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Ozet 1246

Matematik yapma yollarindan biri olan genelleme, 6grencilerin aritmetik diisiinmeden cebire gegis
yapmalarina yardimeci olarak cebirsel diistinmenin gelisimini desteklemesiyle matematik
egitiminde Onemli bir yer tutmaktadir. Genelleme yapma becerisinin gelistirilmesinde farkli
temsillerin kullanim1 bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmaktadir. Matematiksel genellemenin
temel yapisini Oriintiiler ve Oriintii genelleme problemleri olusturmaktadir. Bu aragtirmada
matematik 6gretmenlerinin Oriintii genelleme problemleri baglaminda genelleme siirecinde temsili
nasil ve hangi amaglarla kullandiklarinin video temelli 6rnek olaylar aracilig ile incelenmesi
amaclanmaktadir. Arastirmanin katilimcilar1 goniillii olarak katilim gosteren dort matematik
ogretmeninden olugsmaktadir. Veri toplama siirecinde katilimcilara driintii genelleme problemleri
kapsaminda gerceklestirilen bes ders parcasinin videolar izletilmistir. Veriler video temelli olaylar
iizerinden gergeklestirilen gdriisme siirecinde ortaya ¢ikan yazili ve sozlii kaynaklardan elde
edilmistir. Verilerin analizinde nitel analiz yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin bulgulari,
genelleme siireglerinde kullanilan temsillerin kullanim amaglarinda farkliliklar goriildiiglinii ortaya
koymaktadir. Matematik 6gretmenlerinin genelleme siirecinde temsiller arasinda doniistimler
yaptiklar1 da goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Temsiller, Temsiller, Oriintii Genelleme Problemleri, Video Temelli
Ornek Olay.
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Abstract

Generalization, one of the ways of doing mathematics, has an important place in mathematics
education as it supports the development of algebraic thinking by helping students transition from
arithmetic thinking to algebra. The use of different representations in developing generalization
skills is emphasized by many researchers. The basic structure of mathematical generalization is
patterns and pattern generalization problems. This research aims to examine how and for what
purposes mathematics teachers use representation in the generalization process in the context of
pattern generalization problems, through video-based case studies. The participants of the research
consist of four mathematics teachers who participated voluntarily. During the data collection
process, participants were shown videos of five lesson parts performed within the scope of pattern
generalization problems. Data were obtained from written and verbal sources that emerged during
the interview process conducted over video-based events. Qualitative analysis method was used to
analyze the data. The findings of the research reveal that there are differences in the purposes of
use of the representations used in generalization processes. It has also been observed that
mathematics teachers make transformations between representations during the generalization
process.

Keywords: Multiple Representations, Representation, Pattern Generalization Problems, Video-
Based Case Studies. 1247

1. GIRIS

Cebirsel diisiinme, sayilar ve hesaplamalar ile matematiksel yapilar1 anlamay1, oriintiilerle ilgili
genellemeler yapmayi, ortaya ¢ikan durumlar farkli sekillerde temsil ve analiz etmeyi iginde
barindiran matematiksel bir diisiinme seklidir (Kaput, 1999; NCTM, 2000; Van de Walle, Karp &
Bay Williams, 2011). Cebirsel diisiinme, aritmetik diislinmenin {izerine insa edilen bu nedenle de
iki diisiinme sekli arasindaki iliskilerin kurulabilmesiyle gelistirilen bir diisiinsel siirectir (Williams
& Cooper, 2001). Aritmetik ve cebirsel diistinmenin bir arada ele alindig1 arastirmalarin olmasinin
yani sira Radford (2006), bu iki diistinme seklini birbirinden ayiran 6zellikleri net bir sekilde
tanimlamis ve cebirsel diisiinmenin ayirt edici diisiinebilme ile ilgili oldugunu vurgulamistir. Ote
yandan cebirsel diislinmenin sadece cebir 6grenme alaniyla ilgili olmamasi; problem ¢dzebilme,
akil ytriitebilme, modeller ile ¢alisabilme gibi becerileri de kapsamasi1 (Akkan, 2016; Kaf, 2007;
Kriegler, 2004) nedenleriyle matematiksel diisiinebilme iizerindeki yeri goz ardi edilemeyecek
kadar oOnemlidir. Bu durum ise matematik egitimi arastirmacilarinin cebirsel diislinmenin
gelistirilebilmesi adina farkli yaklagimlar aramalarina yol agmustir.

Matematik yaptirma yollarindan biri olan genelleme, 6grencilerin aritmetik diisiinmeden cebire
gecis yapmalarina yardimer olarak cebir dgretimine katki saglamasi ve bu yoniiyle cebirsel
diisiinmeyi kolaylastirmasi nedeniyle matematiksel diislinmenin gelisiminde onemli yeri olan
matematiksel bir beceridir (Blanton & Kaput, 2002; Lannin, 2005; Zazkis & Liljedahl, 2002).
Matematiksel bir yapiin olusumunu i¢inde barindiran ve diisiinsel bir siire¢ olan genelleme,
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matematiksel yapilar1 tanimay1 ve bu yapilar arasinda iligkiler kurmay1 kapsadigi i¢in cebirsel
diisiinmeyi desteklemektedir (Yesildere imre, Akko¢ & Bastiirk Sahin, 2017; Yilmaz & Argiin,
2013). Ogrencilerin sozlii ve sembolik genellemeler araciligi ile cebirsel diisiinmelerini
desteklemesi nedeniyle ise genellemenin temel yapisini oriintiiler ve dolayisiyla Oriintii genelleme
problemleri olusturmaktadir (English & Warren, 1998). Matematik 6gretim siireclerinde kullanilan
oriintii genelleme problemlerinin, o6grencilerin genelleme ve sembollestirme becerilerini
gelistirmesi ve Ozellikle oriintiilerdeki terimler arasindaki iligkilerden biitiine odaklanmaya gecis
araciligiyla cebirsel diisiinmeyi tesvik etmesi baglaminda genelleme yapmada etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Yakut & Akyiiz, 2015). Ote yandan 6grencilerin cebirsel diisiinmede anahtar
konumunda olan Oriintli problemlerini genelleme siire¢lerinde 6zellikle ardisik terimler arasindaki
iliskiye odaklanmalarindan dolay1 uzak terimi bulmakta zorlandiklar1 da bilinmektedir. (Carraher,
Martinez & Schliemann, 2008; Lannin, 2002; Orton ve Orton, 1999; Radford, 2006; Yesildere
Imre & Gokge, 2017).

Alanyazin incelemesinde, bu tiir 6grenme giigliiklerine sahip d6grencilerle karsilasan 6gretmenlerin
ogrencilerin genelleme siireclerindeki yapilar arasindaki iliskileri kurabilmelerini saglatmak icin
dogru temsilleri kullanmalar1 gerektigi ve bu sayede 6grencilerin temsiller arasindaki baglantilarla
matematiksel yapilar1 iligkilendirilerek etkili bir genelleme silireci gerceklestirecekleri
diisiincesinin yer aldig1 goriilmektedir (Brenner vd., 1997 ; Herbert & Brown, 1997; Keller &
Hirsch,1998; NCTM, 2000; MEB, 2013; Rivera & Becker, 2008; Sasman, 2015).

Delice ve Sevimli (2016), temsillerin kavramsal yeterliliklerin gelistirilmesindeki ve bilginin
anlamlandirilmasindaki yeri diisiiniildiigiinde, oriintii problemlerinin genelleme siireglerinde ¢oklu
temsillerden yararlanilmasi gerektigini savunmaktadirlar. Tablolardan, grafiklerden, kelimelerden
ya da sembollerden yararlanarak farkli temsil bi¢cimlerini iligskilendirebilme ve karsilastirabilme,
genelleme yapmayi kolaylastirmakta ve bu sayede cebirsel diisiinmeyi desteklemektedir (NCTM,
2000, s. 158). Ote yandan genellemenin matematik 6gretimindeki yeri ve 6grencilerin genelleme
stirecinde yasadiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin giderilebilmesi gerekliligi diisiiniildiigiinde ise
Ogretmen bilgisi giindeme gelmektedir. Temsil kullaniminin genelleme siirecindeki yerine ait
alanyazindaki atiflar da g6z oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmak
adina temsillerden yararlanmanin ve temsillerin bir durumu ifade etmekteki zayif ve giiclii
yanlarini bilmenin, 0gretmenler i¢in 6nemli bir dgretim bilgisi oldugu agikc¢a goriilmektedir
(Yesildere Imre & Akkog, 2012).

Oriintii problemlerinin genellemesi iizerine alanyazinda yer alan galismalar incelendiginde mevcut
caligmalarin ( Akkan & Cakiroglu, 2012; Becker & Rivera, 2005; Kiling,2019; Lannin, Barker &
Townsend, 2006; Ozdemir, Dikici & Kiiltiir, 2015; Sasman, Olivier & Linchevski,1999; Rivera,
2007; Rivera & Becker, 2003; Takir & Ozerem, 2020; Tolga & Cantiirk Giinhan,2020; Yakut Cayir
& Akyiiz, 2015; Yesildere Imre & Akkog, 2017; Zazkis & Liljedahl, 2002) katilimcilarinin
cogunlukla 6grenci gruplarindan olustugu sdylenebilmektedir. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda
ogretmen adaylar iizerinden gergeklestirilen incelemelerin arttign goriilse de (Akkan, Oztiirk &
Akkan, 2017; Girit Yildiz & Giindogdu Alayli, 2019; Kili¢,2019; Tanish, Kése & Camci, 2018;
Tiirkoglu & Yalin, 2020; Yesildere & Akkog, 2012) o6gretmenler iizerine gerceklestirilen
calismalarin hala az sayida oldugu fark edilmektedir. Ote yandan 6riintii genelleme problemleri ve
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temsil iligkisi lizerine gergeklestirilen az sayidaki caligmalarin temsillerin tiirlerinin belirlenmesine
yonelik olmast ve matematik Ogretmenleri iizerine derinlemesine bir ¢alismanin
gergeklestirilmemesi alanyazinda yer alan bir agikliktir.

Arastirmada, matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarda video temelli 6rnek olaylarin, (i)
ogretmenlerin farkli 6gretim ortamlarindaki siiregleri gozlemleyerek bilgi edinmesi ve analiz
etmesi i¢in firsatlar saglamasi (Martinez, Castro, Carlton & Dasgupta, 2015; Santagata &
Angelic1,2010), (ii) Ogrencilerin diislinmesinin altinda yatan matematigi ortaya c¢ikarmada
Ogretmen bilgisinin gelisimini olumlu ydnde etkilemesi (Sherin & Van Es, 2009) ve (iii)
alanyazinda biiyliyen bir arastirma tabani olusturmasi nedenleri de géz oniinde bulundurularak;
matematik Ogretmenlerinin Oriintii problemlerini genelleme siireclerinde kullandiklar1 temsil
bilgilerini incelemek adina arastirmanin amaci kapsaminda bir dizi video temelli 6rnek olay
kullanilmistir. Egitim alaninda video temelli 6rnek olaylarin kullanimi ve potansiyel faydalari ile
ilgili alanyazinda yer alan bulgulara dayanilarak ( Kazemi & Franke, 2003; Martinez vd., 2015;
Santagata & Angelici, 2010; Sherin ve Van Es, 2009 ) video temelli 6rnek olaylarin kullaniminin,
matematik 6gretmenlerinin Oriintii genelleme problemleri kapsamindaki ¢oklu temsil bilgilerinin
derinlemesine incelenmesinde dnemli bulgular saglayacag: varsayilmistir.

Mevcut alanyazinlar g6z oOnilinde bulunduruldugunda bu arastirmanin amaci, matematik
ogretmenlerinin ¢oklu temsil kullanim durumlarinin 6riintii genelle problemleri baglaminda video
temelli 6rnek olaylar araciligi ile incelemektir. Bu kapsam cercevesinde arastirmada asagidaki
sorular ele alinmustir:

1249

(1) Video temelli 6rnek olaylar kapsaminda yer alan oriintii genelleme problemlerine yonelik
matematik 6gretmenlerinin kullandiklar1 farkli temsiller nelerdir?

(1)) Matematik 6gretmenleri genelleme siireclerinde bu temsilleri hangi amaclar kapsaminda
kullanmaktadirlar?

Yukarida belirtilenler kapsaminda aragtirmada, bir dizi video temelli 6rnek olaylar araciligiyla dort
matematik 6gretmeninin bazi 6riintii genelleme problemlerine ait temsil bilgilerini incelemek adina
yiiriitiilen ¢alismanin bulgular1 sunulmaktadir. Oriintii genelleme problemleri ve ¢oklu temsiller
kapsaminda gerceklestirilen bu arastirma ile matematik dgretmenlerinin 6grencilerin cebirsel
diisiinme becerilerini gelistirmeleri adina genelleme siireglerinde ¢oklu temsilleri hangi yonlerde
kullandiklar1 ortaya ¢ikarilmig olacaktir.

1.1. Oriintiiler ve Oriintiilerin Genellemesi

Genelleme belirli nesneler arasindaki ortak o6zelligi bulma olarak tanimlanabilmektedir
(Venenciano & Heck, 2016, s.23). Nesneler arasinda gizli olan iliskiyi gérebilmek i¢in 6zelden
genele bir bakis agist gelistirilmesidir (Krutetskii, 1976). Sayilarin ya da nesnelerin rastgele
olmaksizin belirli bir kurala bagli olarak diizenlendigi yapilar olan oriintiiler ise bu yoniiyle
genellemenin temelinde yer almaktadir. Bu mevcut diizeni ifade etmek i¢in genelleme yapmak
kadar siireci yapilandirmak da c¢ogu arastirmaci tarafindan arastirmaya deger gorlilmustiir
(Radford, 2008; Rivera, 2011). Bu sekilde oriintiileri genellerken karsilasilan sorunlar siire¢
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incelenirken daha kolay fark edilebilecektir (Radford, 2008). Radford’ un bu duruma dayanarak
genelleme slirecine yonelik gergeklestirmis oldugu incelemeler, genelleme siirecinde; cebirsel
genelleme ve aritmetik genellemenin ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Bir oriintiiniin cebirsel olarak genellenebilmesi, Oriintlinlin bazi terimleri arasinda olan ortak
0zelligin belirlenebilmesine, belirlenen 6zelligin Oriintiiniin tiim terimleri i¢in gegerli oldugunun
farkina varilmasina ve oriintiiniin herhangi bir terimini bulabilmek i¢in belirlenen ayni 6zelligin
kullanilabilmesine baglidir (Radford, 2008). Cebirsel genelleme siirecinde Oriintiiniin bir boliimii
tizerinden ortak 6zelligin fark edilmesi ayirt etme, ortak 6zelligin fark edilmesi ile tiim terimler i¢in
gegerli olan bir hipotez gelistirilmesine transfer etme, bu hipotez lizerinden Oriintiiniin tim
terimlerini kapsayacak bir kural yazabilmeye ise ortak ozellikten E olugturma denilmektedir
(Radford, 2008). Aritmetik genellemede, biitiine ait gelistirilen diisiinceden sonuca ulasilamaz. Bu
nedenle cebirsel genellemelerde bir terimi bulmak i¢in gelistirilen her terimi temsil eden ifade,
aritmetik genellemelerde gelistiremez (Radford,2008). Aritmetik genelleme siirecinde terimler
arasindaki ortaklik fark edilir yani ayirt edebilir ve bu ortakligin Oriintiinlin tiim terimleri i¢in
gecerli oldugu diisiincesini olusturulabilir yani transfer edilebilir ancak ortak 6zelligin ifade
edilebilecegi bir kural gelistirilemez. Cebirsel genellemede, modeli tanimlamaktan genelligi
ifadeye gecis kolay bir siireg degildir (Chua,2009) Arastirmalar, Ogrencilerin Oriintiiyl
tanimlamakta sorun yasamaktan daha ¢ok genel kurali cebirsel notasyonlarla ifade etmekte
zorlandiklarini ortaya ¢ikarmistir (Bas, Erbas & Cetinkaya, 2011; Chua, 2009; Radford, 2008;
Yesildere Imre ve ark. 2017). Bu da &grencilerin genelleme yaparken cogunlukla aritmetik
genellemeler yaptiklarini gostermektedir.

1.2. Oriintii Genelleme Problemleri

Oriintii genelleme problemleri, genelligi ortaya ¢ikarmak ve duruma ait iligkileri farkl1 sekillerde
temsil etmek i¢in nicelikler arasindaki iliskilerin kesfedilmesinin gerektigi baglamlardan olusan
problemlerdir (Chua, 2009). Ogretim ortamlarinda kullamlan birgok &riintii genelleme
problemlerinin olmasina ragmen bu problemler sayisal oriintii genelleme problemleri ve sekil
orlintli genelleme problemleri olarak iki baslik altinda toplanabilir. Sayisal oriintii genelleme
problemleri, probleme ait modelin bir say1 dizi olarak simiflandirilmasini ifade etmektedir
(Chua,2009). Sekil oriintii genelleme problemlerinde ise problem kapsamindaki model sekilsel
olarak sunulmaktadir (Chua,2009).

Bir basketbol takiminin oyunculariin forma numaralari belirli bir dizide “1, 5,9, 13, ...” seklindedir.
Buna gore n'inci oyuncunun forma numarasini i¢in bir kural yazabilir misiniz? Cevabinizi
aciklaymiz.

Sekil 1. Sayisal genelleme problemi 6rnegi

Sekil 1’de yer alan problem sayisal genelleme problemlerine bir 6rnektir. Sayisal riintii
genelleme problemlerinde terimlerin nasil devam ettigini gosteren agik bir varsayimin olmamast
bazen bu tiir problemlerin dgrenciler i¢in sorunlar olusturmasina neden olabilir. Ornegin bu
problemde yer alan terimleri 6grenci, 1,5,9,13,1,5,9,13 ya da 1,5,9,13,13,9,5,1 seklinde devam
ettirebilir. Bu durum sayisal oriintli genelleme problemlerinin eksik bir yoniidiir. Rivera ve
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Becker (2007), problemin baglaminin agikga belirtilmedigi bu tiir durumlarda problemlerin baska
gecerli yollarla da yorumlanabilecegini belirtmistir. Bu nedenle sayisal oriintii genelleme
problemlerinde 6grencilerin hem makul hem de kesin modellerle mesgul edilmesi gerekmektedir
( Stylianide, 2010). Sekil oriintii genelleme problemlerinde sayilar modelin nasil biiylidiigiinii
gosterirken sekil de modelin nicel yoniinii agiklamay1 saglamasi nedeniyle bu tiir durumlarla
sayisal problemlere gore az karsilasilmaktadir (Chua,2009).

Oriintii genelleme problemlerinde yer alan dizi de terimler arasindaki artis sabit olabildigi gibi
olmayabilir de. Chua (2009) bu durumu lineer olma ve lineer olmama olarak tanimlamastir.
Sekill’de yer alan oriintli genelleme probleminde terimler arasindaki artis sabit ve 4’ diir. Bu
yOniiyle bu problem lineer driintli genelleme problemine drnektir.

Bahar, elindeki karolar ile duvar motifleri yapmak i¢in bir sekil dizisi =
olusturuyor. Bahar’in n inci sekli olustururken ihtiyag duyacagi karo SEE
sayisini bulmasi i¢in bir kural gelistiriniz. Cevabiniz1 agiklayiniz. E@H '

Sekil 2. Lineer olmayan sekil oriintii genelleme problemi

Sekil 2°de yer alan oriintii genelleme probleminde ise terimler arasindaki artis sabit olmadigindan
bu problem lineer olmayan oriintii genelleme problemine 6rnektir. Ote yandan Sekil 2’deki
problem ayni zamanda bir sekil oriintii genelleme problemidir.

Oriintii genelleme problemlerinin amaci dgrencilerin modeli tanimlamasi, tanimasi, genisletmesi
ve cebirsel olarak ifade etmesidir. Ogrenciler bu siiregleri tamamlarken nicelikler arasindaki
iligkilere odaklanarak (Radford, 2008) ve sayisal degerleri temsil etmek icin cebirsel ifadeleri
kullanarak (Kaput, 2008) aritmetikten cebire gecis yaparlar (Chua,2009).

1.3. Coklu Temsiller

Alanyazin incelendiginde temsil kavraminin matematik 6gretiminde, bir yapiy1 ifade etmek icin
kullanilmaya bagsladigi ancak ilk tanimimin Amerikan Matematik Derneginin 1923’teki bir
raporunda cebir ve geometri alaninda anlama iizerine tanimlandigi goriilmektedir (Delice &
Sevimli, 2016). Temsil kavrami Tiirk Dil Kurumunda, “birinin veya bir toplulugun adina
davranma” seklinde ifade edilmekle birlikte bir¢ok matematik arastirmaci tarafindan farkli
sekillerde ele alimmistir. Adu-Gyamfi (2007) temsili bir kavram ile kavrami olusturan yapilar
arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in kullanilan insan iiriinii olan i¢sel ve digsal nesleler olarak ele
alirken, Palmer (1997) temsili, bir kavrami ya da belli bir kisminin yerine onu ifade etmek icin
sembollerle yapilandirma olarak tanimlamistir.

Dufour-Janvier, Bednarz ve Blanger (1987) temsil kavramini gézlemlenebilir olup olmamasina
gore i¢ ve dis temsiller olarak siniflandirmistir. Ote yandan Gilbert (2010) , temsilleri sdzel olup
olmalarina gore sekilsel ve sembolik olmak tizere iki baslik altinda ele alimistir. Sekilsel temsiller;
resim, c¢izim, grafik vb. igerirken; sembolik temsiller; isaret, sOylem gibi soyut igerikleri
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kapsamaktadir. Nahakara (2008), temsil siniflandirmasina sembolik ve sekilsel temsillerin yani sira
dilbilimsel ve manipiilatif temsilleri de alanyazina kazandirmistir.

Coklu temsiller iizerine matematik egitimi alaninda yapilan siniflandirmalarin biiyiik ¢ogunun dis
temsiller oldugu goriilmektedir. Matematiksel bir yapiya ait farkli temsiller arasinda iligkiler
kurulup gegisler yapilabilmesi matematiksel bir yeterliliktir. Bu yeterlilige sahip olmak bir problem
durumu i¢in hangi temsilin uygun olduguna karar verebilmek 6te yandan iist bilissel becerileri de
olumlu etkilemektedir (Hahkioniemi, 2006). Coklu temsillerin 6gretim siirecinde kullanim
amaglart da bir¢cok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis Ainsworth (2006), bu kapsamda c¢oklu
temsillerin islevlerini tamamlayicilik, yorum kisitlamasi ve derin anlama olarak siniflandirmistir.

1.4. Video Temelli Ornek Olay

Ornek olaylar, ¢dziilmemis ve ilgi ¢ekici sorunlar1 veya durumlar1 sunan anlatilar, segilmis veri
orneklemeleri veya ifadelerdir (Indiana University Teaching Handbook, 2005). Shulman (1986)
ornek olaylara, ogretmenlerin, uygulamalar hakkinda isbirligi i¢inde diigiinmelerine ve akil
yiiriitmelerine yardimei1 olan bilgiler goziiyle bakmaktadir. Ornek olaylar ¢alismalari, dgretmenleri
kendi 6gretim siirecleri disinda gergeklesen durumlart deneyimlemelerini saglar. Bu sekilde
ogretmenler 6rnek olaylar sayesinde farkli 6gretim siireglerini gézlemleyebilir, yorumlayabilir ve
degerlendirebilir. Ayn1 zamanda bu uygulamalar ile 6gretmenlerin 6gretim siiregleri igin de 6z
degerlendirme gerceklestirmeleri saglanmis olur.

Ornek olaylarin uygulama sekilleri gesitlilik gdstermekle birlikte video temelli olanlar bunlardan 1252

biridir. Video temelli 6rnek olaylar, teknolojinin 6rnek olaylarin igerisine entegrasyonu sayesinde
ortaya ¢ikmaktadir. Video temelli 6rnek olay, bir problem durumunun agiklamasinin ve
modellenmesinin video ile hikdyelendirilmesidir. Bu tiir 6rnek olaylar sayesinde O6gretmenler
sunulan olaylar1 gergeklestigi siire¢ igerisinde gozlemleme firsatt da bulmus olurlar. Yine video
temelli ornek olaylarin belirli ama¢ kapsaminda igerigi smirlandirildigindan 6gretmenlerin
diistincelerini amaca odaklanarak gelistirmelerine de kolaylik saglamaktadir (Martinez ve ark.,
2015).

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Matematik o6gretmenlerinin video temelli 6rnek olaylar ile orlinti genelleme problemleri
baglaminda kullandiklar1 ¢oklu temsilleri ve temsillerin kullanim amaglarini ortaya ¢ikarmay1
amaglayan bu arastirmada, aragtirma problemine ayrintili bir bakig agisi1 getirilerek problemin,
derinlemesine ve detayli bir sekilde incelenmesi planlanmistir. Bu nedenle ¢alisma nitel bir
arastirma yontemlerinden bir durum ¢aligmasi olarak tasarlanmistir. Durum g¢aligmalari, belirli bir
yapinin ayrintili bir sekilde betimlenmesi ve incelenmesidir (Merriam, 2013).
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2.2. Katihhmcilar

Calismanin katilimcilar1 Tiirkiye’nin farkli devlet okullarinda gorev yapan 4 matematik
ogretmeninden olusmaktadir. Arastirmanin verileri katilimcilara izletilen videolar iizerine
gerceklesen goriismelerden toplanacagindan katilimcilar, kendini ifade edebilen, gozlemledigi
durumu yorumlayabilen 6gretmenler olacak sekilde goniilli katilimcilar arasindan amagh
ornekleme teknigi ile belirlenmistir. Dort katilime1r da kadindir ve ayni devlet iiniversitesinden
mezundurlar. Dort matematik 6gretmeninden ikisi ti¢ yil, diger ikisi ise iki yil siire ile kurumlarinda
gorev yapmaktadirlar. Aragtirma siirecinin baginda matematik 6gretmenlerine arastirmanin amaci,
kapsami ve siireci hakkinda bilgi verilmistir. Calismada etik kurallar geregi katilimcilarin gergek
isimleri kullanilmamig olup bulgular baslig: altinda veriler sunulurken katilimcilara verilen takma
adlar kullanmilmistir. Katilimcilarin takma adlariyla birlikte gorev yillar1 ve egitim diizeyleri
kapsaminda bilgilerinin 6zeti Tablo1’ de yer almaktadir.

Tablo1. Katilimc1 Bilgileri

Matematik Ogretmeni Gorev Yili Okul Diizeyi Egitim Diizeyleri
Beril 3 Orta Okul Yiiksek Lisans
Beste 3 Orta Okul Lisans
Zeynep 2 Orta Okul Yiiksek Lisans

2.3. Veri Toplama Araclan

1253

Arastirmanin veri toplama siirecinde bes video temelli 6rnek olaydan yararlanilmistir. Farkli 6riintii
genelleme problemlerinin ¢6ziildiigii 6gretmen-6grenci iletisimin yer aldig siirecleri kapsayan bu
videolar, 6gretmen bilgi ve 6grenci hatalar1 izerine arastirmacinin meslek hayatinda deneyimledigi
genellemeye ait olaylar kapsaminda arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Video vakalar
kapsaminda yer alan Oriintii genelleme problemleri, terimler arasindaki artigin sabit olma ve sabit
olmama (lineer-lineer olmayan) ozelliklerini kapsayacak sekilde tasarlanmistir. Video temelli
ornek olaylarda kullanilacak olan Oriintii genelleme problemlerinin amaci yansitacak sekilde
belirlenebilmesi adina iki matematik egitimi arastirmacindan uzman goriisi alinmis olup,
baslangigta hazirlanan sekiz Oriintli genelleme problemi igerisinden uzman goriisleri dogrultunda
bes problemin kullanilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda arastirmaci tarafindan segilen bes
problemi kapsayan videolar tasarlanmistir. Videolar tizerinden de uzman goriisleri alinmis olup
videolar tiizerinde degisiklikler yapilmamistir. Her bir videonun igerigi hakkinda bulgular
boliimiinde bilgi verilmistir. Video temelli 6rnek olaylar kapsaminda yer alan problemler “Oriintii
Genelleme Problemleri Formu” igerisinde Sekil 3’ de verilmistir.
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1.Saks1 Problemi
Bir ¢igekei kargolamak icin paketledigi saksi c¢iceklerinin zarar gdrmemesi icin sekildeki gibi
cigeklerin etrafina kopiik pargalari koymaktadir. 6 saksi ¢igegi i¢in 18 kopiik kullanmugtir. n tane saksi
cicegini paketlemek i¢in kullanmasi gereken kopiik sayisim bulmak i¢in bir kural gelistiriniz. Kurali
nasil buldugunuzu agiklaymiz.

2. Bakteri Problemi

Elverisli bir biilyiime ortamina konan petri kabindaki bakteriler saat basi1 cogalmaktadir. Baglangicta
petri kabinda 7 bakteri bulunmaktadur. ilk ii¢ saat sonunda ise petri kabindaki bakteri sayilar1 sirastyla
13, 23, 37 olmaktadir. Herhangi bir saat sonundaki bakteri sayisinin belirlenebilmesi igin bir kural
gelistiriniz.

3.Kumbara Problemi
Kumbarasinda 10 TL paras1 olan Asli, her giin kumbarasina 4 TL ekliyor. n. giinde kumbarasinda kag
TL paranin oldugunu bulmak i¢in bir kural gelistiriniz.

4.0yun Kartlar1 Problemi

Hazal bir oyun tasarlamak icin renkli karelerden olusan kartlara ihtiyag duymaktadir. Bunun i¢in
evinde bulunan farkli renkteki kare seklindeki kartonlar ile bir dizi kartlar olusturmaktadir. Beste’nin
renkli kartonlardan olusturdugu oyun kartlar1 asagidaki sekildedir.

T

Hazal’in 36. oyun kartinda kag¢ renkli karenin bulundugunu belirleyiniz.
Sekil 3. Oriintli genelleme problemleri formu

2.4. Veri Toplama Siireci

Arastirmada matematik Ogretmenlerinin Orlintii genelleme problemleri baglaminda ¢oklu
gosterimleri nasil kullandiklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Amaca yonelik olarak
ogretmenlerin ¢oklu temsil kullanim durumlarinin derinlemesine incelenmesi gerektiginden
goriisme teknigi kullanilmistir. Arastirmada dort matematik 6gretmenine bes 6rnek olay videosu
izletilmigtir. Siirecte katilimcilara “Buradaki 6grencinin bu yondeki diisiincesinin nedeni ne
olabilir?” , “Siz dersteki 6gretmenin yerinde olsaydiniz bu sorunu gén 6ziinde bulundurarak nasil
bir genelleme siireci tasarlardiniz?” seklinde yapilandirilmis ve yapilandirilmamis sorular
yoneltilerek katilimcilarin temsil kullanimlar1 konusundaki bilgileri derinlemesine incelenmeye
calisilmigtir. Videolarn izlendigi goriismeler silirecinde arastirmacinin  rolii, matematik
ogretmenlerini  herhangi bir diisiinceye yonlendirmekten ziyade deneyimlerini matematik
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Ogretmenlerinin diigiincelerini paylasmalarini tesvik etmek adina kullanmaktir. Video temelli
ornek olaylarin izlenildigi siirecte matematik Ogretmenlerine istedikleri zaman videolarn
durdurulabilecegi, seste ya da goriintiide anlayamadiklar1 bir durum karsisinda soru sorabilecekleri
sOylenmistir. Ancak bu tiir bir durum veri toplama silirecinde yasanmamistir. Katilimcilarin izni
alimarak video ve ses kayitlar1 alinmistir. Elde edilen ses ve goriintiiler, veri toplama siireci
tamamlandiginda yazili dokiiman haline getirildi. Arastirmanin verilerini doniistiiriilen bu belgeler
ve katilimcilarin kendi yazili belgeleri olusturmaktadir.

2.5. Verilerin Analizi

Oriintii genelleme problemlerine dayali video temelli 6rnek olay durumlarinin tartisildig siirecte
matematik 6gretmenlerinden elde edilen veriler nitel olarak analiz edilmistir. Analiz siirecinde
alanyazinda yer alan Radford (2008)’ un cebirsel oriintii genelleme ¢ergevesi ve Goldin ve Kaput
(1996), kaynakca Nahakara (2008)’ nin temsil siniflandirmalart kullanilmistir. Matematik
ogretmenlerinden bes video vaka caligsmasi lizerinden elde edilen veriler analiz edildiginde
olusturulan bagliklar ve alt basliklara Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Matematik Ogretmenlerinin Oriintii Problemleri Baglaminda Temsil Kullanim
Durumlarina Ait Ortaya Cikan Kategoriler ve Alt Kategoriler

Kategoriler Alt Kategoriler
Grafik, Niimerik, Cebirsel, Sekil, Sozel,
Coklu Temsiller Tiirleri Teknolojiye dayali temsil

Ortak 6zelligi fark ettirme
Coklu Temsil Kullanim Amaglari Genel kurali yazabilme
Artigin sabit olmadigimi fark ettirme

Coklu temsil tiirleri kategorisi, birinci aragtirma sorusuna ait verilerin kodlandig1 kategoridir.
Coklu temsil tiirleri kategorisi, matematik 6gretmenlerinin video vaka durumlarinda yer alan
oOriintli genelleme problemlerine ait kullandiklari temsiller verilerinden elde edilen bulgulardir. Bu
kategori Golden ve Kaput (1996) ve Nahakara (2008)’nin temsil siniflandirmalar1 ¢ergevesi
iizerinden alt kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriye ait veriler dis temsiller kategoriden
olugmaktadir. D1g temsiller alt kategorisi de kendi igerisinde; grafik temsil, tablo temsil, cebirsel
temsil, sekil temsil, s6zel temsil, teknolojiye dayali temsil olmak iizere bese ayrilmaktadir. Bu alt
kategorilere ait 6rnekler bulgulara, her problem durumuna ait genelleme durumlarinin ayr1 ayr ele
alindig1 basliklarin altinda yer verilmistir. Coklu temsil kullanim amaclar1 kategori, matematik
ogretmenlerinin video vaka durumlarinda yer alan 6riintii genelleme problemlerine ait kullandiklar:
temsilleri ne amaglarla kullandiklarini agiklayan, katilimcilarin kendi s6ylemleri iizerinden elde
edilen verilerinin bulgulardir. Coklu temsillerin kullanim amaglar1 kategorisi; ortak 6zelligi fark
ettirme, genel kurali yazabilme, artisin sabit olmadigini fark ettirmedir. Mevcut kodlarin hangi
durumlar i¢in gecerli oldugunu gdsteren tanimlamalara asagida yer verilmistir:
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e Ortak oOzelligi fark ettirme, matematik &gretmenlerinin temsil kullanim durumlarinda
cebirsel genellemenin baslangici olan oOriintli terimleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarma
amaci ile temsil kullanmalarini ifade etmektedir.

e Genel kurali yazabilme, matematik Ogretmenlerinin cebirsel genellemenin
tamamlanabilmesi icin belirlenen genel kurali cebirsel olarak yazilabilmesi adina
temsillerden yararlanmalarini ifade etmektedir.

e Artisin sabit olmadigini fark ettirme, matematik 0gretmenlerinin lineer olmayan Oriintii
genelleme problemlerinde terimler arasi artisin sabit olmadigini fark ettirme amaciyla
temsil kullanimini belirtmektedir.

2.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gegerlik ve glivenirlik kriterleri gecerlilik boyutunda i¢ gegerlilik “inandiricilik™
(Mertens,1998) ve dis gecerlik “aktarilabilirlik” (Mertens,1998) terimleri ile gilivenirligi ise
“giivenirlik” (Mertens,1998) terimi ile saglanmaya calisilmigtir. Aragtirmanin inandiricilik kriterini
saglatabilmek adina derinlemesine veri topla siireci gerceklestirilmeye calisilmigtir. Bu amag
kapsaminda veri toplama siireci ii¢ oturumda gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda veri toplama
araclariin gelistirilmesinde uzman goriigleri alinmistir. Nitel bir calisma olan bu arastirmada
genelleme kaygist olmadigindan bunun yerine aktarilabilirlik kriteri ile dis gegerlik saglanmaya
calisilmistir. Bu kritere yonelik olarak katilimcilar amaglh 6rnekleme yontemi ile belirlenmis olup
bulgular bashigi altinda kodlamalar derinlemesine agiklanmistir. Arastirmanin verilerinin
giivenirligine yonelik analiz siirecinde veriler 2 kez bastan tek tek okunmus ve her problem
durumuna ait veriler ayr1 ayri analiz edilerek kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlarin
giivenirliligini arttirmak i¢in ilk olusturulan kodlama sonrasinda veriler tekrar kodlanmistir. Veri
analizi slireci arastirmanin problem durumu ve amact géz Oniinde bulundurularak
gerceklestirilmistir.

2.7. Etik Kurul izin

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Bu ¢alisma i¢in etik kurul izni Marmara
Universitesi Egitim Bilimleri Esnsitiisii Arastirma ve Yayin Etik Kurulu'ndan alinmistir.

3. BULGULAR

3.1. Saks1 Problemi Kapsamindaki Video Temelli Ornek Olaydan Elde Edilen Bulgular

Saks1 problemine ait video temelli 6rnek olayinda yer alan 6gretmen, ilk olarak problemi
ogrencilere okuyarak sunmaktadir. Daha sonrasinda 6grencilerine “Soruda bize kag sakst ve bu
saksilara karsilik kag kopuk verilmistir?” sorusunu yoneltmis ve 6grencilerden problemln ¢Ozimii
icin Oneriler istemistir. Ogretmenin bu sorusu iizerine bir 6grenci “6 saksi igin 18 kopiik
kullanilmis. 18, 6 nin 3 kat1 oldugundan saks1 sayisinin 3 kat1 kadar kopiige ihtiyacimiz var. Bu
nedenle de n tane saksiy1 paketleyebilmek i¢in de 3n tane kdptige ihtiyag vardir” cevabini vermistir.
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Saks1 problemi kapsamindaki video temelli 6rnek olay iizerinden matematik 6gretmenlerinin ¢oklu
temsil kullanimlarina ait elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3. Matematik Ogretmenlerinin Saks1 Problemi Kapsaminda Temsil Kullanimlari

Ogretmen  Kullanilan Kullanim Amaci Katilimcilarin Probleme
Temsil Ait Coklu Temsilleri
Seki.l Genel kural1 yazabilme
‘ Cebirsel Ortak dzelligi fark
Beril ettirme
% kepuk
Cebirsel Ortak 6zelligi fark S N
Niimerik ettirme E . 2oz oo
Beste Genel kurali yazabilme 542424242246 -

T A2 +242+24224%
A2 4242424

s4Ca-t). 2

Sekil Genel kural1 yazabilme
Zeynep Sozel

Saks1 problemine ait genelleme siirecinde matematik dgretmenlerinin sekil, sozel, niimerik ve
cebirsel temsillerinden yararlandiklar1 gériilmektedir. Bu probleme ait genelleme siirecinde sekil
temsilleri kullanim amaglar cebirsel genelleme siirecini baglatabilmek i¢in cebirsel genellemenin
ayirt etme basamagi adina 6grencilerin “ortak 6zelligi fark etme” adimini saglatabilmektir. Beril
problemde verilen 6 saksili sekle ek olarak dgrencilerine 7 saksili durumu ¢izerek 3 kati kdpiigiin
kullanilmadigin1 gdsterecegini ifade etmistir. Bu durum iizerine katilimciya arastirmaci tarafindan
“Bir 6zel durum ile 6grencinin genellemesini ¢lirlitmiis oluyorsun. Peki, bu durum 6grencinin genel
kurali yazabilmesi i¢in yeterli midir? sorusu yoneltilmistir. Bunun iizerine Beril’den “Sekil
iizerinden genel terime ulasabilmesi i¢in cebirsel terimlerle islemler gostermem yeterli olur”
yanitinin gelmesi katilimcinin genel kurali yazabilmek i¢in sekil temsilin tek basina yeterli
olmadig1 kanisinda oldugunu gostermektedir. Ote yandan Zeynep’in de ilk olarak sekil temsilden
yararlandig1 goriilse de genel kuralin ifade edilebilmesi siirecinde diger katilimcilardan
farklilastigi, genel kurali bulma yaklagiminin siireci yapilandirmak yerine ardisik terimler
arasindaki farki degiskenin katsayisi olarak se¢cmeye dayali oldugu fark edildi. Bu ise Zeynep’in
genel kurali yazabilmek i¢in sozel temsillerden faydalandigini ortaya ¢ikartmaktadir.
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3.2. Bakteri Problemi Kapsamindaki Video Temelli Ornek Olaydan Elde Edilen Bulgular

Video 6rnek olayinda yer alan 6gretmen, ilk olarak bakteri ¢cogalmasi iizerinden gergeklestirilen
oriintli genelleme problemini 6grencilerine okumustur. Daha sonrasinda 6grencilerine “Bakteri
sayilarinin saate gore degisimi nasil olmustur?” sorusunu ydneltmistir. Ogrencilerden birinden “ilk
seferde 6 artmis. Sonrasinda 10, sonra 14 artiyor” cevabim almistir. Ogrenciden gelen bu cevap
sonrasinda Ogretmen Ogrencilerine “ Burada gordiigiiniiz gibi artig sabit olmamistir” demistir.
Problemde yer alan terimler arasindaki artisin sabit olmamasindan dolay1 ¢oziim siirecini kendi
baslatan 6gretmen, dgrencilere “ bu problem i¢in kuvveti diisiinmelisiniz, o da 2n*+5 olur. Kontrol
edebilirsiniz” diyerek direkt kurali vermis ve bu durumun nasil elde edilecegini agiklamamustir.
Bunun iizerine &grencilerden biri “Ogretmenim, burada neden terimler arasindaki artisa
odaklanmadik? Ben kurali nasil buldugunuzu anlayamadim.” demistir. Bakteri problemi
kapsamindaki video temelli 6rnek olay iizerinden matematik 6gretmenlerinin ¢oklu temsil
kullanimlarina ait elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4. Matematik Ogretmenlerinin Ikinci Genelleme Problemi Kapsaminda Genelleme
Siirecinde Temsil Kullanimlari

Ogretmen  Kullanilan Temsil Kullanim Amaci
Beril Cebirsel Artigin sabit olma41g1n1 fark ettirme
Genel kurali yazabilme
Graﬁk Artigin sabit olmadigini fark ettirme
Beste Cebirsel .
. Genel kurali yazabilme
Niimerik
Grafik Artigin sabit olmadigini fark ettirme
Zevne Cebirsel Genel kurali yazabilme
ynep Niimerik

Bu video kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde Beste nin “Cok hizli bir cebirsel gec¢is olmus.
Yani kuvvet almaya gecis cok hizli. Ciinkii alismusiz. [k terimlere bak artisi hisset kontrol et kurali
bul yapryoruz. Ama burada kareyi hisset kiipii hisset zor oluyor.” ve Beril’in “Sabit artislarda
kurall bulmak kolay ama bu tarz genelleme gerektiren sorularda aradaki artisi gormek zor oldugu
i¢in mi zorlantyorlar?” ifadeleri problemlerin yapisal farkliliklarinin genelleme siire¢lerindeki
stratejilerini belirlemelerinde etkili oldugunu gostermektedir. Zeynep ve Beste terimler arasindaki
artisa odaklanmak i¢in grafik temsillerden yararlanmiglardir. Zeynep bu problem durumu igin
“Grafik ¢izebiliriz diye diisiiniiyorum... Yani soyle ogrenciler dogru grafigini zaten biliyorlar.
Artig orda sabit. Bu tiir artisin sabit olmadig: oriintiilerin terimlerine ait grafigi ¢izilirse dogru
olusmadigim goriir” ifadelerini kullanirken Beril’in “ U dért noktay: kontrol etseler artisin sabit
olmadigini gériirler zaten. Bu zor degil ki.” sOylemi artigin sabit olmadigini hissettirmek amagh
grafik ve cebir temsilinden faydalandigini ortaya ¢ikarmaktadir. Beste’nin “Ve daha sonra bu
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sekilde grafige ek tablo yaparsak genel kurali buluruz” ifadesi niimerik temsilin cebirsel
genellemede genel kurali yazabilmek i¢in kullanildigini gdsteren bir veri 6rnegidir.
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Sekil3. Zeynep’in Problem2’e ait ¢oklu temsil kullanim durumu
3.3. Kumbara Problemi Kapsamindaki Video Temelli Ornek Olaydan Elde Edilen Bulgular

Video temelli 6rnek olayda yer alan 6gretmen, ilk olarak problemi 6grencilere okutmus daha sonra
kumbarada biriken paranin giinliik degisimini 6grencilere fark ettirmek i¢in 6grencilerine
Asli’'nin kumbarasinda her giin ne kadar parasi birikiyor, bunu kontrol eder misiniz?”” demistir.
Ogrencilerinden biri “ baslangigta 10 TL si vardi. Her giin 4 TL eklediginden paras1 10 TL, 14 TL,
18 TL, 22 TL seklinde birikir.” cevabini vermistir. Bunun iizerine 6grencilerine “ Peki herhangi
bir giin kumbarada biriken paray1 bulmak i¢in bu sekilde yazmaya devam mi1 edecegiz?”’ sorusunu
yoneltmistir. Ogrencilerin diisiinme siirecinden sonra baska bir 6grenci problemi de ¢dzmek

isteyerek sunlar1 belirtmistir. “ Hayir yazmamiza gerek yok. Sayilar arasindaki kurali bulmaliy1z. 1259

Ben soyle yaptim. Simdi bir n aldim. n nin katsayisin1 belirlemeliyiz. Eger kat say1 1 ise birinci
terim icin n ye 6 eklemeliyiz, buradan kural n+6 oldu. Ama ikinci terimi kontrol ettigimizde 2+6
14 e esit olmayacagindan demek ki katsay1 1 degil dedim. 2 yi denedim sonra. Birinci terimi elde
etmek icin o halde 2+8 olmali. Buradan kural 2n+8 oldu ama yine bu kuralla n yerine 2 yazinca 14
elde edemedim. Sonra katsayiy1 3 aldim. 10 i¢in kural 3n+7 olsun dedim. Yine 3.2+7 14 ¢ esit
olmadi. Sonra 4 {i denedim. Bu sefer oldu sonunda. 10 i¢in 4n+6 lazim. 14 i¢inde 4.2+6 sagladi.
Demek ki kural 4n+6 olmaliymis.”

Kumbara problemi kapsamindaki video temelli 6rnek olay iizerinden matematik d6gretmenlerinin
coklu temsil kullanimlarina ait elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Tablo5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Matematik Ogretmenlerinin Ugiincii Genelleme Problemi Kapsaminda Genelleme
Stirecinde Temsil Kullanimlari

Ogretmen Kullanilan Temsil Kullanim Amaci
. Niimerik Genel kurali yazabilme
Beril .
Cebirsel
Grafik Ortak ozelligi fark ettirme
Beste N Genel kural1 yazabilme
Sozel
Zeynep Niimerik Ortak 6zelligi fark ettirme
Grafik
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Kumbara problemi kapsamindaki 6rnek olaya ait genelleme siirecine dair elde edilen bulgularda
tic katilimcinin niimerik, sozel, cebirsel ve sekil temsillerin kullandiklar1 ve temsillerden “ortak
ozelligi fark ettirme” ve “genel kural1 yazabilme™ amagclar ile yararlandiklar1 gériilmektedir. Video
temelli ornek olayda dgretmen kumbarada biriken paranin artisin1 6grencilerine fark ettirmeye
caligmasina ragmen bir 6grencinin artis miktarini bulmus olsa bile bunu anlamlandirmadig genel
kural bulmak icin n nin katsayisinin hangi deger olmasi gerektigine gore sirasiyla 4 e kadar olan
sayilart denedigi goriilmiistiir. Bu durum {izerine odaklanan matematik 6gretmenlerinden Beste’nin
“Bu tiir yaklasimlar ogrencinin genelleme yapmasini engelliyor. O yiizden bu yaklasimlardan
uzaklagtirmalyiz. Bunun igin belki hi¢ para atmadan énceki kumbaradaki para miktarini fark
etmesini saglayabiliriz.” ifadelerinin yan1 sira Zeynep’den gelen “Grafik ¢izerek artist hissetmesini
saglarim. Dogrusal grafik seklinde ¢izebiliriz.” Onerisi temsilin ilk olarak ortak o6zelligi fark
ettirmek amach kullanildigin1 gostermektedir. Beril ise Oncelikli olarak 6grencilerinden
kumbaradaki baslangictaki paraya odaklanmalarini isteyip her giin i¢in biriken parayi1 cebirsel
olarak ifade etmelerini saglatacagini belirtmistir.

——
pumboiode {0 TL vor,

1gin — 1044 = 14 7e
2600 — 40+u+Y = 10 T2 =R e
%@ﬂr\ —3 10+ Y+U+tY = 10103 =2 20 (=

0.98n — {07 4N Te o Lk
Sekil 4. Beril’in Problem3’e ait ¢oklu temsil kullanim durumu

3.4. Oyun Kartlar1 Problemi Kapsamindaki Video Temelli Ornek Olaydan Elde Edilen
Bulgular

Videoda yer alan 6gretmen problemi Ogrencilerine okuyarak onlardan problem igin ¢6ziim
gelistirmelerini istemistir. Bir slire beklenildikten sonra bir 6grenci problemi ¢ézmek istedigini
belirtmis ve su ¢oziimii gergeklestirmistir. “Oncelikli olarak verilen kartlardaki kare sayilarma
baktim. Birinci kartta 1 kare, ikinci kartta 4 kare, ti¢iincii kartta 7 kare ve dordiincii kartta 10 kare
var. Kartlardaki kare sayilar1 3 er 3 er artiyor. Bundan sonrasi ¢ok kolay. Ciinkii artis1 bulduk.
Sirayla 3 ekleyerek gidersek 36. oyun kartindaki kare sayisin1 da bulmus oluruz.” Ogrencinin bu
¢Oziim Onerisi lizerine 6gretmen dgrenciye “ O halde 36. terimde kag renkli karenin bulundugunu
sOyler misin?” sorusunu yoneltmistir.

Oyun kartlar1 problemi kapsamindaki video temelli 6rnek olay {izerinden matematik
ogretmenlerinin ¢oklu temsil kullanimlarina ait elde edilen bulgularin 6zetlenmis hali Tablo 6’da
yer almaktadir.
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Tablo 6. Matematik Ogretmenlerinin Dérdiincii Genelleme Problemi Kapsaminda Genelleme Siirecinde
Temsil Kullanimlari

Ogretmen Kullanilan Temsil Kullanim Amaci

Beril Niimerik Ortak o6zelligi fark ettirme
Cebirsel Genel kurali yazabilme
Best Teknolojiye dayali  Genel kurali yazabilme
este Sozel Ortak ozelligi fark ettirme,
Zevne Cebirsel Ortak 6zelligi fark ettirme
ynep Sozel Genel kurali yazabilme

Oyun kartlar1 probleminin genellemesi siirecinde katilimcilar niimerik, cebirsel, sézel ve
teknolojiye dayal1 temsilleri kullanma egiliminde olmuslardir. Burada niimerik temsil genel kurali
yazabilme amacl kullanilirken teknolojiye dayali temsil ise artig miktarini hissettirme amach
kullanilmistir. Cebirsel ve sozel temsillerden ise genel kurali yazabilme amacinda yararlanildigi
goriilmektedir. Beril genelleme siirecinde her bir sekildeki kare sayisi iizerinden tablo ¢izerken,
Zeynep bu durumun gereksiz oldugunu ifade ederek verilen sekil {izerinden cebirsel ifadeler ile
ortak 0zelligin fark ettirilmesinin yeterli oldugunu ifade etmistir. Bu durum genelleme probleminin
tiriiniin  (sekil igeren bir genelleme problemi) temsil kullanim amacinin etkiledigini 1261
gostermektedir. Beste’nin “Ogrenciler bu tiir sekilli problemlerde seklin yanina ekleme yaparak
istenilen adim1 ¢izmeye ¢alisiyor. Bu ¢ok uzun maalesef. Onlara matematiksel bir program ile
bunun ne kadar uzun oldugunu gosterip bir iz olusturarak 36. adimdaki sekli olusturabilirim. Hem
bu daha ilgi ¢ekici olur” agiklamasi diger katilimcilardan farkli olarak ilk kez teknoloji temelli bir
temsilden faydalandigini ortaya koymaktadir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Matematik Ogretmenlerinin kendilerine verilen oriintii genelleme problemleri kapsamindaki
durumlara yonelik genelleme yapma stireglerinde hangi temsilleri ve bu temsilleri hangi amaclar
ile nasil kullandiklarina odaklanilan bu ¢alismada bulgular iki arastirma sorusu iligkilendirilerek
tartisilmigtir. Matematik 6gretmenleri kendilerine izletilen bes video temelli 6rnek olayda yer alan
Ogrencilerin hatalarini, 6gretmenlerin problemleri ¢dziim stratejilerini fark etmisler ve genelleme
stirecindeki temsil kullanimlarini bu durumlari g6z Oniinde bulundurarak yapilandirmiglardir.
Oriintii genelleme problemleri kapsaminda gerceklestirilen genellemelerde Radford (2008)’un
cebirsel genellemesinde ifade ettigi ayirt etmeden, genel kurali sembolik olarak ifade etmeye kadar
gecen siireglerde matematik 6gretmenlerinin sekil, niimerik, cebirsel, grafik, teknolojiye dayali ve
sozel temsilleri kullandiklar1 goriilmektedir.

English ve Warren (1998) ¢alismalarinda 6grencilerin genellikle problemlerde yer alan oriintiiyti
tanimakta zorlanmadigini ancak cebirsel sembolleri kullanarak genel terimi ifade etmekte
zorlandiklarini belirtmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yer alan matematik 6gretmenleri, 6grencilerin
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belirtilen durumlarina karsilik, temsil kullanimini genelleme siirecinin tamamina yaydiklari
goriilmektedir. Ayn1 zamanda matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin lineer olmayan Oriintiilerde
ozellikle terim siras1 ile degeri arasindaki iliskiyi fark etme de zorlanacaklarini diisiinmelerine
yonelik temsiller kullandiklart goriilmesi English ve Warren (1995)’in sonuglar1 ile
iliskilendirilebilir.

Matematik 6gretmenlerin kullandiklari temsiller incelendiginde problemlerinin lineer olup olmama
durumlarina gore degisiklik gostermeyip tiim matematik 6gretmenlerinin genelleme siireglerinde
farkl1 temsiller igerisinden tablo temsillerden yararlandiklar1 goriilmektedir. Yesildere imre ve
arkadaslarinin da (2017) ¢alismalarinda genelleme siireglerinde ayni temsil tilirlinden siklikla
yararlamldigimin gériilmesi ¢alismanin bu yondeki sonucunun Yesildere Imre ve arkadaslarinin
caligmalar ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Ipek ve Okumus (2012)’ un ¢aligmalarinda alan
matematik 6gretmenlerinin kullandiklar1 ¢oklu temsillerinin sézel temsiller ile desteklenmesi
gerektigini vurgulamaktadirlar. So6zel temsilleri kullanim amaglarinin ise problemlere gore
degisiklik gosterebildigi bazen mevcut temsiller arasinda gecis yaparken Ogrenci anlamasini
desteklemek amacli bazen ise cebirsel genelleme siirecine yonelik adimlar fark ettirme amagh
kullanildig1 goriilmektedir. Ball, Thames, ve Phelp (2008)’e gore Ogretmenlerin alan bilgileri
onlarin Ogretim siirecinde kullandiklar1 bilgileri sekillendirmektedir. Arastirmanin katilimcilar
arasinda yer alan bir matematik 6gretmeninin 6gretim siirecinde cebirsel genellemede genel kuralin
olusturulmasinda standartlastirdig: bir kurali uygulamasi nedeniyle farkli temsillerden yararlanma
becerisinin beklenen diizeyde olmadigi video temelli 6rnek olay caligsmalari ile goriilmiistiir. Bu
durum 6gretmenlerin alan bilgilerindeki eksikliklerin temsil kullanimlarini da etkiledigini ortaya

cikararak Ball ve arkadagslarinin (2008) calismalarini desteklemektedir. Elde edilen bulgulardan 1262

matematik Ogretmenlerinin video temelli 6rnek olaylarda fark ettikleri 6gretim ortamina ait
yanilgilart merkeze alarak gelistirdikleri genelleme siireglerindeki temsillerin kullanim amaglari
probleme gore degisiklik gosterdigi gibi ayni temsilin kullanim amaglarina gére de degisiklik
gosterdigi gorilmiistiir. Ball (1988) 6gretmenlerin farkli temsillere ait bilgilerinin genis olmasinin
Ogretim amaclarinin yerine getirilebilmesi i¢in yeterli olmadigini belirtmis ve temsillerin ayni
zamanda hangi amaglarla kullanilmasi gerektiginin de bilinmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
calismanin arastirma sorularindan ikincisi bu yoniiyle alanyazini destekler niteliktedir.

Coklu temsillerin kullanim amaglar1 kategorisi; ortak 6zelligi fark ettirme, genel kural1 yazabilme
ve artigin sabit olmadigini fark ettirmeden olugmaktadir. Bu alt kategorilerden ortak 6zelligi fart
ettirme, matematik Ogretmenlerinin temsil kullannm amaclar arasinda siklikla kullandiklari
goriilmektedir. Bu durumun Radford (2008)’un cebirsel genelleme ¢ercevesinin baglangic adimi
olmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda ¢oklu temsillerin kullanim amaglari
altindaki bagliklar ele alindiginda arastirmalarin bulgular arasinda yer alan bagliklarin Ainsworth
(2006)’un ¢oklu temsillerin islevleri siniflandirmasi ile tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.
Katilimeilarin temsilleri sadece cebirsel genellemenin agamalari i¢in kullanmadiklar1 ayni zamanda
belli bir amag ic¢in kullanilan temsilin genellemede yeterli olmamasi nedeniyle degistirilmesi
gerektiginde de temsillerin degistirildigi sonucu temsillerin zayif ve giiglii yonlerini bilmenin
gerekliligini gdz oniine sermektedir. Yesildere imre ve Akkog¢ (2012) ve Kendal (2002)’1n
aragtirmalarinda yapmis olduklar1 bu yondeki vurgu bu sonucu destekler niteliktedir. Katilimcilarin
temsilleri doniistiirme durumlar incelendiginde; sekil temsili, cebirsel genellemenin transfer
stirecinde genel kurali yazabilmek ve grafik temsilinin genelleme siirecinde kullaniminin eksik
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kaldig1 durumlar1 diizenlemek adina tablo temsile doniistiirmeleri yine sekil temsillerin genelleme
stirecinde kullaniminin eksik kaldigi durumlarda teknolojiye dayali temsillere dontistiiriilmiis
olmalar1 Ainsworth (2006)’un temsillerin tamamlayicilik iglevi ile benzerlik gostermektedir.

Bulgularin gosterdigi diger bir husus ise matematik Ogretmenlerinin, Oriintlinlin terimleri
arasindaki artis1 goz onilinde bulundurarak artisin sabit olup olmamasina bagl olarak hangi temsili
kullanmalar1 gerektigine karar verdikleridir. Matematik Ogretmenlerinin cebirsel genelleme
siirecinde Ogrencilerin genel kurala ulagsmada terim sirast ile terim degeri arasindaki iliskiyi
gormekte zorlanmalarina odaklanarak bu durumu kolaylastiracak sekilde temsiler arasinda
doniisiimler gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Ferrari (2017) ve Yesildere Imre ve meslektaslar: da
(2017) genelleme tizerine gergeklestirdikleri arastirmalarinin sonucunda benzer olarak oriintiilerin
temsillerle nasil iliskilendirildigine ek olarak terimin temsillerdeki yeri ile arasindaki iliskinin nasil
oldugunun belirlenmesi gerektirdigini bu sekilde cebirsel diisiincenin gelisiminin saglanabilecegi
vurgulamiglardir.

Arastirmanin bulgular1 iic matematik 6gretmeninden elde edilenler ile smirlidir. Bu konu
dogrultusunda daha kapsamli, farkli baglamlar igerisinde farkli katilimcilar ile ileri aragtirmalar
yapilabilir. Bu sayede matematik Ogretmenlerinin farkli baglamlardaki oriintii genelleme
problemlerindeki temsil bilgilerine ait ¢esitli bulgular elde edilebilir. Temsil kullanimin genelleme
yaparken cebirsel diisiinme iizerindeki olumlu etkisi ve arastirmanin katilimcilarinin odak
goriismeler ile temsil kullanimina yonelik farklilasan bulgulart da g6z 6niinde bulunduruldugunda

coklu temsiller alana 6zgii hizmet i¢i egitim programlarinin kapsamina dahil edilebilir. Ote yandan

bu calismada katilimcilardan veriler video temelli 6rnek olaylar lizerinden elde edilmistir. Coklu 1263
temsil yapilarinin matematik egitimindeki yeri gbz Oniinde bulunduruldugunda yapiya ait
aragtirmalariin gerceklestirilebilecegi farkli veri toplama yontemleri de arastirilabilir.
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