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Oz

Bu ¢aligmanin amaci; sinif 6gretmeni adaylarinin lineer ve lineer olmayan oriintiileri genelleme ve bu oriintiileri yakin, orta ve uzak
terimlere devam ettirme stratejilerini belirlemek ve karsilagtirmaktir. Siif 6gretmenligi lisans programui 1. sinifta 6grenim gormekte
olan 40 sinif 6gretmeni adayma lineer (dogrusal), kuadratik (karesel) ve iislii (geometrik) oriintii problemini genellemeye yonelik 3
soru sorulmustur. Ogretmen adaylarinin kullandiklari genelleme stratejileri; alan yazinda belirtilen stratejiler ve bu stratejilerden ortak
olanlari incelenerek belirlenen kavramsal gergeveye gore simiflandirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, siif 6gretmeni adaylarinin
kismen lineer ve ¢ogunlukla lineer olmayan 6riintii tiirlerinin genel kuralim yazmakta zorlandiklari ve genellikle belirgin stratejiyi
kullandiklar1 goriilmektedir. Oriintii tiirlerinde yakin terimleri bulmak igin siklikla yinelemeli stratejiden, driintiiyii orta ve uzak
terimlere devam ettirmede ise kuraldan yararlandiklart goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel diisiinme, genelleme, oriintiiler, sinif 6gretmeni adaylari.

Abstract

This study aims to identify and compare the preservice elementary teachers’ generalization strategies about linear and nonlinear
patterns and maintaining these patterns to the near, middle and far terms. Three questions about generalizations for linear, quadratic
and exponential pattern problems were posed to 40 preservice elementary school teachers in the first year of their undergraduate
program. The preservice teachers’ generalizations strategies were categorized according to the conceptual framework determined by
analysing generalizations strategies mentioned in previous researches and their common points. The results indicated that preservice
elementary school teachers had difficulty in writing general rule of partially linear but mostly nonliner patterns and generally used
explicit strategy for generalization. They often used recursive strategy to find near terms and general rule to contiune these patterns
to the middle and far terms.
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Giris

Genelleme hem matematigin (Kaput,1999; Mason 1996; Zazkis ve Liljedahk, 2002) hem de cebirsel diisiinmenin
(Kinach, 2014; Mason, Graham ve Johnston-Wilder 2005) temelidir. Ayrica genelleme, matematik ve cebir 6gretiminin
temel amaglarindan biridir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Lee (1996), hem cebirin hem
de matematigin tamaminin genellemeler {izerine kurulu oldugunu belirtmistir. Genelleme, 6grencilerin aritmetikteki 6n
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bilgilerini kullanarak cebiri anlamalaria (Lannin, 2005; Radford, 2000), aritmetik ve cebir arasinda baglant1 kurarak
(Kaput, 1999), cebirsel diigiinmelerine yardimei olur (Kieran, 2004; Lee ve Wheeler, 1989; NCTM, 2000). Bunun yani
sira, ileriki siirecte degisken ve fonksiyon kavramlar1 gibi cebirin diger kavramlarina bagli 6grenmeleri {izerinde de
6nemli rol oynamaktadir (Usiskin, 1988).

Genelleme cebirin, oriintiiler ise genellemenin temel adimidir (Tanish ve Ozdas, 2009). NCTM (2000), driintiilerin
cebirsel diisiinme siirecine katkisi tizerinde durarak, her sinif seviyesinde oriintiilerin, iligkilendirme ve genellemenin
cebir igin gerekli oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla okul dncesi donemden itibaren dgrencilerin oriintiiler igindeki
iligkileri bulmasi ve ileriki kademelerde de Oriintiilerin genellenmesi yolu ile cebirsel diisiinmenin gelisimine yardimci
olmasi bakimindan oriintiiler olduk¢a 6nemlidir (Kieran, 2004; Warren ve Cooper, 2008;).

Oriintiiler; tekrarli ve degisen olmak iizere ikiye ayrilir (Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir, 2015; Yaman ve Umay, 2013).
Tekrarlt 6riintiiler sayilarin yani sira, sekillerin, yon isaretlerinin, renklerin vb. belli bir kural igerisinde siralanmasidir
(Threlfall, 1999). ABCABCABCABC d&riintiisiinde oldugu gibi, uzunlugu 3 (ABC), tekrarlanma say1s1 4 olan oriintd,
tekrarlt oriintiiye ornek olarak verilebilir. Tekrarlayan oriintiilere biraz daha karmagiklik katmak amaciyla terimlere
biiyiikliik, kiigtikliik, yon, renk gibi farkli 6zellikler de eklenebilir (Threlfall,1999). ABCabABCab &riintiisii bu ifadeye
ornek olarak verilebilir. Degisen oriintiide ise; terimler arasinda sabit ya da degisen miktarda artma veya azalma vardir
(Olkun ve Toluk-Ugar, 2014). Oriintiiler say1, sekil, gorsel, tablo, grafik ve sozel gibi farkli temsillerde lineer ve lineer
olmayan geklinde sunulabilir (Threlfall, 1999; Yaman, ve Umay, 2013).

Oriintiileri genellerken farkli ¢oziim stratejileri kullanilir. Bu stratejiler riintiilerin temsil bigimlerine, tiirlerine ve
ogrencilerin soruyu farkli yorumlamalarina gore ¢esitlilik gosterebilir. Lannin (2005), 6grencilerin farkli stratejileri
kullanmalarini, daha 6nce kullandiklar ya da aliskin olduklar stratejilere, sosyal etkilesime, sekil driintiilerindeki seklin
yapist gibi etkenlere dayandirmaktadir. Uluslararasi alan yazinda, farkli sinif diizeylerinde ve farkli temsillerdeki
ortintiileri genellemede kullanilan stratejileri inceleyen ¢aligmalar bulunmaktadir (Becker ve Rivera, 2005, 2006; Healy
ve Hoyles, 1999; Lannin, 2005; Radford, 2006; Rivera ve Becker, 2003, 2005; Rivera, Knott, ve Evitts, 2007; Stacey,
1989).

Oriintii problemlerini ¢dzerken kullanilan stratejiler arastirmacilar tarafindan da farkli yorumlanabilmektedir. Lannin
(2005) oriintiilerin genelleme stratejilerini iki ana baslik altinda toplamistir. Bunlardan biri belirgin/fonksiyonel digeri
ise belirgin olmayan stratejilerdir. Belirgin-fonksiyonel stratejilerde degiskenler (girdi-bagimsiz; ¢ikti-bagimli) arasi
iligki arastirilirken, belirgin olmayan stratejilerde ise; degiskenler arasi iligkilerden ziyade Oriintii icerisinde yer alan
terimler arasindaki iliskilere odaklanilir. Yani belirgin stratejilerde degiskenlere bagl iliski genellenirken, belirgin
olmayan stratejilerde ise, yalnizca ¢ikti-bagimli degiskenin degerlerine odaklanma ve verilen problem durumunda
istenilen degerleri ¢izme, sayma, model olusturma gibi iglemler yapilir. Healy ve Hoyles (1999) ise, genellemede
kullanilan stratejileri siniflandirmasini sembolik ve sematik yaklagim olmak {izere iki ana baglik altinda gruplandirip,
her bir grupta farkl: stratejilerden bahsetmektedir. Sembolik yaklagimin altindaki stratejileri; sayma, terimlerle islem,
terimler arasindaki farkliliklara odaklanma ve degisken kullanma olmak tizere 4 kategoride ele almigtir. Sayma stratejisi;
yapilandirilmamig bir sekilde Oriintii iizerinde sayma yapmayi, terimlerle islem; istenilen bir terimi elde etmek igin
bilinen bir terimi kullanmay1, terimler arasi farkliliklara odaklanma; ardigik terimler arasindaki farkliliklara dayanan
hesaplamayi, degisken kullanma ise; bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiye dayanan hesaplamayi igerir.
Sematik yaklagim ise; daha ¢ok sekil oriintiilerinin genellenmesinde kullanilan stratejileri barindirir ve bu yaklagimin
altinda; nesneleri algilama ve terimler arasi iligkileri gruplama stratejilerini igerir. Genelleme stratejilerine yonelik
Stacey (1989) ise, genelleme stratejilerini; sekil iizerinde sayma, fark, biitiine genisletme ve lineer metot olmak iizere 4
baglikta ele almistir. Sayma metodu, sekil ¢izerek ve terimdeki elemanlart sayarak yeni terimi bulmayi, fark metodu;
terimler arasindaki farki kat say1 alarak yazmayi, biitiine genisletme; ¢arpim ya da toplam yolu ile biiyiik terimlere
ulagsmayi, lineer metot ise; degisken kullanarak dogrusal bir ifade yazmayi igerir. Radford (2006) ise, genelleme
stratejilerini tahmin, aritmetik ve cebirsel genelleme olmak iizere 3 kategoride incelemistir. Tahmin; oriintiide istenilen
kurali deneme yanilma yoluyla bulmayi, aritmetik genelleme; tim terimlerin ortak yoniinii cebirsel bir ifade yazmadan
sadece bazi ortak yonlerin ve iliskilerin belirtilmesini, cebirsel genelleme ise; orlintiideki terimler arasindaki ortak yoniin
ve iligkinin bulunmasi ve her terim i¢in dogru sonucu verecek cebirsel bir ifadenin yazilmasi durumlarini igerir. Lannin,
Barker ve Townsed (2006) ise, genelleme stratejilerini yinelemeli, biitiine genigletme, gruplama ve belirgin olmak tizere
4 kategori altinda toplamistir. Bu dort genelleme stratejisi aslinda yukarida belirtilen stratejileri kapsayan daha genel bir
siiflandirmadir.

flgili alan yazin (Healy ve Hoyles,1999; Lannin, 2005; Lannin, Barker ve Townsed, 2006; Ley, 2005; Radford, 2006;
Stacey, 1989) dikkate alinarak, arastirmacilarin isimlendirdigi ve tanimladig1 genelleme stratejilerinin ortak dzelliklerini
aciklayan stratejiler ve her birine ait 6rnekler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°de verilen stratejilere ait 6rnekler Lannin’in
(2005) galismasinda yer alan “Cube Sticker-Cikartmali Kiip” 6rnegi lizerinden agiklanmistir. Lannin’in (2005) sorusu
asagidaki gibidir:

Bir sirket renkli cubuklar liretmek i¢in tek sira halinde kiipleri yan yana birlestiren ve kiiplerin agikta kalan her bir
yliziine giilen yiiz ¢ikartmalar1 yapistiran ¢ikartma makinesi kullaniyor. Makine, agikta kalan her bir yiize tek bir
¢ikartma yapistirmaktadir. Ornegin 2 kiip kullanilarak olusturulan ¢ubukta 10 gikartma bulunmaktadur.
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1. 1-10 kiip ile olusturulan c¢ubukta ka¢ tane ¢ikartma oldugunu bulunuz. Bu degerlere nasil ulastiginizi
aciklayiniz.

2. 20 kiip kullanilarak olusturulan ¢ubukta kag¢ ¢ikartma bulunmaktadir? 50 kiip kullanilarak olusturulan ¢ubukta
durum ne olur? Agiklayiniz.

3. 150 ¢ikartma bulunan ¢ubukta kag kiip vardir?

4. Kiiplerle olusturulan herhangi uzunluktaki bir cubuga ait ¢ikartma sayisini veren kural gelistiriniz.

Tablo 1

Genelleme Stratejileri ve Ornekleri

Stratejiler ve
Alternatif
farkli isimleri

Acgiklamalari

Ornekleri

Sayma

Bir sekli olusturan pargalari saymayi ya da
istenilen niteligi hesaplamak i¢in modelleme
yapmay1 ya da sekil ¢izmeyi icerir. Ozellikle yakin
terimleri bulmak i¢in kullanilir.

Cikartmali Kiip sorusunda &grenciler her bir
ylizdeki ¢ikartma sayisini sayarak bulur.

Yinelemeli
veya Eklemeli

Gelecek terimleri bulmak i¢in oriintiideki 6nceki
terimlerin ~ kullanilmasi1  icerir.  Ogrenciler
terimler arasi farki bulmay1 ve gelecek terimleri
bulmak i¢in de terimler arasindaki elde ettikleri
farki son terime eklemeyi tercih eder.

Cikartmali Kiip sorusunda dgrenciler ardisik
terimlerdeki ¢ikartma sayisinin 4 arttigini fark
etmesi iizerine, Orlntiiyi 6.10,14,18...
seklinde devam ettirir.

Katsay1 ile
garpma

Dogrusal oriintiileri genellemede ortaya ¢ikan bu
durumda; 6grenciler terimler arasi farkin sabit
oldugunu fark eder ve n. terimi elde edilen farkla
carparlar.

4,8,12,16... scklindeki Oriintiide terimler
arasindaki fark 4 oldugundan n’nin 4 ile
carptlmasi ile kuralin (4n) olmasi durumudur
ve bu kural bu 6riintii i¢in gegerlidir.

Fakat Cikartmali Kiip sorusunda Oriintii
6,10,14,18... seklinde devam edip terimler
arasindaki fark 4 olsa bile bu oriintii igin 4n
gecerli bir kural degildir.

Biitiine
genigletme ya
da Oranlama

Oriintii problemlerinde orantili akil yiiriitme
becerilerini igerir. Birimlerin katlarin1 kullanarak
daha biiyiik bir birimi yapilandirmadir. Ornegin 5
silgi 10 TL ise, 15 silgi; 30 TL dir.

Cikartmali Kiip sorusunda, dgrencilerin 10.
terimdeki ¢ikartma sayisinin 42 oldugunu
bildigini varsayalim. 20. terimdeki ¢ikartma
sayisint bulmak i¢in 10. terimin degerinin 2
katim alirlar. Fakat, 20. terimdeki g¢ikartma
sayisi 42 X 2 =84 ‘dir demeleri yeterli
degildir.

Biitiine genisletme startejisinde fazla ya da
eksik sayilan nesneler géz oniine alinmalidir.
Ogrencilerin en ¢ok yaptigi hata da budur.
84’1in iginde basta ve sonda iki kere sayilan
cikartma  yer  almaktadir.  Dolayisiyla
ogrencilerden fazla sayilan g¢ikartmalar1 fark
ederek 84-2=82 demeleri beklenir.

Gruplama

Oriintiideki terimler arasindaki farki ve arahk
sayisin1 kullanarak aritmetik genellemeler yoluyla
bilinmeyen terimin degerini hesaplamadir. Bilinen
terimdeki niceligi kullanarak bilinmeyen terime
ulagmaktir.

Cikartmali Kiip sorusunda 6grencilerin 10.
terimdeki ¢ikartma sayisinin 42 oldugunu
bildigini varsayalim. 20. terimdeki ¢ikartma
sayisint bulmak igin 42 4+ 10(4) seklinde
yaptiklari akil yliriitmeleridir (Clinkii arada 10
kiip vardir ve her bir kiipte ¢ikartma sayisi 4
artmaktadir)

Tahmin veya
Deneme-
Yanilma

Kuralin gegerliligini diistinmeden, bir kural tahmin
etmedir. Problem durumunu temsilen bir kural

Cikartmali kiip sorusunda 6grenciler aradaki
farkin 4 oldugunu fark ederek kurali 4n
seklinde genellerler. Fakat kuralin her bir
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ortaya konulur. Ogrenci bu kural {izerinden terim icin saglanmadigim gorerek 4n’e
dogrulama yapmaya galisir. deneme yanilma yolu ile ekleme ya da
¢ikarma yaparlar. Bu c¢ikarim tahmin
yollarindan yalnizca biridir. Olgunlagsmamis
tiime varim gerceklesir.
Belirgin ya da Iki degisken (input-output) arasindaki iliskiyi Bagmmli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
Fonksiyonel belirlemeye yoneliktir. Bu strateji denklemleri ve iligki iizerine kurulan kuraldir.
formiilleri kullanarak fonksiyonlari belirlemeye Cikartmali Kiip sorusunda 6grenciler genel
yonelik ilk adimdir. Bu nedenle fonksiyonel kurali C=4n+2 ya da farkli akil yiiriitmeler
strateji de denilebilir. Bu strateji, herhangi bir sonucu C= 6n-2(n-1) ya da C=4(n-2)+10
degisken i¢in hesaplama yapmanin en giivenilir ve  geklinde ifade etmislerdir.
hizli yoludur. n. terim icin genel kural yazmaya
imkan verir.

Yinelemeli strateji, bagimsiz degiskenin farkl terimlerine karsilik gelen degerleri tanimlamadir. Ogrenciler degerler
arasindaki iliskileri agiklar. Lannin ve digerleri (2006), yinelemeli stratejinin iki ana 6zelligini su sekilde agiklamistir;
Bunlardan ilki; driintiiniin terimleri arasinda var olan iligkinin farkina varabilmedir. Ikincisi ise; bagimsiz degiskenin
ardigik terimleri arasindaki say1 oriintiisiinii fark edebilmedir. Biitiine genisletme stratejisine gore, 6grenciler biitiin
icerisinde yer alan pargalarin katlar1 arasindaki iligkileri fark eder ve daha biiyiikk par¢aya ulasmaya calisir. Stacey
(1989), biitiine genisletme stratejisini; kiiglik bir pargaya ait degerin belli bir katini, daha biiyiik bir par¢ay1 bulmak i¢in
kullanma seklinde tanimlamistir. Gruplama stratejisini Healy ve Hoyles (1999); terimler arasindaki farkliligi, aritmetik
islemler yolu ile bulma seklinde tanimlamistir. Townsend (2005), gruplama stratejisini; istenilen degeri bulmak i¢in
yinelemeli riintii fizerine bilinen degerlere birim ekleme seklinde ifade etmistir. Belirgin strateji ise, bagimsiz degiskeni
bagimli degisken ile iligkilendirerek a¢iklamaktir. Bu stratejiye bazi kaynaklarda (Lannin, 2005) fonksiyonel strateji de
denilmektedir. Bu iliski, girdi ve ¢ikt1 verileri arasindaki iliskiye dayanir ve degiskene bagli olarak agik bir kural yazilir
(Ley, 2005). Belirgin strateji, degiskenin herhangi bir degeri icin hesaplama yapmanin en etkili yoludur. Ornegin
hesaplanmasi ya da sayilmasi zor olan uzak terimi (6r:100. terim) bulmak i¢in bu stratejiyi kullanmak en giivenilir
yoldur.

Her sinif diizeyindeki 6grencilerin oriintiileri genelleme siireclerini ve ¢dziim stratejilerini inceleyen ¢aligmalar
bulunmaktadir. Papic, Mulligan ve Mitchelmore (2011), okul dncesi donemindeki 6grencilerin geometrik, tekrarlayan
ve genigleyen oriintiileri genelleme siirecini incelemistir. ilkokul diizeyinde de dgrencilerin genelleme stratejilerini
inceleyen c¢aligmalar (Carraher, Martinez ve Schliemann 2008; Kaput, Carraher ve Blanton, 2017; Moss, Beatty, McNab
ve Eisenband, 2006; Stacey, 1989) yapilmistir. Stacey (1989) ilkokul 6grencileri ile yaptigt ¢alismasinda, 6grencilerin
genelleme yaparken 6zellikle yakin terimleri bulmak i¢in sayma stratejisini kullandiklarini, terimler arasi tekrarlayan
artis1 kat olarak aldiklarini, uzak terimleri bulmak i¢in ise biitline genisletme ve lineer stratejileri kullandiklarini
belirtmistir. Moss ve digerleri (2006), ilkokul 6grencilerinin ¢ogunlukla yinelemeli stratejiyi kullandiklarini ifade
etmistir. Benzer sekilde, Carraher, Martinez ve Schliemann (2008) yaptiklari calismada, ilkokul 6grencilerinin daha ¢ok
yinelemeli stratejiyi kullandiklarini fakat bunun yani sira fonksiyonel stratejiyi kullananlarin da oldugunu belirtmistir.

Ortaokul diizeyinde 6grencilerin genelleme stratejilerini inceleyen ¢alismalarin (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Girit ve
Akyiiz, 2016; Gokge, ve Yesildere-imre, 2017; Giiner, Ersoy ve Temiz, 2013; Knuth, Alibali, McNeil, Weinberg, ve
Stephens, 2011; Lannin, 2005; Nathan ve Kim, 2007; Ozdemir ve digerleri, 2015; Tanisl, 2011; Yesildere-imre, Akkog
ve Bastiirk-Sahin, 2017) sayica fazla olmasi da dikkat ¢ekicidir Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir (2015), égrencilerin soruyu
¢dzmeye ve yakin terimleri bulmaya yinelemeli strateji ile bagladiklarini, uzak terimleri bulmak i¢in ise belirgin stratejiyi
kullandiklarim belirtmistir. Girit ve Akyiiz’iin (2016), ortaokul 6-7 ve 8. sinif 6grencilerinin genelleme stratejilerini
kargilagtirdig1 ¢alismasinda, siif seviyesi arttikga 6grencilerin cebirsel sembolleri kullanmaya yonelik egilimlerinin
arttig1 fakat 6grencilerin degisken kavramina yonelik algilarinda sikintilar oldugu goriilmiistiir. Gokce ve Yesildere-
Imre (2017), 6grencilerin gogunlukla say1 ériintiilerinde ardisik terimler arasindaki iliskiye odaklandiklarini (yinelemeli
strateji), cok azinin terim sirasi ile terim arasindaki iliskiyi incelediklerini (belirgin strateji), bazilarinin ise, terimler
arasindaki orana (biitiine genisletme stratejisi) baktiklarii belirtmislerdir. Ogrencilerin yakin terimi bulmada (4.-5.
terim gibi) sayma yonteminden yararlandiklarini, uzak terimi bulmada ise, terim siras1 ve terimler arasindaki iligkiyi
inceleyen belirgin stratejiyi kullandiklarini ifade etmislerdir. Yesildere-imre, Akkog¢ ve Bastiirk-Sahin’ in (2017)
ortaokul ogrencilerinin farkli temsil tilirlerindeki Oriintiilerini genelleme siireglerini inceledikleri caligmasinda,
ogrencilerin temsil tiirli ne olursa olsun oncelikle terimler arasindaki farka (yinelemeli strateji) odaklandiklarini ifade
etmislerdir.

Lise 6grencileri ile yapilan galismalar da (Becker ve Rivera, 2005; Townsed, 2005) lise dgrencilerinin ilkokul ve
ortaokul 6grencilerinde oldugu gibi tahmin, deneme-yanilma, yinelemeli, gruplama, biitiine genisletme ve belirgin
stratejilerini kullandiklarint belirtmektedir. Ayrica Townsed (2005), lise 10. sinif 6grencileri ile yaptigi ¢aligmasinda,
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lise 6grencilerinin bu stratejilerden en ¢ok yinelemeli ve gruplama stratejilerini, en az ise belirgin stratejiyi tercih
ettiklerini ifade etmistir.

Ogretmen adaylari ile yapilan ¢aligmalara (Alajmi, 2016; Barbosa ve Vale, 2015; Hallagan, Rule ve Carlson, 2009;
Magiera, Van den Kieboom ve Moyer, 2013; Orton,Orton ve Roper, 1999; Tanisli ve Kose, 2011; 2013; Tanigh, Kose
ve Camci, 2017; Yesildere, 2011; Zazkis ve Liljedahk, 2002) bakildiginda; sinif 6gretmeni adaylari, lineer sekil oriintii
problemlerinde belirgin stratejiyi; lineer olmayan problemlerde ise cogunlukla yinelemeli stratejiyi kullanmaktadir
(Orton ve digerleri, 1999; Yesildere ve Akkog, 2010). Ogretmen adaylarinin lineer sekil &riintii problemlerinde
zorlanmadan cebirsel genelleme yapabildikleri fakat lineer olmayan oriintiilerde daha ¢ok deneme yanilma yontemine
bagvurduklar1 ve aritmetik genelleme yaptiklar1 goriilmektedir (Yesildere, 2011). Benzer durum Hallagan, Rule ve
Carlson’nin (2009) calismasinda da goriilmektedir. Tanisli ve Kdse’nin (2013) sinif 6gretmenleri adaylarimin lineer sekil
Ortintiillerini genellemeye yonelik yaptigi caligmasinda, Ogretmen adaylarmin bazilarinin cebirsel genelleme
yapabilmelerinin yani sira aritmetik genelleme, deneme yanilma ve tahmin ¢ikarimlarinda bulunarak olgunlagsmamis
tiimevarim stratejilerine dayali genelleme yaptiklar goriilmektedir.

Farkli sinif diizeyindeki dgrenciler Oriintiileri genellerken birtakim stratejileri kullanmakla birlikte bu siiregte bazi
problemler de yasamaktadirlar. Ogrencilerin; i) genelleme yaparken n notasyonuna bagl ifadeyi-kurali yazmada sikintt
yasamalari ii) lineer Oriintiilere gore lineer olmayan oriintiilerin kuralin1 yazmada zorlanmalart iii) biitline genisletme ve
gruplama stratejilerinde hatalar yapmalar1 yaygin goriilen problemlerden bir kagidir. Moss ve digerleri (2006), ilkokul
Ogrencilerinin terimler arasi iligkiyi fark ettiklerini fakat Orilintiiniin genel kuralimi agiklamada- zorlandiklarini
belirtmistir. Ayn1 problem ortaokul dgrencilerinde de goriilmektedir (Gokce ve Yesildere-imre, 2017; Yesildere-imre
ve digerleri , 2017). Benzer durum lise 6grencilerinde de goriilmektedir. Lise Ogrencileri, degisken kavramini
bilmelerine ragmen n notasyonuna bagli genel kurali yazmakta zorlanmaktadir (Becker ve Rivera, 2003). Ayrica Moss
ve digerleri (2006) yaptig1 calismada, ilkokul &grencilerinin biitiine genisletme stratejisinde aritmetik ve mantiksal
hatalar yaptiklarin1 belirtmistir. Benzer sonu¢ Ozdemir ve digerlerinin (2015) ortaokul &grencileri ile yaptiklari
calismada da goriilmiis olup, 6grencilerin biitiine genisletme stratejisini nadir kullandiklari, kullananlarin ¢ogunun da
hata yaptig1 belirtilmistir.

Aragtirma sonuglarina genel olarak bakildiginda, ilkokul ve ortaokul diizeyinde Oriintiileri genellemeye yonelik
yagsanan problemlerin, 6gretmen adaylarinda da yasandigi goriilmektedir. Zazkis ve Liljedah (2002), 6gretmen
adaylarmin say1 oriintiilerini cebirsel notasyonlar kullanarak genelleme yapmakta zorlandiklarini ifade etmistir. Benzer
sekilde Rivera ve Becker (2003) caligmasinda, 6gretmen adaylarinin genelleme yapmada zorluk yasadiklarini, sadece
%25 inin dogru genelleme yapabildiklerini digerlerinin ise daha ¢ok tahmin, deneme-yanilma stratejilerinden
faydalandiklarini belirtmistir. Cebirsel notasyonlara bagl kural yazmadaki zorluklar lineer olmayan Oriintiilerde daha
da artmaktadir (Hallagan ve digerleri, 2009). Yesildere ve Imre (2011) de dgretmen adaylarmin lineer olmayan
ortintiileri genellemede daha ¢ok zorlandiklarini belirtmistir.

Her seviyede ayn1 problemlerin yasaniyor olmasi, ilkokulda alinan egitimin ve bu dénemde yasanan problemlerin
ileriki déonemler de devam edebilecegini diistindiirmektedir. Birgok arastirma (Baumert ve digerleri, 2010; Campbell ve
digerleri, 2014; Darling-Hammod, 2000; Hill, Rowan ve Ball, 2005) &gretmenlerin alan bilgileri ile dgrencilerin
6grenme ¢iktilart arasinda iliski oldugunu gostermektedir. Bu galismalardan bazilari (Baumert ve digerleri. 2010; Hill
ve digerleri, 2005) 6gretmenlerin pedagojik-alan bilgilerinin 6grenci basarisi tizerine etkisini incelemis ve 6grenci
basarisi tizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bazi arastirmacilar ise Ogretmenlerin dgrencilerine cebirsel
diistinmeyi kazandirmadaki roliinii incelemis ve smif 6gretmelerinin cebirsel alan bilgilerinin (Doerr, 2004; Jacobs,
Franke, Carpenter, Levi ve Battey, 2007) ve fonksiyonel diisiinmeyi siniflarina entegre edebilmeleri i¢in uygun
materyaller ve aktiviteleri segmenlerinin 6nemini (Blanton ve Kaput, 2011) vurgulamisglardir.

Dolayistyla dgretmenlerin cebirsel alan bilgileri, ileride yapacaklar: dgretimi sekillendirecek olup, bu 6gretimin
Ogrencilerinin cebirsel diisinme gelisimine etki etmesi kaginilmazdir. Okul 6ncesi egitim de dahil olmak {izere
ilkokuldan itibaren cebirsel diisiinmeyi kazandirmak i¢in genelleme becerisinin kazandirilmasi 6nemlidir (Blanton ve
digerleri, 2015). Bu nedenle smif 6gretmenlerine biiyiik gorev diismektedir.

Tiirkiye’de oriintiiler konusu ilkdgretim matematik miifredatina ilk defa 2005 yilinda girmistir ve program
kazanimlarinda; oOriintiilleri yorumlama ve analiz etme becerilerinin bu ddnemde kazandirilmas: gerektigi
belirtilmektedir. 2018 yilinda Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB, 2018) yayinladig1 yeni ilkokul matematik 6gretim
programinda, oOrlintiiler kavrami geometri ve sayilar 6grenme alanlar1 altinda 1., 2., 3. ve 4. smifta yer almaktadir.
Oriintiilere ait kazanimlar asagida liste halinde verilmistir.

e 1. siniftaki geometri 6grenme alaninin altindaki kazanimlar;
o Nesnelerden, geometrik cisim ya da sekillerden olusan bir 6riintiideki kurali bulur ve 6riintiide eksik
birakilan dgeleri belirleyerek oriintiiyii tamamlar.
o En ¢ok ii¢ dgesi olan oriintiiyli geometrik cisim ya da sekillerle olusturur.
e 2. siniftaki sayilar 6grenme alaninin altindaki kazanima;
o Aralarindaki fark sabit olan say1 oriintiileri tanima, kuralini bulma ve oriintiideki eksikligi tanimlar.
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e 2.smuftaki geometri 6grenme alaninin altindaki kazanimlar;
o Tekrarlayan bir geometrik oriintiide eksik birakilan dgeleri belirleyerek tamamlar.
o Bir geometrik oriintiideki iliskiyi kullanarak farkli malzemelerle ayni iliskiye sahip yeni oriintiiler
olusturur.
e 3. siniftaki sayilar 6grenme alanindaki kazanimy;
o Aralarindaki fark sabit olan say1 oriintiisiinii genigletir ve olusturur.
e 3. sinifta geometri 6grenme alanindaki kazanimi;
o Sekil modelleri kullanarak kaplama yapar, yaptig1 kaplama Oriintiisiinii noktali ya da kareli k&gt
iizerine gizer.
e 4. sinifta sayilar 6grenme alanindaki Oriintii kazanima;
o Belli bir kurala gore artan veya azalan say1 oriintiileri olusturur ve kuralini agiklar.

flkokul déneminde amaglanan; aritmetigi kullandirarak ogrencilere cebirsel ve fonksiyonel diisiinme becerisi
kazandirmaktir (Blanton ve Kaput, 2004; Carraher ve Schliemann, 2015; Kieran, Pang, Schifter ve Ng, 2016). Bu
ogretimi verecek olan smif 6gretmenlerinden de hem alan bilgisi hem de pedagojik bakimindan yeterli olmasi
beklenmektedir. Oriintiileri genelleme stratejileri farkli simf seviyelerinde ve farkli temsil tiirlerinde aragtirmacilar
tarafindan ele alinmasina ragmen o6zelde sinif 6gretmeni adaylar ile (Barbosa ve Vale, 2015; Hallagan ve digerleri,
2009; Tanish ve digerleri, 2017; Zazkis ve Liljedahk, 2002) sinirl sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda da
aragtirmacilarin daha ¢ok 6gretmen adaylarinin gekil oriintiilerini genelleme stratejilerini inceledikleri goriilmektedir.
Alan yazinda siif 6gretmeni adaylarinin lineer ve lineer olmayan (kuadratik ve {islii) oriintiilerin genelleme stratejilerini
inceleyen ve bu oriintii tiirleri arasindaki stratejileri inceleyen ve karsilastiran bir ¢aligmaya; 0gretmen yetistiren
kurumlardaki adaylara cebirsel diigiinme becerileri kazandirma siireglerinin tartigilmasi ve mevcut 6gretmen adaylarinin
cebirsel diisiinme becerilerinin irdelenmesi sebebiyle ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir.

Bu diislince ile bu ¢aligmanin amaci; sinif 6gretmeni adaylarin lineer ve lineer olmayan (kuadratik ve iislii)
oOriintiilerin genelleme stratejilerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda arastirma problemleri su
sekildedir;

1. Smuf 6gretmeni adaylarinin lineer Oriintii problemini genelleme stratejileri nelerdir?
a. Simf dgretmeni adaylarinin lineer Oriintii problemine ait yakin-orta ve uzak terimleri bulma
stratejileri nelerdir?
2. Smif 6gretmeni adaylarinin kuadratik Griintiiyl problemini genelleme stratejileri nelerdir?
a. Smif 6gretmeni adaylarinin kuadratik 6riintii problemine ait yakin-orta ve uzak terimleri bulma
stratejileri nelerdir?
3. Sinif 6gretmeni adaylarinin {islii 6riintii problemini genelleme stratejileri nelerdir?
a. Smif 6gretmeni adaylarinin islii Orlintii problemine ait yakim-orta ve uzak terimleri bulma
stratejileri nelerdir?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu c¢alismada, betimsel arastirma tilirlerinden tarama modeli kullanilmigtir. Tarama g¢alismalarinda, Kisilerin,
gruplarin ya da fiziksel ortamlarin 6zellikleri (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018) ve var olan
durumun arastirilip, agiklanip, ortaya ¢ikarilmasi amagclanir (Yildirim ve Simsek, 2016). Ornek olay tarama modeli ise;
belirli bir olguya iligkin ayrintili betimleme yapmay1 amaglar (Y1ildirim ve Simsek, 2016). Bu caligmada, sinif 6gretmeni
adaylarmin lineer ve lineer olmayan Oriintiiler baglaminda genelleme siireclerinin incelenmesi ve mevcut durumun
betimlenmesi amaglandigindan 6rnek olay tarama modeli benimsenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin amacina bagli olarak derinlemesine ve zengin veri elde etmek i¢in amagli O6rneklem ydntemi
kullanilmistir. Bu yontemde amag; se¢ilen 6rneklemin genis bir kitleyi temsil etmesi degil, aragtirmanin amacina uygun
ve derinlemesine uygulama yapilabilecek bir grubun secilmesidir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2018). Olgiit; aragtirmaci
tarafindan olusturulabilir ya da énceden hazirlanmis dlgiitler listesi kullanilabilir (Marshall ve Rossman, 2014). Olgiit
orneklemesi, arastirmanin konusu olan herhangi bir durum 6lg¢iit olarak belirlenip, yapilabilir (Grix, 2001). Bu nedenle
bu arastirmanin 6rneklem se¢imindeki dlgiit; katilimcilarin Temel Matematik I-II derslerini yeni almis ve basarili (100
iizerinden 65-69 araligina denk gelen C harf notuna sahip) bir sekilde tamamlamis olmalaridir. Bu derslerin igeriginde;
say1 kiimeleri, fonksiyon, birinci ve ikinci derecen denklemler ve esitsizlikler gibi oriintiiler konusuna 6n ya da yardime1
bilgi olusturabilecek konular yer almaktadir. Sinif 6gretmeni adaylarinin lisans egitimleri boyunca tek alan matematigi
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dersi olan bu ders yalnizca 1. smifta verilmektedir. Ogrencilerin eski bilgilerini unutma ihtimalini en aza indirmek
amaciyla ¢alismaya yalnizca 1. simif 6grencileri dahil edilmistir.

Calismanin katilimcilarini1 Ankara ilinde bulunan bir vakif tiniversitesinin sinif 6gretmenligi programinin 1. sinifina
kayith olan 50 sinif dgretmeni adayindan Temel Matematik I-1I dersinden en az C harf notu ve iizerini alan 40’1
calismanin katilimeilarini olusturmaktadir.

Katilimcilarin %95°1 kadin, %5°1 ise erkek 6grencidir. Bu durum 6zellikle arastirmanin yiiriitiildiigti kurumda sinif
ogretmenligi programinin erkeklere oranla kadin dgrenciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Calismada, Ogretmen adaylarinin isimleri belirtilmeyip, her bir O6gretmen adayma 1 den 40’a kadar
0OA1,0A2,...0A40 seklinde kodlar verilmistir.

Veri Toplama Araci

Katilimcilarin genelleme stratejilerini belirleyebilmek igin, Oriintii Testi (OT) olusturulmustur. Bu testte yer alan
sorular; alan yazinda bu konuyla ilgili olan ve 6gretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalar (Alajmi, 2016; English ve
Warren, 1998; Hallagan ve digerleri, 2009; Magiera, Van den Kieboom ve Moyer, 2013; Rivera ve Becker, 2003)
incelenerek hazirlanmigtir. Teste son hali verilmeden 6nce testteki sorularin ifadesi ve amaglariyla gecerlilik uyumunun
kontrolii i¢in matematik egitimi alaninda bir doktor dgretim iiyesinin goriisiine bagvurulmustur. Testte yer alan sorularin
amaglar1 Tablo 2’de, sorular ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2

OT nde yer alan sorularin amaclar

Soru Ad1 Amacli

Tiyatro Koltugu Lineer ifade yazarak genelleme
Berkay’in Parasi Kuadratik ifade yazarak genelleme
Hiicre Boliinmesi Uslii ifade yazarak genelleme

OT’nde, lineer, kuadratik ve iislii 6riintii problemi olmak iizere toplam 3 soru bulunmaktadir.

Tablo 3
OT 'nde yer alan sorular
Soru No Soru Adi / Soru Govdesi
1 Tiyatro Koltugu
Bir tiyatro salonunun ilk sirasinda 7 koltuk vardir. Her sirada bir 6ncekinden 3 fazla koltuk vardir.
Asagidaki sekilde ilk 3 sira sema ile verilmistir.
I N N I N N O O O
I N N I I I O B

I I I I I O
a) 4. sirada kag tane koltuk vardir? Ag¢iklaymiz.

b) 10. sirada kag tane koltuk vardir? Aciklaymiz.
c) 20. sirada kag tane koltuk vardir? Aciklaymniz.
d) 150. sirada kag koltuk vardir? A¢iklayiniz.
e) Her bir siradaki koltuk sayisimi hesaplatan bir kural gelistiriniz ve agiklayiniz.
2 Berkay’in Parasi
Berkay para biriktirmek istemektedir. Ilk giin 1 TL, ikinci giin 2 TL, iigiincii giin ise 3 TL kumbaraya
atmaktadir.
a) 4. giinlin sonunda Berkay’in ne kadar parasi olur?
b) 8. giinlin sonunda Berkay’in parasi ne kadar olur?,
c) 15. giiniin sonunda Berkay’in parasi ne kadar olur?
d) 55. giiniin sonunda Berkay’in parasi ne kadar olur?
e) Her bir giin sonunda Berkay’mn parasini hesaplatan bir kural gelistiriniz ve agiklayiniz

3 Hiicre Boliinmesi
Bir bilim adami laboratuvarinda bakteri iiretmek istemektedir. Bakteri hiicresi ikiye boliinerek
¢ogalmaktadir. Her bir hiicre ilk dakikadan itibaren, dakikada 2’ye boéliinerek ¢ogalmaya devam
etmektedir.
a) 4 dk sonra hiicre sayis1 kag olur?
b) 6 dk sonra hiicre sayis1 kag olur?
c) 50 dk sonra hiicre sayis1 kag olur?
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d) Herhangi bir dakika i¢in hiicre sayisin1 hesaplatan bir kural gelistiriniz.

Sorularmn alt maddeleri yakin, orta ve uzak terimleri buldurmay: ve son maddesi ise n. terime gore genel kurali
yazdirmay1 amaglamaktadir.

Arastirma Siireci

Veri toplama arac1-OT 6gretmen adaylarma 2017-18 egitim dgretim yili bahar doneminin sonunda tiim konular
bittikten sonra son hafta ders saatinde uygulanmistir. Teste baslamadan 6nce dgretmen adaylarina arastirmaci ve dersin
Ogretim elemani tarafindan sadece cevaplarin degil ayrintili agiklamalarinda yazilmasi gerektigi belirtilmistir. Testin
¢oziilmesi i¢in 0gretmen adaylarma verilen siire 30 dakikadir. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarmin yanitlarini
kendi baslarina verdiklerinden emin olunmustur. Uygulama esnasinda aragtirmaci ve dersin 6gretim elemani gézlemci
olarak sinifta bulunmusg ve gozlemcilere 6gretmen adaylar tarafindan herhangi bir soru sorulmamis ve gozlemciler
adaylara yonlendirme yapmamistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, daha 6nceki yapilan ¢alismalardaki (Alajmi, 2016; Barbosa ve Vale, 2015; Healy ve Hoyles,
1999; Lannin, 2005; Lannin ve digerleri, 2006; Stacey,1989) genelleme stratejileri ve bu stratejiler arasindaki
benzerlikler g6z 6niinde bulundurularak olusturulan kavramsal ¢ergeve kullanilmistir. Katilimcilardan alinan yanitlar
bu cergeveye gore siniflandirilmistir. Calismada ele alinan g¢erceveye ait her bir stratejinin agiklamalari ve uygun drnek
¢oziimleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te yer alan genelleme stratejilerine ait 6rnek ¢ozlimler, veri toplama aracindaki
(OT) lineer riintii sorusu olan “Tiyatro Koltugu”na aittir.

Tablo 4

Oriintiileri Genelleme Stratejileri Cercevesi

Strateji Aciklamasi

Sayma Sekil gizerek sayma, hesap makinesi kullanarak yakin terimleri bulma vb.
Ornek: ilk sirada 7, ikinci sirada 10 koltuk oldugunu sayarak ifade eder.

Yinelemeli Ogrenci, bagimsiz degiskenin ardisik degerleri arasindaki iliskiyi gosteren oriintiiyii
tanimlar.

Ornek: Tlk satirdaki 7 koltugu sayar ve daha sonra, her satir igin 3 koltuk ekler. Sira say1si
1 arttiginda, koltuk sayisi 3 artar.

Biitiine genisletme ~ Ogrenci, biitiiniin igerisinde yer alan parcalarin katlarii kullanarak daha biiyiik bir parga
olusturur. Bunu yaparken meydana gelen ¢akismalarin (fazla ya da az sayimin) farkina
vararak ekleme ya da ¢ikarma yapabilir.

Ornek: 5. sirada 19 koltuk bulunur, 10.s1irada ise (19x2)-4 koltuk bulunur.

Gruplama Ogrenci istenen niteligin bilinen degerlerine birimler ekleyerek yinelemeli bir desen
olusturur.
Ornek: 3. sirada 13 koltuk, 10. sirada ise, her bir siraya 3 koltuk eklendigi i¢in 13+7(3)
koltuk vardir.

Belirgin Verilen durumdaki bilgiler (bagimli-bagimsiz degiskenler) kullanilarak acik bir kural
olusturulur.

Ornek: Her siraya bir dncekinden 3 fazla koltuk eklenmektedir, bu yiizden sira sayismin
3 kat1 alinir ve ardindan ilk sira i¢in 4 eklenir (M(n)=3n+4).

Katilimeilarin oriintiileri genelleme stratejilerini belirlemek i¢in ¢alismada ele alinan gerceve (Tablo 4) kapsaminda
igerik analizi yapilmis ve elde edilen bulgular yiizde ve frekans degerleri ile betimlenmistir. igerik analizi sonucunda
ekstra ¢ikan kategoriler hatali ve bos seklindedir.

Katilimeilarin sorularin ¢éziimiinde hangi stratejiyi kullandiklarina karar verilirken; sorunun ¢éziimiinii hangi strateji
ile tamamladig1 géz Oniine alinmigtir. Fakat ayni soruda ¢dzlimiin baginda kullandiklar1 diger stratejilerde ayrimntili bir
sekilde belirtilmigtir. Verilerin analiz sekli; belirtilenlere drnek teskil etmesi bakimindan bir 6gretmen adayinin cevabi
tizerinden agiklanmustir. OA7’nin lineer Sriintii sorusuna ait yapilan goriismede verdigi yanit su sekildedir;

1 1 1 [ [ T [ 1 [ ] Ji13
L1 1 1 I [ [ [ Ji0
N N N N A 4
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“Ilk sirada 7, ikinci sirada 10, di¢iincii sirada 13, dérdiincii sirada ise 16 koltuk vardir. Koltuklardaki artis ilk defa
ikinci siradan itibaren baslanigtir. Bu yiizden n’den 1 ¢tkarmalyim. 7 ilk siradaki koltuk sayisi, 3 ise artis miktaridur.
Kuralim 7+3(n-1) seklinde olmalidir.”

Yukarida verilen ¢6ziimiin analizi su sekilde yapilmistir;

“Ogretmen aday1 dncelikle ardisik terimler arasindaki farka odaklanmustir ve ilk artis miktarini tespit etmistir. Burada
yinelemeli stratejiyi kullanarak ¢dziime baslamustir. ikinci siradan itibaren adim siras1 ve adim sirasmna karsilik gelen
say1y1 iliskilendirerek Oriintiiniin kuralini bulmustur. Boylece 6gretmen adayi, yinelemeli stratejiden belirgin stratejiye
basarili bir sekilde gecis yapabilmistir”.

Yukaridaki ¢dzlimiin analizinde kullanilan strateji bulgular tablosuna yansitilirken belirgin strateji kategorisi altinda
verilmigtir. Fakat betimlenirken, 6gretmen adaymin 6nce yinelemeli strateji ile basladigi ardindan belirgin strateji
kullandig1 agiklanmistir. Ciinkii bazi adaylarin sadece terimler arasi iliskiyi gordiikleri fakat genel kurali yazamadiklari
ya da genel kurali yinelemeli olarak sozel ifade ettikleri goriilmistiir. Bu tiir yanitlar da yinelemeli strateji kategorisi
altinda yer almistir”.

Katilimcilarin lineer ve lineer olmayan oriintiiler arasindaki performanslarini karsilastirabilmek igin yakin terimleri
bulma, orta ve uzak terimlere devam ettirebilme becerileri incelenmistir. Lineer ve kuadratik oriintii sorulari i¢in yakin
terimler a ve b maddelerinde, orta terimler ¢, uzak terimler d, genel kurallar ise e maddesinde sorulurken; {islii oriintii
probleminde, yakin terim a, orta terim b, uzak terim c¢ ve genel kural ise d maddesinde sorulmustur. Katilimcilarin her
bir alt maddeye verdikleri dogru yanitlar 1 puan, yanlis yanitlar O puan sayilmistir. Bulgularda; yakin, orta ve uzak
terimleri dogru bulma durumlari siklik tablosu ile gdsterilmistir. Dogru yanitlar: islem ve genel kurali yazma bakimindan
tim aritmetik ve cebirsel islemlerin dogru yapilip, agiklandigi; genel kuralin sézel olarak yazildigi durumlarda ise
terimler arasi iliskiyi dogru veren ifadeleri igerir. Bunlarin haricindeki diger yanitlar hatali sayilmustir.

Arastirmanin gegerligi ve giivenirligi

I¢ gegerliligi saglamak icin uzman gériisiine basvurulmustur. Uzman gériisleri dogrultusunda veri toplama aracinda
sorulacak sorularin alan yazindan segilmesi uygun goériilmiistiir. Veri toplama aracinin olusturulmasinda sinif 6gretmeni
adaylarmin genelleme stratejilerini inceleyen ¢alismalardaki (Alajmi, 2016; English ve Warren, 1998; Hallagan ve
digerleri, 2009; Magiera ve digerleri, 2013; Rivera ve Becker, 2003) sorulardan yararlanilmigtir. Uzman; veri toplama
aracma alan yazindan secilecek sorularin belirlenmesi; sorularin Tiirk¢e’ye c¢evrildiginde olusabilecek ifade
bozuklugunun giderilmesi, sorularin amaglari ile uyumu ve veri analizde ele alinacak stareji ¢ergevesinin son halini
almasi konularinda goriislerini belirtmistir. Veriler ele alinan strateji ¢ercevesi kapsaminda iki aragtirmaci tarafindan
bagimsiz bir sekilde kodlanmistir. Daha sonra giivenirlik calismasi yapilarak, fikir birligi ve fikir ayriligi hesaplanmustir.
Miles ve Huberman’a (1994) ait giivenirlik formiilii (Giivenirlik=(Goris birligi)/(Gorts birligi+Goris ayriligr)>x100)
kullanilarak, arastirmanin giivenirligi %89,2 bulunmustur. Igsel tutarlilig1 veren giivenirlik denetimine gore, kodlayicilar
arasindaki goriis birliginin en az %80 olmasi beklenmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Calismada elde edilen
giivenirlik katsayisi bu degerin Ustiinde oldugu i¢in yeterli goriilmiistiir.

Aktarilabilirligi saglamak igin ayrintili betimleme ve amagli 6rnekleme yontemleri kullanilmistir. Tutarlilig
saglamak i¢in betimsel bir yolla veriler sunulmus, verilerin teyit edilebilmesi i¢in verilerin analizinde iki farkli uzmanin
goriisleri dikkate alinmig ve veri analizi 6nceden belirlenmis bir kavramsal gergeveye gére yapilmistir. Veri analizinde
ve sonuglarin betimlenmesinde uzmanlar katilimcilarin soru ¢éziimlerinin hangi strateji ile tamamladigi ve ¢dziimiin
baginda kullandiklart diger stratejilerin de ayrintili bir sekilde betimlenmesi konusunda fikir birligi yapmustir. Teyit
verilen kodlar (6rn: OA1) ile birlikte betimlenmis ve verilerin analizinde kullanilan kavramsal cerceve (Tablo 4) detayli
olarak tanimlanmis ve 6rnek soru ile her bir strateji agiklanmustir.

Bulgular

Bu béliimde, 6gretmen adaylariin lineer, kuadratik ve iislii oriintii problemlerine ait genelleme stratejileri ve bu 3
farkli Oriintii tiiriinde 6gretmen adaylarmin gosterdikleri performanslarin karsilagtirilmasi sunulacaktir.

Lineer Oriintiiyii Genellemede Kullanilan Stratejiler

Lineer 6riintii problemi diger oriintii problemleri arasinda en fazla dogru cevaplanan soru olsa da katilimeilarin yine
de genel kurali yazmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Tiyatro koltugu problemini on alt1 6gretmen aday1 (%40) dogru
¢ozerek, (3(n-1)+7) kuralin1 yazabilmistir. Katilimcilarin %151 lineer problemin ¢dziimiinde aritmetik hatalar yapmis
veya genel kurali yanlis yazip, agiklamislardir. %7,5 1 ise soruyu tamamen bos birakmustir.

Ogretmen adaylarinin lineer driintii probleminde kullanmis olduklari genelleme stratejileri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5
Ogretmen Adaylarimin Lineer Oriintiiyii Genelleme Stratejileri

Kullanilan stratejiler f %
Belirgin 16 40
Yinelemeli 8 20
Sayma 5 12,5
Gruplama 0 0
Biitiine genigletme 0 0
Hatali 8 20
Bos 3 7,5
Toplam 40 100

Katilimeilarin %40°1 lineer 6riintiiyli genellemede sikinti yasamamis ve genel kurali yazabilmistir. Belirgin strateji
kullanarak genel kurali yazabilen katilimcilarin sorunun ilk ¢6ziim asamasina yinelemeli strateji (f=15) ve sayma
stratejisi (f=1) ile basladiklar1 goriilmektedir. Ornegin, sorunun ¢oziimiine yinelemeli strateji ile baslayan
katilimcilardan OA4; 6ncelikle terimler arasindaki farkin 3 oldugunun farkina varmis ve ilk sira i¢in 7, ikinci icin 7+3,
iiclincii i¢in, 7+6, dordiincii icin 7+9 ve diger terimler i¢inde bu iligkiyi devam ettirerek terimler arasindaki iliskileri
bulmaya baslamis ve ardindan buldugu kurali 7+3(x-1) seklinde genellemistir. Genel kurali katilimcilarin bazilart
7+3(x-1) seklinde ifade ederken (f=7), bazilar1 da her siradaki 4 koltugu sabit tutup geriye kalan koltuk sayilarini her bir
sira i¢in 3’iin kat1 ile iliskilendirmis ve genel kurali 3n+4 seklinde ifade etmistir (f=9). Belirgin stratejiyi kullanan
dgretmen adaylarindan yalnizca biri (OA1) koltuk sayilarini gizerek saymis ve sayma stratejisi kullanarak yakin terimleri
bulmus, ardindan sira ile koltuk sayis1 arasindaki iligkiyi veren (sira sayis1-1)3+7 genel kuralini
yazabilmistir.

Katilimcilarin ¢gogu problem ¢6ziimiine yinelemeli strateji ile baglamiglardir. Fakat %20’si, sadece yakin terimleri
yinelemeli stratejisi ile bulup, genel kurali sembolik olarak ifade edememis (f=5) veya genel kurali yinelemeli bir sekilde
sozel olarak ifade etmistir (f=3). Katilimecilardan genel kurali yinelemeli olarak sozel olarak yazabilenler “her bir
swradaki koltuk sayisi 3 artiyor” ya da “bir onceki sira sayisi+3”seklinde kurali genellemistir.

Sayma stratejisini katilimeilarin %12,5’1 kullanmistir (f=5). Bu stratejiyi kullanan katilimcilar sadece yakin terimleri
bulmak i¢in her bir siradaki koltuk sayilarini kare seklinde ¢izip saymis fakat terimler arasi iligkileri géremeyip, genel
kurali sembolik olarak ifade edememiglerdir. Katilimeilarin sayma stratejisini 6zelikle yakin terimleri bulmak igin
kullandiklar1 goriilmiistiir.

Sorularin ¢6ziimiinde %20 oraninda hatali ¢éziimler yapilmistir. (f=8) Bu hatali ¢dziimlerin bazilar1 aritmetik (f=3)
bazilari ise genel kuralin yanlis ifade edilip, agiklamasindan (f=5) kaynaklanmaktadir. Ornegin; OA37, terimler arasi
iligkileri bulmada aritmetik hatalar yapmuis, 4. siradaki koltuk sayisini 17 olarak hesapladigi ve her sira igin {istiine 3
ekledigi icin diger terimleri de yanlis bulmustur. Dolayisiyla terimler ve sira sayist arasinda anlamli bir iligki
bulamamigtir. OA19 ise genel kurali igin kullandig1 degiskeni yanls ifade etmistir. Katilimcinin yanlis yorumladigi
yanitt su sekildedir; “ Her sirada bir oncekinden 3 fazla koltuk olduguna gore ve ilk sirada 7 koltuk oldugu bilindigine
gore n+7 seklinde kural gelistirilebilir. 1. sirada n+7 koltuk vardir ne n fazla olan 3 koltugu ifade eder”. Bazi
katilimcilar ise genel kurali degiskene bagh olarak yanls ifade etmistir. OA22, genel kurali 7+3n seklinde yazmis ve
sorunun alt maddelerini bu ifadeye gére hesaplamustir. Bir diger hatali kural yazan OA29 ise genel kurali 7n+3 seklinde
ifade etmistir.

Katilimeilarin higbiri gruplama ve biitline genisletme stratejilerini kullanmamis, %7,5’1 soru hakkinda yorum
yapamayip, soruyu bos birakmigtir (f=3).

Lineer Oriintii Probleminin Yakin-Orta ve Uzak Terimlerini Bulma Stratejileri:

Katilimeilarin, yakin terimleri bulma, orta ve uzak terimlere devam ettirme oranlar1 lineer 6riintii sorusu icin Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6

Ogretmen Adaylarinin Lineer Oriintii Sorusuna Ait Yakin, Orta ve Uzak Terimleri Bulma Stratejileri

Tiyatro Koltugu Yakin (f) Orta(f) Uzak(f)
Stratejiler Dogru Yanlis Dogru Yanlis Dogru Yanlis
Yinelemeli 28 3 3 2 3 -
Sayma 5 - 3 - - -
Belirgin/Kural - - 16 4 15 5

Gruplama - -
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Biitiine genisletme - - - - - -

Sorular1 cevaplayan katilimcilar, lineer oriintii sorusunda 6zellikle yakin terimleri bulmada en ¢ok yinelemeli iliskiyi
(f=28) kullanmislardir. Orta (f=16) ve uzak terimler (f=15) i¢in belirgin stratejiyi kullanarak terimleri ¢ogunlukla
kuraldan bulmayi tercih etmislerdir. Sayma stratejisini gogunlukla yakin terimleri (f=5), nadiren de orta terimleri (f=3)
bulmak i¢in kullanmislardir. Yakin terimleri, orta ve uzak terimlere gore daha kolay bulduklari goriilmektedir.
Katilimcilar en fazla hatayi orta uzakliktaki terimleri bulmada yapmislardir (f=6).

Kuadratik Oriintiiyii Genellemede Kullanilan Stratejiler

Kuadratik oriintii problemi lineer oriintii problemine gore katilimcilart biraz daha zorlamistir. “Berkay’in Paras1”
sorusunu katilimcilarin %5°1 genel kurali dogru ifade edip, agiklayabilmistir. Katilimeilarin %32,5°1 kuadratik Oriintii
probleminin ¢dziimiinde aritmetiksel, mantiksal ve genel kurali yazmada hatalar yapmis, %7,5’1 ise soruyu tamamen
bos birakmustir.

Ogretmen adaylarinin kuadratik 6riintii probleminde kullandiklar1 genelleme stratejileri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Ogretmen Adaylarimin Kuadratik Oriintii Problemini Genelleme Stratejileri

Kullanilan stratejiler f %
Yinelemeli 13 32,5
Gruplama 9 22,5
Belirgin 2 5
Sayma 0 0
Biitiine genigletme 0 0
Hatali 13 32,5
Bos 3 7,5
Toplam 40 100

Katilimcilar kuadratik oriintii probleminin genel kuralint yazmada ciddi sikintilar yagamiglardir. Katilimeilarin %5°1
(f=2) genel kurali dogru ifade edebilmistir (OA13, OA25). Belirgin strateji kullananlarin sorunun ¢dziimiine yinelemeli
strateji ile basladiklar1 ve n(n+1)/2 kuralin1 gelistirdikleri goriilmiistiir. Kurali yazabilen OA13; ilk dért terim igin
1+24+3+4=10 islemini yaparak 4. giin sonundaki paray1 ve ayn1 sekilde 8. giin sonundaki paray1 hesaplamis, n(n+1)/2
kuralin1 yazmustir.

Katilimeilarin %32,5’1 sorunun ¢6ziimiinde yalnizca yinelemeli stratejiyi kullanmistir (f=13). Yinelemeli stratejiyi
kullananlardan bazilar1 sadece yakin terimleri bulup, genel kurali sembolik olarak ifade edememis (f=10), bazilar1 da
genel kurali yinelemeli olarak sozel ifade etmistir (f=3). Yalnizca terimleri bulup genel kurali sembolik ifade edemeyen
katilimeilarin 6zellikle yakin ve orta uzakliktaki terimleri yinelemeli olarak bulduklari, uzak terimlerin soruldugu
maddeleri genelde bos biraktiklari, genel kuralin soruldugu maddeyi ise hi¢ cevaplamadiklar1 gériilmiistiir. Ornegin
OA2, 4..8. ve 15. giiniin sonundaki paray: bulmak igin istenilen giin miktar1 kadar sayiy1 toplayarak (r: 8.giiniin
sonundaki para i¢in 1+2+3+4+5+6+7+8 =36 islemi) sonucu elde etmistir. Bazi katilimcilar ise (f=3) yakin, orta ve uzak
terimleri de bularak genel kural1 yinelemeli bir sekilde yazmistir. Ornegin OA4; 142+3+4+5 drnegi iizerinde terimleri
ikili gruplara ayirmis ve terimler aras iligkilerden faydalanarak yinelemeli bir kural gelistirmistir. Katilimcinin ifadesi
ve Ornegi asagidaki gibidir;

“Ornegin + 3 + Cift sayida terim olursa;, ikili olarak bolersek bastaki

1+5=6 terim ile sondaki terim toplami, ikinci terim ve sondan
6x2=12 ikinci terim toplamina esit olur. Yani bir bastan bir sondan
124+3=15 toplanan terimler toplam esittir. Kag tane ikili varsa esit

¢ctkan sayt ile ¢arpilr sonu¢ bulunur. Tekli terim olursa;
once ikililere ayiririz, dana sonra ortanca terim ayrilir ve
ikili sayisi, esit ¢itkan sayr ¢arpilir ve ortanca terim
eklenir”

Sekil 1. OA4’iin Sozel Yinelemeli Stratejisi
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Katilimeilarin %22,5°1 sorunun ¢dziimiinde gruplama stratejisini kullanmiglardir (f=9). Gruplama stratejisini bazi
katilimeilar orta ve uzak terimleri bulmak igin kullanirken (f=7) bazilar1 ise genel kurali ifade etmede kullanmiglardir
(f=2). Orta ve uzak terimleri gruplama stratejisi ile bulan katilimcilarin yakin terimleri yinelemeli strateji ile bulup,
gruplama stratejisi ile devam ettikleri goriilmiistir. Ornegin OA9; 8. giiniin sonundaki parayr bulmak icin
1+2+3+4+5+6+7+8=36, 10. giiniin sonundaki paray1 bulmak i¢in, 36+9+10=55, 15. giinlin sonundaki paray1 bulmak
icin ise 10 giinliik paranin {izerine ekleme yaparak 55+11+12+134+14+15=120 sonucu bulmustur. Fakat katilimci, n.
terimi veren genel kurali bos birakmistir. Genel kurali gruplama stratejisini kullanarak yazabilen katilimcilar, kurali
sembolik degil de sozel ifade ederek “énceki giinlerdeki paralarin toplami~+o giin aldig: para” seklinde ifade etmislerdir.

Sorular1 hatali cevaplayan katilimcilarin orani %32,5tur (f=13). Ogretmen adaylarmin yaptiklar hatalar; aritmetik
(f=7), mantiksal hatalar (f=1) ve genel kurali yanlis ifade edip, aciklamadir (f=5). Aritmetik hata yapan katilimcilar
(f=7), sorunun ¢dziimiine yinelemeli strateji ile baglamis fakat terimleri bulmak igin yaptiklar: islemlerde aritmetiksel
hatalar yapmuglardir. Ornegin OA23; 15. giiniin sonundaki paray1 bulmak igin 55+11+12+13+14+15=110 yaptigi
isleminde, toplam1 yanlis bulmustur. Bazi katilimcilar da sorunun genel kuralini1 yanlis yazmistir (f=5). Genel kurali
yanlis yazan katilimcilardan 026, genel kurali “n(n-1)”, OA34; “n(n-1)/2”, ve OA40 ise; “(2n-1)"seklinde ifade etmistir.

Mantiksal hata yapan OA1; sorunun ¢dziimiine yinelemeli strateji ile baslay1p, gruplama stratejisi ile devam etmistir.
Fakat hem yinelemeli hem de gruplama stratejisinde mantiksal hatalar yapmistir. Katilimeinin maddelere verdigi yanitlar
su sekildedir.

l.giin>1
2.giin>1+2
3.giin>1+2+3
4.gin>1+2+3+4
5.giin>20+5

™ 4. giiniin sonundaki toplam para=1+1+2+1+2+3+1+2+3+4=20

5.giin>20+5
6.giin>25+6
7.giin>31+7

— j =20+5+25+6+31+7+38+8=
8.giin>38+8 8. giiniin sonundaki toplam para=20+5+25+6+31+7+38+8=140

Sekil 2. OA1’in Hatali Gruplama Stratejisi

Katilimeilarin higbiri sayma ve biitiine genisletme stratejilerini kullanmamig, %7,5’1 soru hakkinda yorum
yapamamigstir (f=3).

Kuadratik Oriintii Probleminin Yakin-Orta ve Uzak Terimlerini Bulma Stratejileri:

Katilimeilarin, yakin terimleri bulma, orta ve uzak terimlere devam ettirme oranlart kuadratik oriintii sorusu i¢in
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Ogretmen Adaylarinin Kuadratik Oriintii Sorusuna Ait Yakin, Orta ve Uzak Terimlerini Bulma Stratejileri
Berkay’in Parasi Yakin (f) Orta(f) Uzak(f)
Stratejiler Dogru Yanlis  Dogru Yanlis  Dogru Yanlig
Yinelemeli 34 4 17 4 8 6
Sayma - - - - - -
Belirgin/Kural - - 2 1 2 2
Gruplama - - 7 1 5 3

Biitline genisletme - -

Sorular1 cevaplayan katilimcilar, kuadratik 6riintii sorusunda yakin (f=34), orta (f=17) ve uzak terimleri (f=8) bulmak
icin ¢ogunlukla yinelemeli stratejiyi kullanmislardir. Orta (f=7) ve uzak terimleri (f=5) bulmak i¢in agirlikli olarak
kullanilan bir diger strateji ise, gruplama stratejisidir. Katilimcilarin bu soruda genel kurali sembolik olarak yazmada
biiytik 6lciide zorlandiklar1 goriilmektedir. Yalnizca iki katilimci genel kurali sembolik olarak yazabilmis, orta ve uzak
terimleri de genel kural {izerinden bulmuslardir. Katilimcilar en fazla hatayi uzak terimleri bulmada yapmislardir.
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Uslii Oriintityii Genellemede Kullanilan Stratejiler

Uslii 6riintii problemi en fazla hata yapilan sorudur. Katilimeilari her ne kadar %15°i soruyu dogru cevaplayip,
genel kurali yazabilse de, %42,5’1 sorunun ¢6ziimiinde ciddi hatalar yapmistir. Katilimcilarin %35°1 sorunun ¢6ziimii
ile ilgili fikir yliritemeyip, soruyu bos birakmuistir.

Ogretmen adaylarinin iislii 6riintii probleminde kullandiklar1 genelleme stratejileri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9
Ogretmen Adaylarinin Uslii Oriintii Problemini Genelleme Stratejileri

Kullanilan stratejiler f %
Belirgin 6 15
Yinelemeli 3 7,5
Gruplama 0 0
Sayma 0 0
Biitiine Genisletme 0 0
Hatali 17 42,5
Bos 14 35
Toplam 40 100

Katilimeilarin %15°1, islii orlintii probleminde belirgin strateji kullanmislardir (f=6). Genel kurali yazabilen
katilimcilarin bazilart yinelemeli stratejiyi (f=4) bazilar1 ise sayma stratejisini (f=2) kullanarak sorunun ¢dziimiine
baglamiglar ve ardindan terimler arasi iislil iligkinin farkina vararak 2" kuralini yazmislardir. Genel kurali yazabilen diger
katilimcilar ise sorunun ¢ézlimiine yinelemeli strateji ile baslamistir (f=4). Sorunun ¢6ziimiine yinelemeli strateji ile
baslayan katilimcilardan OA28; her dakikadaki terimlerin 2 katina ¢iktiginin farkina varmistir. ifadesinde “ilk dakikada
2 hiicre var, ikinci dakikada 2 <2 hiicre, tigiincii dakikada 2 %<2 X2 hiicre vardir” diyerek diger terimlere devam ettirmis
ve 2" kuralim1 bulmustur. Ogretmen adaymin dakika ve hiicre sayis1 arasindaki yinelemeli iliskiyi gdsterdigi tablo
gosterimi agagida verilmistir.

Dakika 11234 |5 |..
Hiicresayis1 |2 141816 |32 ..
Sekil 3. OA28’in iislii oriintii problemine ait tablo gdsterimi

Sayma stratejisini kullanan katilimcilar her dakika i¢in hiicre sayisin1 gosteren diyagram ¢izmis, ardindan terimler
arasindaki iliskiyi fark ederek 2" genel kuralin1 yazmstir (£=2). OA18’in ¢izmis oldugu diyagram Sekil 3’te verilmistir.

’ ilk hiicre

1.dk

2.dk

3.dk

o+«® ©® O © O & & o 6 o6 o & & o o

Sekil 4. OA18’in Sayma Stratejisine Ait Hiicre Semas1

Katilimeilarin %7,5°1, dakika ile hiicre sayis1 arasindaki iliskinin farkina vararak yakin terimleri bulup, genel kurali
da yinelemeli bir sekilde aciklamistir (f=3). OA7; hiicre sayilarinin dakikada iki katina ¢iktigin1 fark etmis, fakat 50.
dakikadaki hiicre sayisini iislii ifade seklinde yazamamis, genel kurali da yinelemeli olarak sozel ifade etmistir.
Ogretmen aday: ifadesinde; “ilk dakikada olusan hiicre sayisina 2 dersek bir sonraki dakikada énceki dakikadaki hiicre
sayisimn 2 kati kadar hiicre olur” demistir. Benzer sekilde, OA19, 1 hiicre dakikada 2 'ye béliinerek ¢ogalir, yani her
dakikada bir oncekinin iki kati kadar hiicre vardir” seklinde sozel ifade ederek, 6. dakikaya kadar olusan hiicre sayilarini
bulmus, 50. dakikadaki hiicre sayisini uslii ifade edememistir. Yinelemeli stratejiyi kullanan katilimcilarin, yakin
terimler igin hesaplama yapmalari fakat uzak terimler igin iislii ifade kullanamamalar1 (61: 2%°) ise dikkat gekici bir diger
problemdir.

Katilimeilarin %42’sinin yanitlar1 hatalidir (f=17). Hatalar1 genellikle yanlis kural yazmalarindan (f=16) ve
mantiksal hatalar yapmalarindan kaynaklanmaktadir (f=1). Hatali kurallardan bazilar1 su sekildedir; 2n (f=9), n? (f=3),
4n (f=1), 8n (f=1), 2n%-1 (f=1), n(n+1) (f=1). En sik tekrarlanan hatal kural ise 2n’dir (£=9). Ornegin; OA22, genel
kuralini 2n seklinde ifade etmis ve “dakikada 2 ’ye béliindiigii i¢in diger dakikalarda da 2 kati olarak boliiniir, birinci
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dakikada 2, dérdiincii dakikada 8, altinci dakikada 12 ve ellinci dakikada 100 hiicre bulunur. Bu nedenle genel kural
2n’dir” seklinde aciklamistir. Diger sik tekrarlanan hatali kural ise n?* dir (£=3). OA39, hiicrelerin zamanla arttigmi fark
ederek, kuadratik bir iliski tahmin etmis ve kuralim n? seklinde genellemis, soru maddelerini de bu kurala gore
¢ozmiistiir. Genel kurali yanls yazanlarin haricinde, hatali sayilan cevaplardan biri OA9’a aittir. Katilimc1 sorunun
¢dziimiinde mantiksal hata yapmistir. OA9, hiicre sayilarini bulmak icin sekil ¢izmis fakat ilk dakikadaki hiicre say1sini
1 kabul ettigi icin, takip eden dakikalardaki hiicre sayilarini da yanlis bulmustur. Ayrica herhangi bir dakikadaki hiicre
sayisini bulmak icin izledigi yolun hatali oldugu (herhangi bir dakikadaki hiicre sayisini bulmak o dakikadaki ve daha
onceki dakikalardaki olusan hiicre sayilarii topladig1) goriilmiistiir. Ornegin; 4. dakikadaki hiicre sayisin1 bulmak igin
OA9’un verdigi yanit asagidaki gibidir;

1. dakika = 1 hiicre
2.dakika 2 2 hiicre
3.dakika =2 4 hiicre
4, dakika 2> 8 hiicre
4 dakika sonra olusan hiicre =2 1+2+4+8=15
sayist

Sekil 5. OA9’{in hatali yaniti

Uslii 6riintii probleminin ¢dziimiinde gruplama ve biitiine genisletme stratejileri kullanilmamustir. Katilimeilarin
%35’1 tislii 6riintii problemi hakkinda fikir yiiriitemeyip, soruyu bos birakmistir (f=14).

Uslii Oriintii Probleminin Yakin-Orta ve Uzak Terimlerini Bulma Stratejileri:

Katilimeilarin, yakin terimleri bulma, orta ve uzak terimlere devam ettirme oranlari iislii 6riintli sorusu igin Tablo
10°da verilmistir.

Tablo 10

Ogretmen Adaylarimin Uslii Oriintii Sorusuna Ait Yakin, Orta ve Uzak Terimleri Bulma Stratejileri

Hiicre Boliinmesi Yakin (f) Orta(f) Uzak(f)
Stratejiler Dogru Yanlis Dogru Yanlig Dogru Yanlis
Yinelemeli 7 15 7 6 - -
Sayma 2 - - - - -
Belirgin/Kural - - 2 8 6 16
Gruplama - - - - - -

Biitiine genigletme - - - - - -

Sorular1 cevaplayan katilimcilar @islii 6riintii sorusunda yakin (f=7) ve orta (f=7) terimleri bulmak i¢in genellikle
yinelemeli stratejiyi kullanirlarken, uzak terimi (f=6) ise kural {izerinden bulmuslardir. Sayma stratejisini yalnizca yakin
terimleri (f=2) bulmak i¢in kullanilmiglardir. Bu soru, diger sorular i¢inde en fazla hata yapilan sorudur. Katilimcilarin
orta ve uzak terimleri bulmada yaptiklari hatalarin yani sira yakin terimleri bulmada da hata yapmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Ogretmen adaylarma sorulan tiim driintii problemlerinde adaylarmn kullandiklar: stratejileri karsilastirmali sekilde
Ozetleyen tablo Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Ogretmen Adaylarinin Oriintii Tiirlerinde Kullandiklar: Stratejilerin Karsilastiriimast

Sorular Tiyatro Koltugu (lineer) Berkay’in Parasi (kuadratik) Hiicre Boliinmesi (iislit)
f % f % f %

Yinelemeli 8 20 13 32,5 3 7,5

Gruplama 0 0 9 22,5 0 0

Biitiine Genisletme 0 0 0 0 0 0

Belirgin 16 40 2 5 6 15

Sayma 5 12,5 0 0 0 0

Hatali ve Bos 11 27,5 16 40 31 77,5

Tablo 11°e bakildiginda lineer Oriintii probleminde belirgin stratejinin lineer olmayan Oriintii problemlerine gore
daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir. Bu durum; katilimcilarin genel kurali lineer olarak kuadratik ve iisli ifadeye gore
daha kolay yazabildiklerini gostermektedir. Ogretmen adaylar1 beligin strateji kullanarak genel kurali yazmada en fazla
kuadratik oriintiide zorlanmaktadir. Yinelemeli stratejiyi kuadratik oOriintiide daha fazla kullanmalariin sebebinin;
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kuadratik oriintliniin genel kuralini yazmakta zorlanmalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Katilimcilarin akil yiiriitmelerinde
ve aritmetik islemlerinde en fazla hata yaptig1 soru tiirii ise Gislii 6riintii problemidir. Bu soruda katilimcilarin dogru akil
yiiriitme yapsalar bile {islii ifade yazmada sikint1 yagamalari ise bir diger problemdir. Katilimcilarin biitiine genigletme
stratejisini higbir soruda kullanmamalari ise dikkat cekicidir. Gruplama stratejisini ise yalnizca kuadratik Oriintii
sorusunda kullanmisladir.

Tablo 12

Ogretmen Adaylarinin Tiim Oriintii Sorularinin Terimlerini ve Kuralini Dogru Bulma Oranlarinin Karsilastirmast
Yakin Orta Uzak Kural

Sorular f % f % f % f %

Tiyatro Koltugu (Lineer) 33 85 22 55 18 45 16 40

Berkay’in Parasi (Kuadratik) 34 85 25 625 15 375 2 5

Hiicre Bolinmesi (Ush'i) 9 225 9 22,5 6 15 6 15

Katilimeilarin yarisindan fazlasi lineer ve kuadratik Oriintii sorusunda yakin ve orta uzakliktaki terimleri bulmada
sikint1 yagsamazken Oriintiileri uzak terimlere devam ettirmede problem yagamaktadirlar. Genel kuralini yazmakta en ¢cok
zorlandiklar1 soru kuadratik oriintii sorusu olmustur. Uslii &riintii probleminin yakin terimlerini dahi bulmada
zorlanmalar1 ise Ogretmen adaylarmin slii ifade yazmada ve akil yiiriitmelerinde problem yasamalari ile
iliskilendirilmektedir.

Tartisma ve Sonuclar

flgili alan yazin incelendiginde, simf dgretmeni adaylarinin cebirsel genelleme siireglerini inceleyen galigmalarm
(Barbosa ve Vale, 2015; Hallagan ve digerleri, 2009; Tanisli ve Kose, 2011;2013; Zazkis ve Liljedahk, 2002) sinirli
sayida oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari (Tanigly, 2011; Tanisli ve Kose, 2011; Zazkis ve Liljedahk,
2002) sinif 6gretmeni adaylarinin lineer oriintiileri genelleme siireglerini incelerken, bazilari ise (Barbosa ve Vale, 2015;
Hallagan ve digerleri, 2009) lineer olmayan Oriintiilerden yalnizca kuadratik Oriintiilerin genelleme siireclerini
incelemektedir. Ayrica bu ¢aligmalardaki Oriintii problemleri genellikle sekil temsilinde sorulmustur. Alan yazinda
0zelde smif 6gretmeni adaylarinin lineer ve lineer olmayan oriintiileri genelleme siireglerinin incelendigi ¢aligmalarin
kisitl olmasi sebebiyle bu ¢alismada, siif 6gretmeni adaylarinin lineer, kuadratik ve islii Oriintii problemlerini
genelleme, yakin, orta ve uzak terimleri bulma stratejilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Bu caligmada smif 6gretmeni adaylarinin genelleme stratejilerini incelemenin var olan durumu ortaya koymasi
bakimindan 6nemi biiyiiktiir. Ciinkii ilkokul seviyesinde erken cebirsel diisiinmeyi 6grencilerine kazandiracak olan sinif
ogretmenleridir. Cebirsel diisiinme genellemeler yolu ile de kazandirilir (Kieran, 1989). Bu nedenle ilkokul 6grencilerine
cebirsel diisiinme becerilerini kazandirmaya yonelik destekleyici 6grenme ortamlart yaratilmalidir. Fakat sinif
Ogretmenlerinin ilkokulda yapilacak olan 6riintii konusu ile ilgili gerekli bilgiye sahip olmadiklari, genelleme yapmakta
zorlandiklar1, 6grencilerinin cebirsel genelleme siireglerine yeterince destek olamadiklart ve dgrencilerine yeterli geri
doniit veremedikleri goriilmektedir (Demonty, Vlassis ve Fagnant, 2018). Bu nedenle bu ¢alismada sinif 6gretmeni
adaylarmin lisans egitimde alacaklar1 matematik alan dersinin cebirsel 6grenme alanina ait kazanimlar1 ve ayni zamanda
pedagojik yeterlilikleri ileride yapacaklari Ogretimin temelini olusturacaktir. Ogretmen adaylarmin genelleme
stireclerini tespit etmek, var olan problemlerini belirlemek ve bu konularin 6gretimini tasarlamak adina 6nemlidir.

Ilkokul ve ortaokul 8grencileri hem de dgretmen adaylar1 genelleme yaparken yinelemeli, belirgin ve gruplama gibi
cesitli stratejiler kullanmaktadir (Healy ve Hoyles, 1999; Lannin, 2005; Stacey, 1989; Townsend, 2005). Ancak
ogretmen adaylarini ilkokul ve ortaokul 6grencilerinden ayiran fark, 6gretmen adaylarinin belirgin stratejiyi daha fazla
kullanmalaridir (Yesildere ve Akkog, 2010).

Bu ¢alismada yer alan lineer Oriintii sorusunda 6gretmen adaylar1 belirgin stratejiyi daha fazla kullanmislardir. Bu
sonug, Barbosa ve Vale’in (2015) 6gretmen adaylar ile yaptig1 ¢alismasina benzerlik gostermektedir. Kullanilan
stratejiler Oriintiilerin tiirlerine gore, sorunun yapisina, temsiline ve 6grenenlerin 6n bilgilerine gore farklilik gosterebilir
(Lannin, 2005). Bu soruda belirgin stratejinin daha fazla kullanilmasinin sebebi; sorunun sekil temsili ile sunulmas,
Ogretmen adaylarinin sekil lizerinden rahatlikla koltuk sayilarini sayabilmesi ve sira sayisi ile koltuk sayis1 arasindaki
iliskiyi daha net gorebilmeleri olabilir.

Kuadratik Oriintii sorusu sinif 6gretmeni adaylarmin en fazla zorlandiklar soru olmustur. Bu soruda yalnizca iki
O0gretmen aday1 belirgin stratejiyi kullanarak genel kurali yazabilirken bir¢ogu yinelemeli stratejiyi kullanarak ya
terimleri bulmus ya da genel kurali yinelemeli ifade etmistir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin kuadratik oriintii
problemlerinde yinelemeli stratejiyi daha ¢ok kullanmayi tercih ettiklerini belirten ¢alismalarla (Alajmi, 2016; Orton ve
digerleri, 1999; Yesildere ve Akkog, 2010) benzerlik gostermektedir. Hallagan ve digerleri (2009) ise sinif 6gretmeni
adaylariin kuadratik Oriintii sorusunun genel kuralin1 yazmada lineer Oriintiiye gére daha zorlandiklarini, kuadratik
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soruda genel kurali yazmaktan ziyade terimler arasi iligkileri sozel olarak agikladiklart ya da oriintiiyii numerik olarak
geniglettiklerini belirtmistir.

Uslii 6riintii problemi, 6gretmen adaylarmin zorlandiklar1 bir diger 6riintii sorusu olmustur. Fakat genel kural1 yazan
Ogretmen aday1 sayisi kuadratik oriintiiye gore daha fazla iken lineer Oriintiiye gore daha azdir. Ayrica genel kural
sembolik olarak en fazla bu soruda hatali ifade edilmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin iislii 6riintii probleminin genel
kuralin1 yazmada zorlandiklar1 ve 2" seklinde ifade edilmesi gereken kuralin ¢ogunlukla 2n seklinde ifade edildigi
Alajmi’nin (2016) calismastyla benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylarinin, lisanstaki alan derslerinde iislii sayilar1
gormiis olmalarina ragmen, bu Oriintii tiirii i¢in hem terimler hem de genel kural i¢in iisli ifade yazamamalar1 ise dikkat
cekici olan bir diger problemdir. Confrey ve Smith (1995) de benzer sekilde, 6grenenlerin iislii sayilar1 anlamada zorluk
cektiklerini, kavramada sikint1 yasadiklarini ve bu konuda 6grendiklerini ¢abuk unuttuklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 da diger dgrenciler gibi oriintiileri genellerken farkli stratejiler kullanmaktadir. Lannin ve
digerleri (2006) bu stratejilerin ¢ogunlukla yinelemeli, orantisal ve belirgin stratejiler oldugunu belirtmektedir. Kiigiik
yas grubundaki o6grenciler genelde yinelemeli stratejiyi kullanmay1 tercih ederken (Ozdemir ve digerleri, 2015),
Ogretmen adaylari belirgin stratejiyi daha ¢ok kullanmaktadir (Richardson, Berenson ve Staley, 2009). Calismadaki her
3 soru tiiriinde de 6gretmen adaylarinin agirlikli olarak yinelemeli ve belirgin stratejiyi kullandiklari, gruplama ve biitiine
genisletme stratejilerini nadiren tercih ettikleri ya da hi¢ kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Markworth de (2010) biitiine
genisletme ve gruplama stratejilerinin nadiren kullanildigini belirtmektedir.

Oriintii sorularinin ¢dziimiinde genelde tek strateji kullanilmaz. Belirgin stratejiyi kullanan bir 6grenci sorunun
¢cOziimiine yinelemeli strateji ile baslayabilir. Aslinda 6grencilerden beklenen de; yinelemeli strateji ile baslayan soru
¢Ozlimiiniin; terimler arasi iliskilerin farkina varildiktan sonra belirgin strateji ile devam ettirebilmeleri ve genel kurali
sembolik ifade edebilmeleridir (Ley,2005; Stacey, 1989). Bu ¢alismada da, dgretmen adaylarimin belirgin strateji
kullandiklar1 sorularda, sorunun ¢oziimiine ya sayma ya da yinelemeli strateji ile basladiklar1 ve ardindan belirgin
stratejiye basarili gegis yaptiklart gériilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6zellikle yakin terimleri bulmada zorluk yasamadiklari, orta ve uzak terimleri bulmada zorluk
yasadiklar belirlenmistir. Yakin terimler 6@renciler i¢in daha erisilebilir ve kolayken, uzak terimleri bulmak zor olabilir
(Becker ve Rivera, 2005; English ve Warren, 1998; Stacey; 1989). Yakin terimleri bulmak i¢in kiigiik yas gruplarinin
yinelemeli stratejiyi kullanmay tercih ettigi (Ozdemir ve digerleri, 2015) gibi yetiskinlerin de yinelemeli stratejiyi tercih
ettikleri goriilmektedir (Orton ve digerleri, 1999).

Oneriler

Oriintiiler, iligkileri tanimlama ve genelleme, cebirsel diisiinmenin gelisiminde olduk¢a &nemlidir. Oriintiileri
genelleme yalnizca aritmetikten cebire gegisin degil, cebirsel diisiinmenin de dnemli gostergelerinden biridir. Bu
nedenle oriintiiler konusu ilkokuldan itibaren gosterilmekte ve ileride cebire ait degisken ve fonksiyon kavramlarimin
temelini olusturmaktadir.

Alt sinif seviyelerinden itibaren 6grencilerin say1 ve sekil oriintiilerini genelleme ve farkli temsil tiirleri ile ifade
etme becerilerini gelistirmeye yonelik verilecek 6gretimin 6nemi de oldukg¢a dnemlidir. Bu 6gretimi yapacak olan sinif
dgretmenlerinin egitimine gerekli hassasiyet gdsterilmelidir. Ogretmen adaylarmin say1 ve sekil temsillerinde farkli
oriintii tiplerini genelleme gerektiren problemlerle mesgul olmalari ve farkli ¢ozliim stratejilerini kullanmalar
saglanmalidir. Ornegin alan yazinda 6grenenlerin gruplama ya da biitiine genisletme stratejilerini nadir kullandiklart
goriilmektedir. Bu sonu¢ mevcut calisma ile de desteklenmektedir. Ogretmen adaylarinin neden bu stratejileri
kullanmayi tercih etmedikleri ya da kullanmalarin1 artirmaya yonelik tesvik edici unsurlar arastirilabilir.

Ogretmen adaylarinin driintiileri genelleme siireglerini gelistirmeye yonelik yapilan yenilik¢i gretim yaklasimlarini
barindiran etkinliklerin ya da bu yaklagimla tasarlanmis materyallerin etkisinin incelendigi sinirli sayida 6gretim deneyi
calismasi vardir. Bu ¢alismalarin artirilmasinin alan yazina katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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