bu ¢alismada UAB bilgi alani igin,
arastirmacit, geometrik bir Oriintiiniin genellestirilmesi, fonksiyonel bir iliski yazilmasi ve
genelleme yaklagimlarinin aciklanmasi ile ilgili bilgiye sahip olmalar1 gerektigini
vurgulamistir. Pedagojik alan bilgisi bilesenlerinden AOB igin, dgretmenlerin, farkli dogru
genellemeler 6nerme, 6gretmenlerin 6grencilerin genelleme cevaplarindaki seviyelerini tanima
ve dgrencilerin kullandiklari tekrarl: strateji ve cebirsel genellemelerine iliskin bilgiye; AOtB
icin, 6gretmenlerin, bir 6grencinin genellemedeki hatasini ele almak ve fonksiyonel diisiinceyi
kavramsallastirmak i¢in uygun stratejileri belirleme bilgisine; Alan ve Miifredat bilgi alani igin,
Ogretmenlerin, miifredatin igerik tanim ifadelerinin degerlendirme, kolay veya zor olarak
olgeklendirme bilgisine sahip olmasi gerektigini agiklamigtir (Wilkie, 2014).

Ogrencilerin cebirsel diisiinmesini olusturmada 6gretmenlerin énemli bir gérevi oldugu
diisiiniildiigiinde, 6gretmen adaylarinin bu konuda donanimli bilgiye sahip olarak mezun
olmalarinin énemi de anlasilir (Malara & Navarra, 2009). Ogretmen adaylarmin &riintii
genellemesi hakkindaki bilgilerine odaklanan calismalar (Akyiiz, Coskun, & Haciomerliglu,
2009; Barbosa & Vale, 2015; Callejo & Zapatera, 2017; Imre & Akkog, 2012; Kirwan, 2015;
Magiera et al., 2013; Rivera & Becker, 2007; Tanish & Kdse, 2011; Zazkis & Liljedahl, 2002),
hem konu alan bilgilerini hem de pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Ozellikle PAB’larini
inceleyen arastirmacilar (Callejo & Zapatera, 2017; Imre & Akkog, 2012; Magiera ve ark.,
2013), d6gretmen adaylarina 6grencilerin cevaplarindan 6rnekler sunmuslardir. Bu ¢aligmalar,
ogretmen adaylarmin 6grencilerin Oriintiideki iliskiyi bulma ve cebirsel olarak bu iliskiyi
yazma zorluklarinin farkinda olmadiklarini, 68retmen adaylar1 kendilerinin kullanmadiklari
stratejileri ve temsilleri (sekil ya da tablo gibi) 6grencilerin ¢oziimlerinde de incelemediklerini,
genel olarak Ogrencilerin c¢oziimlerini acgiklayamadiklarini tespit etmistir. Bu tespitler
dogrultusunda arastirmacilar 6gretmen adaylarmin 6grenci bilgilerini gelistirmeye ¢aligmislar
ve olumlu sonuglar da elde etmislerdir.

Bu ¢alismalardan biri Imre ve Akkog¢’un (2012), 6gretmen yetistirme programinda
ogretmenlik uygulamasi dersi kapsaminda 6gretmen adaylarinin Sriintii genellemesine iliskin
PAB’larini inceledigi arastirmadir. Aragtirmacilar PAB’1n iki 6gesini, 68rencilerin anlama ve
zorluklarina (1) ve konuya Ozgii stratejiler ve sunumlara iliskin bilgilerine (2) dayanan
PAB’larm gelistirmeyi amaglamislardir. imre ve Akkog (2012), Radford'un (2008) “cebirsel
oriintii genellemesi” kuramini bu calismaya adapte etmistir. Arastirmacilara gore, birinci
bilesen, Ogrencilerin birbirini izleyen terimler arasindaki farki kullanma konusundaki
yanilgilarin1 ve cebirsel genellemedeki zorluklarini icerir. Ikinci bilesen ise, tiimevarim
asamasinda aritmetik, cebirsel, resimsel ve tablo gibi genelleme kaliplar1 i¢in gosterimlerin
kullanilmasini igerir. Ders siiresince arastirmacilar ve gretmen adaylari, bu iki bilesene dayali
olarak kendi yaptiklar1 mikro Ogretimleri ve okullardaki 6gretmenlerin uygulamalarini
tartismis ve degerlendirmistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin bu dersin Oncesinde
ogrencilerin oriintiideki iligkiyi fark etme ve cebirsel olarak yazma zorluklarini dikkate
almazken, bu tartismalardan sonra adaylarin bunlar1 dikkate aldiklarin1 belirtmistir. Benzer
sekilde, O0gretmenlerin farkli temsilleri kullanmazken, tartigmalardan sonra sekilsel akil
yiirlitmeyi ve tablo gosterimlerini kullanmaya basladiklar1 belirtilmistir.
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Benzer sekilde, matematik egitimi baglamindaki bir derste, Magiera ve arkadaslari
(2013), 6gretmen adaylarinin cebirsel diisiinme bilgisini ve dgrencilerin cebirsel diisiincesini
arastirmistir. Veriler, 6gretmen adaylarinin ¢oziimlerinden, onlarla yapilan goériismelerden,
ogrencilerin ¢oziimlerinden, 6gretmen adaylariin dgrencilerin ¢oziimlerine yonelik yaptiklar
analizlerinden ve Ogrencilerle gerceklestirdikleri goriismelerinden elde edilmistir.
Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin Oriintli genelleme problemlerini kendilerinin ¢dzmesini
ve Ogrencilerle yaptiklar1 goriismelerde de kullanmalarini istemistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
ogretmen adaylarinin cebirsel diistinme gorevlerinin tiim 6zelliklerini belirleyemedigini veya
fark edemedigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin Oriinti
genellemesinde kendi  kullanmadiklar1  6zellikleri, Ogrencilerin  ¢6ziimlerinde de
arastirmadiklar1 gdriilmiistiir. Diger bir bulgu, Imre ve Akkoc'un (2012) ¢alismasinin bulgular
ile tutarlidir. Ogretmen adaylarmin driintii genellemesi igin farkli temsiller kullanmadiklarin
ve bu nedenle 6grencilerin ¢oziimlerinde bu 6zelligi aramadiklar1 goriilmiistiir. Akyiiz ve
digerleri (2009) ayrica, 6gretmen adaylariin farkli temsiller (tablolagtirma, grafik, cebirsel ve
sayisal gibi) arasinda gecisi Oriintii genellemesinde kullanma egilimlerini aragtirmigtir. Daha
once bahsedilen calismalarla tutarli olarak, farkli temsillerin kullanilmasiyla 6grencilerin
genelleme mantigini destekleyebileceklerini bulmuslardir. Magiera ve arkadaslarinin (2013)
diger bir bulgusu da, bircok ¢alismanm da (Barbosa & Vale, 2015; imre & Akkog, 2012;
Kirwan, 2015; Rivera & Becker, 2007; Tanish & Kdse, 2011) gosterdigi gibi, 6gretmen
adaylarinin cebirsel diistinme Ozelliklerinden biri olarak genel kurali gerekcelendirmede
giicliik yasadiklarini ortaya koymustur.

Callejo ve Zapatera (2017) benzer bir amagla, 6gretmen adaylarinin PAB’1na odaklanan
bir caligma yliriitmiistlir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin, oriintii genellestirmeye yonelik
ogrencilerin cevaplarini nasil tanimladiklarini ve yorumladiklarini inceleyerek, dgrencilerin
matematiksel diisiincelerine yonelik farkindaliklarini belirlemeyi amaglamistir. Oriintii
genelleme siireciyle ilgili lic matematiksel unsur onermislerdir: birinci unsurda dgrencilerin
oriintliyli devam ettirdikleri, ancak sayisal ve sekilsel ozellikleri iliskilendiremedikleri
anlasilmaktadir; ikinci unsur 6grencilerin sayisal ve sekilsel 6zelliklerle baglant1 kurabilmeleri
ve s0zll veya cebirsel olarak iliskinin genellenmesi ile ilgilidir; tiglincii unsur, belirli bir terim
icin konum numarasini belirleyen ters islemdir. Bu c¢alismanin bulgularina goére, 6gretmen
adaylar1 6grencilerin cevaplarinda bu unsurlar1 tanimlamis olsalar da E1 Mouhayar ve Jurdak’in
(2013) da bulgularinda belirttikleri gibi Ogrencilerin genelleme anlayigini yorumlama ve
aciklama konusunda zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir.

Bu caligmalarin yani sira, Ogretmen adaylarmin farkli Oriinti tiirlerini  nasil
genellediklerini aragtiran ¢alismalar da olmustur. Bazi1 6gretmen adaylari, yinelemeli strateji
kullanarak, yani sadece terimlerin arasindaki farka odaklanarak, sayisal Orilintiiniin genel
kuralin1 bulmaya galismistir (Zazkis & Liljedahl, 2002). Ote yandan, baz1 6gretmen adaylart
sekillerin 6zelliklerini kullanarak sekilsel akil yiirtitmeye gitmislerdir (Barbosa & Vale, 2015;
Rivera & Becker, 2007). Yapilan calismalar, sekilsel diisiinme baglaminda iliski kurmanin
ogrencilerin genellemeye yonelik diisiincelerini gelistirecegini gdstermistir. Ozellikle, sekilsel
akil ytirtitme kullanan 6gretmenlerin fonksiyonel diisiinceyi kullanabildikleri goriilmiistiir
(Tanish & Kose, 2011). Bununla birlikte, Kirwan (2015), 6gretmen adaylarinin genellemede
sekilsel ozellikleri ve genellemeyi dogrulamak icin sayisal ozellikleri kullanabilecegini
belirtmistir. Walkowiak (2014) de genellemeye ulagsmada sayisal ve sekilsel akil yiirtitme
olarak iki akil yliriitme stratejisi Onermistir. Sayisal akil yliriitmede O6grenciler terimlerin
arasindaki farka ve terim sayisi ile terim arasindaki ikiskiye odaklanirken, sekilsel akil
yiirlitmede ise sekiller arasindaki degisimleri inceleyerek seklin sirasi ile iliski kurarak
genellemeye ulasirlar.  Bu c¢alismada ise 6gretmen adaylarimin her iki akil yiiriitmeyi
kullanmalarini saglayabilecek bir sekil Oriintiisii genellemesi problemi kullanilmistir.
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Genel olarak caligmalara bakildiginda, 6gretmen adaylarmmin Oriintii genellemesine
iliskin hem konu alan bilgisini hem de pedagojik alan bilgisini ayn1 anda ele alarak inceleyen
caligmalarin az oldugu sdylenebilir. Bu noktada mevcut ¢alisma iki bilgi tiiriine de ayn1 anda
odaklanarak bu bilgi tiirlerinin birbiriyle iliskisini de ortaya koymayi amaclamistir. Ayrica
caligmalarda ¢ogunlukla ger¢ek ya da temsili 68renci ¢oziimleri verilerek bu ¢ozlimler
iizerinden 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisi incelenmistir. Mevcut ¢alismada ise
ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 Alan ve Ogrenci Bilgisi ortaya ¢ikarilmak istendigi i¢in
ornek ¢oziim verilmeden agik uclu bir soru iizerinden arastirma yapilmistir.

1. YONTEM

Bu arastirma i¢in, nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmalar, bir sorun ya
da bir konunun detayli bir sekilde, katilimcilarin yorumlart ve kattig1r anlamlar ile birlikte
arastiritlmasin1 saglamaktadir. Nitel arastirma, bir arastirma sorusu ic¢in varsayimlar ve
kuramsal bir perspektifle baslar ve bu problemle ilgili bireylerin veya gruplarin anlamlarini
sorgular (Creswell, 2007). Bu calismada 6gretmen adaylarimin sekil oriintii genellemesini
ogretmek i¢in yeterli konu alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olup olmadigi arastirma
sorusu ele alinmistir. Bunu arastirmak icin “Ogretmek icin Matematik Bilgisi Modeli” temel
alinmis ve 6gretmen adaylarinin ¢oziimleri ve agiklamalari incelenmistir.

2.1. Katihmeilar

Arastirma, bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim matematik Ogretmenliginde 3.sinif
Ogrencisi olan 26 Ogretmen adaymin katilimiyla gerceklesmistir. Bu c¢alismada amacgsal
ornekleme kullanilmigtir. Bu sekilde amaca yonelik belli dlgiitler dikkate alinarak secilen
orneklemler amagsal drnekleme olarak belirtilir (Merriam, 2009). Bu él¢iitler a) “Ozel Ogretim
Yontemleri [ ve II” dersini almig olmak, b) bu ders kapsaminda cebir 6grenme alani i¢inde
orlintli genellemesi ile ilgili 6gretim yontem ve tekniklerini gormiis olmak ve c) ¢aligmaya
katilmaya goniillii olmak seklinde ifade edilebilir. Bulgular kisminda 6gretmen adaylari kisaca
“OA” seklinde ifade edilmistir.

2.2. Veri Toplama

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin 6riintii genellemesi ile ilgili bilgileri hakkinda veri
toplamak amaciyla, matematik egitimi arastirmacilari tarafindan 6riintii genelleme 6gretiminde
kullanilmas1 6nerilen sabit degisen bir sekil Oriintlisti kullanilmigtir (Sekil 2). Genellikle alan
yazinda bu problem “yemek masasi problemi (lunchroom table problem)” olarak bilinmektedir
(Blanton & Kaput, 2003). Problemde, yemek masalar1 yamuk seklinde olup, uzun kenara 2
sandalye, diger kenara ise 1’er sandalye gelmektedir. Bu problemde amaclanan, bagimli ve
bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi kesfettirmektir. Aragtirmacilar (Moss, Beatty, Barkin, &
Shillolo, 2008) masa sayis1 ve sandalye sayis1 arasindaki iligkiyi sordugu i¢in, bu problemi
ogrencilerin fonksiyonel diisiinmelerini gelistirmek i¢in kullanmay1 dnermistir.

o0 00 o0 ® 00
o\ /o o/ \® o\ _/ \ /o
® ® 00 o000
1_sekil 2 sekil 3.sekil n.sekil

Yukandali vamuk seklindeki masalara sekildeld gibi sandalveler vedestirilecelktir. Her seldl, énceld
sekle bir yamuk masa daha eklenerek devam etmektedir. Bu drimtiide 1., 2. ve 3. gekiller, drimtiiniin
ilk fi¢ geklidir.

Oriintiideki n_sekil ile gevresine verlestirilebilecek sandalye savis: arasmda nasil bir iligki vardr?
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Sekil 2. Veri toplamada kullanilan problem

Ogretmen adaylarina bu problemle ilgili dért tane acik uglu soru sorulmustur. Bu sorular
da Ball ve digerlerinin (2008) onerdigi “Ogretmek icin Matematik Bilgisi (OMB)” modeli
temel alinarak olusturulmustur. Sorular hazirlandiktan sonra matematik egitimindeki bir
uzmandan sorularin igerigi ve anlagilabilirligi ile ilgili goriis alinmistir ve sorulara son sekli
verilmistir. Ilk soruda dgretmen adaylarindan bu problemi ¢dzmeleri istenmistir. Bu soruyla,
ogretmen adaylarinin Genel Alan Bilgisi’ni (GAB) belitlemek amaglanmistir. ikinci olarak
ogretmen adaylarina “Ortaokul 68rencisi bu soruyu ¢ézmeye baslarken sizce nasil bir yol
izleyebilir?” sorusu sorulmustur. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin 6grencilerin diisiinmesi ile
bilgilerini elde etmek amaglanmistir (Alan ve Ogrenci Bilgisi). Ugiincii olarak “Bu problemin
¢cozlimiinde, Ogrencinin yasayabilecegi zorluklar ya da kavram yanilgilari neler olabilir?”
sorusu yer almistir. Bu soru ile yine Ogretmen adaylarinin Ogrencilerle ilgili bilgisine
odaklanilmistir. Dordiincti soruda ise “Belirttiginiz zorluklar ya da kavram yanilgilar ile
karsilastiginizda, 0gretmen olarak neler yapabilirsiniz? (strateji, gosterim, materyal vb.)”
ifadesi yer almistir. Bu soru ile dgretmen adaylarmin Alan ve Ogretme Bilgisi’ne odaklanilmak
istenmistir. Ogretmen adaylarmdan bu sorulari cevaplamalari ve cevaplarla ilgili agiklamalar
da yazmalar1 istenmistir. Bunun i¢in yaklasik 40 dakika verilmistir.

2.3. Veri Analizi

Bu c¢aligmanin verileri 6gretmen adaylarinin agik uglu sorulara verdigi cevaplardan
olusmustur. Nitel arastirmalarda, analiz gecici kodlamalar ile baslar, kodlar benzerliklerine
gore temalar ya da kategoriler altinda toplanir ve verilerin raporlanmastyla sona erer (Merriam,
2009). Nitel analizin bir ¢esidi olan igerik analizinde de, elde edilen verilerde kendi i¢inde
anlamli oldugu diistiniilen bir agiklama, yani bir ciimle ya da paragraf ve ¢oziimle ilgili
gosterimler kodlar haline doniistiiriiliir (Strauss & Corbin, 1990). Elde edilen veriler, Ball,
Thames ve Phelps (2008) tarafindan gelistirilen “Ogretmek icin Matematiksel Bilgi (OMB)”
modeli kullanilarak igerik analizi ile incelenmistir. Verilerden yola ¢ikarak her bir sorunun
cevabi i¢in kodlar olusturulmustur. Bu durum, Yildirim ve Simsek’e (2013) gore tlimevarimci
bir yaklasimla yapilan bir igerik analizi tiiriidiir. Cikarilan kodlar, bulgular kisminda
sunulmustur.

Arastirmanin giivenirligini saglamak i¢in veriler arastirmacilar tarafindan ayri ayri
kodlanmigtir. Ardindan aragtirmacilar bir araya gelerek kodlamalarini degerlendirmistir.
Kodlar iizerine tartisilmis ve tamamen anlagmaya ulasilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Ogretmen Adaylarinin Genel Alan Bilgisi (GAB)
OA’larin birinci soruyla ilgili ¢dziimleri ve agiklamalari asagida Tablo 1°de
gruplanmustir:

Tablo 1. OA’larin birinci soruya verdigi cevaplarin kodlart

Tema Kodlar Frekans Yiizde
(%)
Tablo kullanma 20 77
Genel Alan Bilgisi ~ Sandalye sayilar1 arasindaki farka odaklanma 17 65
(GAB) Sekli devam ettirme 11 42
Oriintii kurali bulma ile ilgili agiklama yapma (sayisal —sekilsel) 8 31
Masa ve sandalye sayilari arasindaki farka odaklanma 5 19
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Tablo 1°de OA’larin genelleme siirecinde kullandig1 farkli stratejiler verilmistir. Biitiin
OA’lar 6riintiiyii cebirsel olarak dogru bicimde (3n+2) genelleyebilmislerdir. Fakat az bir kismi
(%31) c¢oziimleriyle 1ilgili agiklama yapmustir.  Genellemelerini  agiklarken  ve
gerekcelendirirken ise genellikle sayisal akil yiirlitme igeren ifadeler ve gdsterimler
kullanmstir (Sekil 3). Genellikle 2’yi sabit olarak diisiinmiisler, eklenen 3’lerin de sekil sirasi
ile dogru orantili oldugunu fark etmisler ve buradan 2+3n bagintisina ulagmislardir.

[,

csebil 243 = 2+2.4
csekil 2423 = 2472

0
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Sekil 3. Sayisal diisiinme ile ilgili gosterim - OA12’nin ¢dziimii

Sekilsel olarak akil yiiriitme kullanarak genellemeleri agiklayan 4 6gretmen aday1 oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢oziimler de genellikle yamugun kenarlarina gore gelen sandalye sayisi ile
ilgilidir. Ornegin, OA3 ¢oziimiinii yamugun paralel olan kenarlarindaki toplam sandalye
sayisinin liglin katlar1 seklinde arttigini, paralel olmayan kenarlarina ise sabit olarak iki
sandalye geldigini Sekil 4’teki gibi belirtmistir:
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Sekil 4. Sekilsel diisiinme ile ilgili gdsterim - OA3’{in ¢dziimii

Katilimeilarin ¢ogu (%65) sadece sandalyelerin sayisina ve dolayistyla aralarindaki farka
odaklanmistir. OA’lardan ¢ok az1 (%19) masa ile sandalye sayilarii birlikte dikkate alarak
aradaki iliskiye odaklanmistir. Bu iliskiye odaklanarak genel kurala ulasan OA’lar fonksiyonel
olarak diistinebilmislerdir.

Bunlarin disinda farkli bir ¢6ziim yolu olarak iki 6gretmen adayinin, Sekil 5’teki gibi
geometrik seri formiilii kullandig1 da goriilmustiir.
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Sekil 5. Geometrik seri formiilii kullanimu ile ilgili gdsterim - OA6 nin ¢dziimii

Genellikle, 6gretmen adaylariin biiyiik bir kismi genel kurali bulurken tablo kullanmis
(%77), bir kism1 sekli devam ettirmis (%42) ve bazilar1 da her iki yontemi de kullanmistir.
Aradaki iliskiyi kesfetmek igin tabloyu kullanan OA14’iin tablosu asagida sekildeki gibidir:

1
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Sekil 6. Tablo kullanimu ile ilgili gosterim - OA14’i{in ¢dziimii

Bu tabloya bakildiginda OA14’iin masa sayis1 ve sandalye sayis1 i¢in ayr1 iki satir yaptigi,
daha sonra sandalye sayisi arasindaki farki 3 olarak belirttigi ve son olarak da genel terim
yerine n ve genel kural yerine de 3n+2’yi dogru bir sekilde yazdigi goriilmiistiir. Bu OA nimn
“n”yi yani genel terimi masa sayisi satira, “3n+2”yi n’ye karsilik gelen sandalye sayist
satirina yazarak fonsiyonel diisiindiigii soylenebilir. Bu OA’da fonksiyonda giren ve ¢ikan
degerlerin anlam1 ve gorevi ile ilgili bir kavrama oldugu ifade edilebilir. Sekli devam ettiren
OA’lar ise oriintiideki 4.sekli asagidaki gibi ¢izmislerdir:
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Sekil 7. Sekli devam ettirme ile ilgili gdsterim — OA3’iin ¢oziimii

Bu OA’larin da sekillerdeki degisimi dogru bir sekilde algilayabildikleri ve sekli dogru
devam ettirebildikleri sdylenebilir. Yani uzun kenara 2 sandalye, kisa kenara 1 sandalye
gelmesi gerektigini ve ortak kenarlara hi¢ sandalye gelmemesi gerektigini fark ederek
cizimlerini yapmislardir. Ancak bu gosterimin Sekil 4’teki ¢ozlimden farki, bu gosterimi tercih
eden OA’lar n.sekil yerine direkt 4.sirada olan sekli cizmislerdir. Bu durumda da n.sekil
4.sekilmis gibi algilanabilir.
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3.2. Ogretmen Adaylarinin Ogrencilerin Diisiinmesi Hakkinda Bilgisi (AOB)

OA’larin ikinci soruyla ilgili ¢oziimleri ve aciklamalar1 asagida Tablo 2’de
gruplanmistir:

Tablo 2. OA’larmn ikinci soruya verdigi cevaplarin kodlar
Tema Kodlar Frekan Yiizde (%)
s
Oriintii kural1 bulma ile ilgili agiklama 22 88
yapma (sayisal — sekilsel-deneme/yanilma)

Alan ve Ogrenci

A Sandalye sayilar1 arasindaki farka 20 77
Bilgisi (AOB) odaklat};ma g
Tablo kullanma 12 46
Sekli devam ettirme 10 38
Masa ve sandalye sayilar1 arasindaki farka 8 31
odaklanma

Bu sorunun cevaplarinda, OA’larin kendi ¢dziimleri ile grencilerin ¢dziimii igin
onerdigi yollar benzer oldugu icin aym kodlar ortaya ¢ikmustir. OA’larin biiyiik cogunlugu
(%77) ogrencilerin sandalye sayilar1 arasindaki farka odaklanacaklarini belirtmistir. Az bir
kismi1 (%31), masa ve sandalye sayisi arasindaki farka odaklanabilecegini belirtmistir. Yani,
OA’lar 6grencilerin gogunun fonksiyonel olarak diisiinemeyecegini belirtmistir.

Onemli bir nokta da, bu problemin bir sekil oriintiisii olmasina ragmen, dgrencilerin
sayisal olarak akil yiiriiteceklerini yani sadece sayilara odaklanacagini belirtmis olmalaridir.
Zaten kendileri de sayilara odaklanarak genel kural elde etmislerdir. Bu OA’lar Tablo 2’deki
“riintii kurali ile ilgili agiklama yapma” kategorisindedir. Bu OA’larin da bir kism1 asagidaki
sekilde de belirttikleri gibi agiklamalarinda 6grencilerin deneme-yanilma ile genel kurala
ulasacaklarini belirtmistir.
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Sekil 8. Oriintii kurali bulma ile ilgili agtklama yapma - OA6’nin énerdigini deneme-yanilma
yontemi

Yine ayn1 kategorideki sadece bir OA 6grencinin sekillerin degisimine odaklanan bir akil
yiiriitme kullanabilecegini ifade etmistir:
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Sekil 9. Oriintii kural1 bulma ile ilgili agiklama yapma - OA3’i{in 6nerdigi sekilsel diisiinme
yontemi

Bununla birlikte OA’larin kendilerinin tablo kullanma oranlar1 (%77) ile dgrencilerin icin
onerdikleri tablo kullanma arasinda fark goriilmiistiir (%46). Yani ¢6ziimlerinde tablo kullanan
her OA, dgrencilerin tablo kullanmasi ile ilgili agiklama yapmamustir.

3.3. ()gret_!nen Adaylarinin Ogrencilerin Kavram Yanilgilari ve Zorluklar1 Hakkinda
Bilgisi (AOB)
OA’larn iigiincii soruyla ilgili ¢oziimleri ve agiklamalari Tablo 3’teki gibi gruplanmistir:

Tablo 3. OA’larm iigiincii soruya verdigi cevaplarin kodlar

Kodlar Frekans Yiizde (%)
Artisa gore genelleme (n+3) 6 23
Kavram [lk terimdeki sandalye sayisina odaklanarak cebirsel
yanilgilari ifadeler yazma 2 8
n kavramina iligkin algt 2 8
Cebirsel genellemeye ulagma 14 54
Sekli kullanarak aritmetik iliskiye ulagsma 14 54
Zorluklar Sekli devam ettirme 5 19
Masa ve sandalye sayilar arasindaki iligkiyi gérme 1 4

Ogretmen adaylarindan muhtemel kavram yanilgilar ile ilgili gelen tahminler azdir.
OA’larin gok az bir kism1 dgrencilerin 5, 8, 11, 14 ... driintiisiinde sandalye say1s1 artigina yani
aradaki farka bakarak genel kurali “n+3” seklinde bulacaklarini belirtmistir. Bunun yaninda,
iki OA’nin da muhtemel kavram yanilgis1 ile ilgili cevap kdgidinda soyle bir tahmini
goriilmistiir:

OA6: “... Ik sandalye sayisi 5 oldugu icin 5 elde etmesini saglayan cebirsel

ifadeler yazabilir, ornegin 2n+3, n+4 gibi.”

0A420: “Ogrencilerimiz 1.sekilde 1 yamuk var 5 sandalye var deyip, n.sekilde n
tane yamuk olur ve 5.n tane sandalye olur diyebilirler..”

Iki OA, 6grencilerin n kavrami ile bilgilerinin yanls olabilecegini ve bu durumun
ogrencinin genellemeye ulagsmasinda bir engel olabilecegini cevap kagidinda asagidaki sekilde
belirtmistir:

OAS: “...n.masa derken oradaki “n” kavrami/sembolii 6grenciye bir belirsizlik

veya bir sonsuzluk diisiincesi olusturmug olabilir..”

0A22: “n ifadesinin neyi belirttigini dogru ifade edip &grencinin anlamasi

saglanmalidir, n sekil sayisidir.”
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Ogretmen adaylar, genellikle dgrencilerin oriintii kuralin1 cebirsel olarak yazmakta
zorluk yasayacaklarmi belirtmislerdir. Bununla birlikte, yine ¢ogu OA, dgrencilerin sekli
kullanarak masa sayis1 ve sandalye sayisi arasinda bir aritmetik iliskiye ulasmada da sikinti
yasayacaklarini ifade etmistir. Bu zorlugu da iki sekilde aciklamislardir. Birinci durumda,
ogrencilerin sekli devam ettirirken uzun kenara 2 sandalye kisa kenara 1 sandalye gelecegini
fark etmezlerse 4.sekli cizmede zorluk yasayabileceklerini belirtmislerdir. ikinci durumda ise,
ogrencilerin iki yamuk seklindeki masayr yan yana koyunca ortak kenarlara gelecek
sandalyeleri nereye koyacaklarini diisiinebileceklerini ve burada zorluk yasayacaklarini
belirtmislerdir. OA17, bu durumu asagida sekildeki gibi ¢izerek gdstermistir:
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Sekil 10. Sekli devam ettirme zorlugu - OA 17 nin gésterimi

Bununla birlikte sadece bir 6gretmen aday1 (OA1) 6grencilerin masa ve sandalye sayist
arasindaki iliskiyi goérmede zorluk yasayabilecegini belirtmistir. Bu durum fonksiyonel
diisiinme ile ilgili ve dgrencilerin esas sikint1 yasadigi nokta oldugundan, sadece bir OA’nin
bunu 6nermesi de dikkat ¢ekicidir.

3.4. Ogretmen Adaylariin Alan ve Ogretme Bilgisi (AOtB)

Ogretmen adaylar1 tgclincii soruda belirttikleri kavram yanilgilar1 ve zorluklarin
iistesinden gelmek i¢in Tablo 4’teki 6nerileri sunmuslardir:

Tablo 4. OA’larin kavram yanilgilari ve zorluklar gidermek igin 6nerileri

Oneriler Frekans Yiizde (%)
Farkli 6gretim yontemleri kullanma 17 65
Sekli devam ettirmeyi destekleme 17 65
Sayisal iligkileri vurgulama 11 42
Somut materyal kullanma 11 42
Tablo yapma 7 27
Giinliik yasamla iligkilendirme 3 12

OA’larmn biiyiik ¢ogunlugu oriintiilerin 6gretimini diisiinerek farkli dgretim ydntem ve
teknikleri onermistir. Fakat bu Onerileri ¢ok detaylandirmamislardir. Bu onerilerin ¢ogunda
bulus yolu yaklasimi vardir. OA’lar genellikle “...bulus yolunu kullanirim..” diyerek
belirtmislerdir. Hatta OA23, “Her dgrencinin kendi ¢ziim yolunu gdstermesini saglarim ve bu
sekilde bulus yolunu kullanmig olurum” seklinde agiklama yapmistir. Bir kismi da drama ile
ogretimi dnermistir. Bununla ilgili OA5’in &nerisi su sekildedir:

OA5:  “..sumftaki masalar  birlestirilerek, birlestirilen yerlerde kimsenin
oturamayacagi gosterilir. Ozellikle yamuk seklinde masalar oldugunda uzun
kenara 2 kisi, kisa kenara 1 kisi oturacag belirtilir.”
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Bu yontem ve tekniklerin yaninda daha basit bir oriintli kullanma (6r. 1,3,5..), tartisma
yapma, yontemleri de Onerilmistir. Bunlarla birlikte, gosterip yaptirma (sandalye sayisini
sayarak ve ¢izerek seklin nasil devam ettigini gésterme) “sekli devam ettirmeyi destekleme”,
liste yontemi ise “tablo yapma” kategorisinde degerlendirilmistir.

Ozellikle OA’lar siniftaki masalarla gdsterimin zor oldugu durumlarda kartondan yamuk
masalar ve sandalyeler kesebileceklerini ve seklin degisimini bunlar1 kullanarak
gostereceklerini ifade etmistir. OA’lar sekli devam ettirme konusuna vurgu yapmislar ve bunun
icin de ortak kenarlara sandalye gelmedigini géstermenin 6nemini belirtmislerdir.

Sayisal iliskileri gostermek isteyen OA’lar ise genellikle sandalye sayilar1 arasindaki
farka vurgu yapacaklarini belirtmislerdir. Omegin, OA12 Sekil 11°deki yontemi kullanacagim
aciklamistir:
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Sekil 11. Cebirsel kurala ulasma yontemi - OA12’nin aciklamasi

OA12 6nce aradaki farkin 3’{in kat1 seklinde 3n olarak yazilabilecegini, n yerine sekil
sirasini yazarak da kuraldaki sabit saymin tahmin ile bulunabilecegini agiklamigtir.

Hem sandalye sayilar1 arasindaki farka hem de masa-sandalye sayis1 arasindaki iligkiye
vurgu yapmak isteyenler ise tablo yapmay1 onermislerdir. Tabloda masa sayist ve sandalye
sayilar1 arasindaki iliskiyi ifade edebileceklerini ve bdylece Ogrencinin aritmetik iliskiyi
kesfetmesini saglayabileceklerini vurgulamislardir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin, 6riintii genellemesi
konusunda var olan bilgilerini ortaya koymaktir. Calisma sonucu ortaya ¢ikan bulgular,
ogretmen adaylarinin tiimiiniin 6riintiiyli cebirsel olarak dogru bir sekilde genelleyebildigini
ortaya koymustur. Bu durum OA’larin ériintii genellemesi ile ilgili konu alan bilgilerinin yeterli
oldugunu gosterebilir. Genellemeye ulasirken ¢ogu OA tablo kullanmistir. Tabloyu yatay ya
da dikey olarak ¢izenler goriilmiistiir. Genel olarak tablolar1 bir siituna ya da bir satira masa
sayist digerine de sandalye sayisini yazarak olusturmuslardir. Bu tablolarda hem sandalye
sayis1 arasindaki farki, hem de masa ile sandalye sayis1 arasindaki farklari ok ile
gostermislerdir. Aslinda kullanilan problem bir sekil driintiisiidiir, ama OA’larin cogu sayisal
iligkilere odaklanmis, ¢ok az bir kismi seklin degisiminden yararlanarak genel kurala
ulasabilmislerdir. Daha 6nceki ¢aligmalarda (Barbosa & Vale, 2015; Rivera & Becker, 2007;
Zazkis & Liljedahl, 2002) da 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla sayisal iliskilere odaklandigi
gorilmiistir.

Ogretmen adaylarinin Alan ve Ogrenci Bilgisini (AOB) incelemek i¢in ikinci ve {igiincii
sorularmn sonuglari degerlendirilmistir. Ikinci sorunun bulgularina gore, OA’larin 6grencilerin
problemi ¢6zme konusundaki bilgileri genellikle kendi ¢6ziim yontemlerine dayanmaktadir.
Magiera ve arkadaglar1 (2013) da benzer sekilde 6gretmen adaylarinin riintii genellemesinde
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kendi kullanmadiklar1 o6zellikleri 6grencilerin ¢6ziimlerinde de arastirmadiklar1 sonucuna
ulasmustir. Ornegin kendileri tablo kullanmislarsa, &grencilerin de tablo kullanacagin
diisinmektedirler. Imre ve Akkog (2012) &riintii genellemesi i¢in farkli temsiller kullanmayan
Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin ¢éziimlerinde bu 6zelligi arastirmadiklarini ifade etmistir.
Zaten bu calismada da tablo kullanmayan OA’lar dgrenciler igin de tablo kullanmayi
diisiinmemislerdir. Ya da kendileri seklin degisimini dikkate almiglarsa, yani ortak kenarlara
sandalye gelmeyecegini, uzun kenara 2 sandalye kisa kenara 1 sandalye gelecegini
belirtmislerse, 6grencinin de bu sekilde diisiinecegini ifade etmislerdir.

Uciincii  sorunun bulgularma gore ise, ogretmen adaylarinin ¢ogu Ogrencilerin
yasayabilece8i zorluklar hakkinda fikir sahibi olmalarina ragmen, muhtemel kavram
yanilgilarina iliskin ¢cok az tahminde bulunabilmistir. OA’larin 6nerdigi zorluklar, ilgili
arastirmalarda da ortaya ¢ikmistir (Becker & Rivera, 2005; Cayir & Akyiiz, 2015; Jurdak &
El Mouhayar, 2014). Bununla birlikte 6grencilerin esas sikint1 yagsadigi nokta olan “masa ve
sandalye sayis1 arasindaki iliskiyi gérmede zorluk” durumunu sadece bir OA’nin belirtmis
olmasi ilgingtir. OA’larin riintii genellemesi ile ilgili dgrencilerin muhtemel zorluklarina
iliskin bilgilerinin yeterli olmadigi soylenebilir. Ozellikle alan yazinda bu problemin
cozlimiinde “aradaki farka odaklanarak n+3 genellemesine ulasma” kavram yanilgisinin sik
ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. (Girit & Akyiiz, 2016; Moss ve ark., 2008) Ancak 6gretmen
adaylariyla yapilan bu c¢alismada bu kavram yanilgisini sadece 6 Ogretmen adayi
Onerebilmistir.

Ogretmen adaylarinin Alan ve Ogretme Bilgisi (AOtB) incelendiginde grencilerin
muhtemel zorluk ve kavram yanilgilarini gidermek ic¢in sunduklart yontem ve tekniklerin
yetersiz ve yiizeysel oldugu goriilmiistiir. OA’larin g¢ogu 6zellikle bulus yoluyla dgrenme
yaklagimini esas alacaklarini ifade etmis fakat bunu nasil yapacaklarmi anlatmamaislardir.
Ayrica Onerilerinin Oriintlii genellemesine 6zel olmadig1 genel olarak biitiin konularda etkili
olabilecek yontemler oldugu goriilmiistiir. Bu durum OA’larin alana 6zgii gretme bilgilerinin
yeterli olmadigimi gosterir. Hatta Wilkie (2014) gorev yapan 6gretmenlerin de Oriintiilerdeki
fonksiyonel iliskiyi 6gretmek i¢in yeterli 68retme bilgisine sahip olmadigint vurgulamistir.
Depeape ve arkadaslarmin (2015) da belirttigi gibi OA’larin dgretimle ilgili tecriibelerinin az
olmasi bu durumun sebeplerinden biri olabilir. Bununla birlikte drama teknigini dneren OA’lar
bu teknigi siniftaki siralar1 kullanarak ve 6grencilere rol vererek nasil yapacaklarini yeterli bir
sekilde agiklayabilmislerdir. Sekil 6riintiilerinde seklin degisimini gostermek i¢in drama farkli
ve etkili bir teknik olabilir.

Ogrenciler farkli diisiince semalarina sahip olabilecegi i¢in 6gretmen adaylarinin
genellestirmede sayisal akil yiiriitmelerinin yaninda sekilsel diisiinmeleri de gelistirilebilir.
Ogrencilere ait gergek veya temsili ¢dziimler, dzel dgretim yontemleri derslerinde dgrencilerin
anlayislarimi ve kavramlarini analiz etmek i¢in kullanilabilir. Carpenter ve Fennema (1992),
ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerini gelistirmede, 6grencilerin anlamalarini ve
kavramalarini analiz etmenin 6nemini vurgular. Ayrica, kavram yanilgilar1 izerinde ¢alisirken
ogrenci-ogretmen etkilesimini igeren video temelli 6gretimden de yararlanilabilir. Ogretmen
adaylarinin bilgilerinin gelistirilmesinin yan1 sira, 6gretim pratiklerinin de O6gretmenlik
uygulama derslerinde iyilestirmesi amaglanmalidir.
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