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0z

Bu c¢alismanin amaci matematik Ogretmen adaylarinin, matematik
Ogretmenlerinin ve matematik¢inin genelleme siirecini, aldiklar1 6zel durumlari,
kullandiklart stratejileri gember ve noktalar problemi baglaminda incelemektir.
Nitel arasgtirma yontemlerinden durum g¢aligmasi ile yiiritiilmiistir. Calismanin
katilimcilarint bir akademisyen, iki matematik Ogretmeni ve iki matematik
O0gretmeni aday1 olmak iizere toplam 5 kisi olusturmaktadir. Veriler ¢ember ve
noktalar problemi ile toplanmistir. Veriler klinik gdriisme yontemi, dokiiman
incelemesi ve gozlem ile gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular tim
katilimeilarin dort veya bes durum sonrasinda genelleme yaptiklarini, genelleme
sonucunda herhangi bir 6zel durumda dogrulama yapmadiklarint ve genelleme
becerilerini gelistirmede problemlerin énemli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Genelleme, Genelleme Siireci, Genelleme Stratejileri,
Matematik Ogretmeni, Matematik Ogretmeni Aday1
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the generalization process of preservice
mathematics teacher, mathematics teachers and mathematicians, the special
situations they take, and the strategies they use in the context of “the circle and
points” problem. It was carried out by case study, one of the qualitative research
methods. The participants of the study consist of 5 people, one academician, two
mathematics teachers and two preservice mathematics teacher. The data were
collected with the problem of circles and dots. The data were obtained by clinical
interview method, document review and observation. The findings showed that
all participants generalized after four or five situations, did not verify in any
particular case as a result of generalization and problems were important in
developing generalization skills.

Keywords: Generalization, Generalization Process, Generalization Strategies,
Mathematics Teacher, Preservice Mathematics Teacher
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GIRIS

Genelleme, yalnizca zihnin ilgi c¢ekici ve biiylileyici bir yonii degil, ayn1 zamanda matematiksel
diisiincenin, 6zellikle de yiiksek mertebeden matematiksel diistincenin dnemli bir yoniidiir (Sriraman,
2004). Matematik dgrenimi, matematiksel diisinme gerektiren bir siiregtir. Matematiksel diisiinmenin
dogast genel olan durumu tanimayi, degerlendirmeyi, ifade etmeyi ve yonlendirmeyi gerektirmektedir
(Mason, 1996). Genelleme, matematikte bir kalp atigi, matematigin kalbi, matematigin 6zii (Mason,
1996; Mason, Stacey & Burton, 2010), matematik dersinin en otantik uygulamasi (Strachota, 2016) ayni
zamanda cebirin 6zii (Strachota, 2016) olarak da tanimlanmaktadir. Lee (1996) “cebirin ve aslinda tiim
matematigin kaliplar1 genellestirmekle ilgili oldugunu” (s. 103) ifade etmistir. Dorfler'e (1991) gore
genelleme bir diisiinme ve iletisim aracidir. Genelleme matematigin yani sira giinliik hayat durumlarinda
da biiylik 6neme sahiptir. Aslinda egitim 6grencilerin hem smif i¢cinde hem de disinda karar verme,
problem ¢ozme ve genelleme yapacak saglam anlayiglar gelistirmelerine yardimcit olmayi
amaglamaktadir (Lobato, 2006; Strachota, 2016). Bundan dolay1 gerek matematik 6gretiminin gerekse
okuldaki egitiminin temel amaclarindan birisidir. Cesitli disiplinlerin 6gretim programlar1 da uygun
genellemelere yol acacak sekilde diizenlenir ve Ogretmenlere bu siirecin nasil ydnlendirilecegi,
cocuklarin ulastig1 genelleme diizeyinin nasil dogrulanacagi hakkinda ayrintili yonergeler vermektedir
(Davydov, 1990). Mason (1996) eger 6gretmenler bu siirecin varligindan habersizse ve 6grencileri kendi
genellemelerini ifade etme konusunda c¢alisma aliskanligi icinde degilse, matematiksel diisiinmenin
gerceklesemeyecegine vurgu yapmaktadir.

Genelleme Ornek durumlar arasindaki ortak oOzelliklerin akil yiirlitme ile belirlenmesi veya agiga
cikarilmasi, ileri bir seviyeye bu iliskileri veya yapilari tasima (Kaput, 1999), iliskiyi tanimaya yardimci
olan diisinmedeki sirali eylemler (Malara, 2012) olarak da ifade edilmektedir. Daha genel olarak
Davydov (1990) genellemelerin 6zelden genele akil yiiriitme ile gergeklestigini ifade etmektedir. Polya
(1957, s. 108) ise genellemeyi bir kavrama iliskin anlayistan kavram igeren kiimeye dair veya sinirl bir
kiimeye iliskin kavrayistan bu sinirh kiimeyi de iceren daha kapsamli bir kiimeye iliskin kavrayisa
gecmek olarak tammlamistir.  Ozel durumlar ile genel durum arasindaki bu iliski matematiksel
diisiinmenin 6zellestirme ve genelleme becerileri ile agiklanmaktadir. Mason ve Pimm (1984) ifade ettigi
gibi geneli 6zel yoluyla ve 6zel olan1 genel aracilifiyla gérmektir. Mason (1996) genelde 6zel olani
gérmeyi teorinin, birikmis deneyimin, perspektifin uygulanmasini miimkiin kilan uzmanlasma olarak
aciklamaktadir.

Davydov (1990) genelleme terimin baglantili oldugu iki fenomen oldugunu ifade etmistir. Bunlardan
birincisi siire¢ olmasi digeri siire¢ sonundaki tirtindiir. Ellis (2007) yaptig1 caligmada genellemeyi, “siireg
(genelleme eylemleri)” ve “lirlin (yansima genellemeleri)” seklinde ele almigtir. Genelleme siirecinde
sergilenen davranislar, izlenen adimlar ve kullanilan genelleme stratejiler birgok arastirmanin konusu
olmustur. Ellis (2007) bir genelleme taksonomisi ifade etmistir ve genellemeyi, genelleme eylemleri
(iligkilendirme, arastirma, genisletme) ve refleksiyon genellemeleri (belirleme veya agiklama,
tanimlama, etki) seklinde simiflandirmugtir. Lobato (2003) &grencilerin problemlerin  arasindaki
benzerlikleri olugturma siireclerini, 6grenen perspektifinden degerlendirmis ve 6grenen odakli transfer ile
bireylerin karsilastigi yeni durumu, onceden zihninde hangi yapilart ile nasil iliskilendirdigi ile ilgili
ipuclart vermistir. Radford’a (2010) gore ise genellemeler olgusal, baglamsal ve sembolik olmak {izere
iic asamadan olusmaktadir. ilk asama, genellikle eylemlerin islemsel olarak yiiriitiildiigii ve yapilan
genellemenin fiziksel boyutta kaldig1 olgusal genellemedir. Ikinci asama, dgrencinin sekillerden yola
cikarak bir sonraki terim hakkinda yorum yaptigi daha soyut olan ve yapilan genellemelerin
tamimlanmas: i¢in dilin kullamldig1 baglamsal genellemedir. Ugiincii asama ise cebirsel gosterimlerin
yapilarak genellemenin ifade edildigi sembolik genelleme asamasidir. Varhol, Gunnar ve Hansen (2020)
8. smif Ogrencilerinin matematiksel genelleme problemlerinde genelleme yaparken nasil isbirligi
yaptiklar1 ve nasil katkida bulunduklarini incelemislerdir. Bu ¢alismada Radford (2010) tarafindan
onerilen g¢erceveyi kullanmiglardir. Bulgular olusturulan igbirligi gruplarmin cebirsel genelleme ile
basladiklarim ve daha sonra olgusal ve baglamsal genelleme ile ilerlediklerini gostermistir. Ayrica, tim
gruplarin sembolik genelleme diizeyinde ¢oziimler iirettiklerini gostermistir. Garcia-Cruz ve Martindn
(1998) ogrencilerin lineer oriintiilerdeki genelleme seviyelerini ii¢ asamada incelemislerdir. Birinci
seviye “Prosediirel aktivite”, ikincisi “Prosediirel anlama-Lokal genelleme” ve son asama ise “kavramsal
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anlama-Global genelleme” dir. Prosediirel aktivite asamasinda ogrenci lineer Oriintiiniin tekrarlayan
karakterlerini fark eder ve bunlar giris sorularn i¢in kullanilir. Bu stratejiler genellestirilemez, ancak
lineer modelin sabit farkin1 vurgulamada 6nemlidir. Prosediirel anlayis veya yerel genelleme asamasinda
ogrenci yerel bir genelleme olusturur. Bu, gorsel veya sayisal dizide gergeklestirilen bir eylemden bir
degismez kurulabildigi anlamina gelmektedir, ancak bu degismez problemden probleme farkli olabilir.
Buradaki temel 6zellik, prosediirel aktiviteden prosediirel anlamaya gecisin gerceklesmis olmasidir ve bu
degisim 6grencilerin performansinda agik¢a gozlemlenebilir. Kavramsal anlama veya global genelleme
asamasinda ise Ogrenci bir stratejiyi genellestirmistir. Bu, yeni ve benzer bir problemde ayni eylemi
gerceklestirdigi ve ayn1 degismezi kurdugu anlamina gelir. Bu diizeyde, genelleme olarak elde edilen
sey, bu durumlarla ugrasirken Ogrencinin genel performansidir ve buna strateji denilmektedir.
Dolayisiyla, bir stratejinin belirli bir durumda bilesen olarak olusturdugu eylem ve degismez vardir.
Krutetskii (1976) matematiksel kavramlar1 genelleme yoluyla 6grenen Ogrencilerde iki yontem
kesfetmistir. Birinci yontem matematikte basarili olamayan 6grencilerin kullandigi, belirli sembollerin
sistematik bir sekilde degistigi genelleme durumlarma dayanan “deneysel genelleme” dir. Ikinci yontem
olan basarili 6grencilerin tercih ettigi, 0grenciler genelleme durumlarindaki bagintilar1 ve iliskileri
tanimlayarak sadece bir 6rnekle bile ¢oziimii genelleyebildikleri “feorik genellemede "dir.

Ogrencilerin genellemeleri dogru bir sekilde formiile edebilmeleri igin, belirli igeriklerden soyutlamalari
ve benzerlikleri, yapilar ve iligkileri tek tek tanimlamalar gerekir (Davydov, 1990; Sriraman, 2004). Bu
nedenle de matematiksel genelleme yapmanin bir¢ok 6grenci ig¢in zor oldugu yaygin olarak kabul
edilmektedir (Bills, Ainley & Wilson, 2006; Lee, 1996, Stacey, 1989; Stacey &MacGregor 2001; Becker
& Rivera, 2005). Yapilan ¢alismalarda genellemenin farkli yonlerine odaklanmuglardir. Bunlar farkli
genelleme tiirlerini  siniflandirmak, genelleme yaklagimlarii incelemek, kullanilan stratejilere
odaklanmak, farkli Ogretim yontemleri kullanarak o6grencilerin genelleme becerilerinin gelisimine
yardimc1 olmaktir. Bu caligmalar farkli kademelerdeki 6grenci, 6gretmen veya ogretmen adaylar ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin katilimeilari ise egitim kademesi olarak doktora, yiiksek lisans, ve
lisans, 6gretmen, 6gretmen aday1 ve akademisyen aynmi zamanda da matematik¢i ve matematik egitimeisi
olarak farklilik gostermektedir. Dolayisiyla katilimcilarmm genelleme siirecindeki ~ davranislarn
karsilastirildiginda ¢alismanin bulgularinin alana katkis1 6nemli olmaktadir. Ayni zamanda da ele alinan
problem acisindan bakildiginda belli bir adimdan sonra kural saglanmadigindan genelleme ile ilgili
yapilmis c¢aligmalardan ayrilmaktadir. Bu nedenle de bu ¢alisma hem ele aldigi problem ile hem de
katilimcilarindan  birisinin Fen Bilimleri Enstitlisii Matematik Anabilim Dalinda doktora yapan
akademisyen olmasi nedeni ile yapilan caligmalardan ayrilmaktadir. Nitekim arasgtirmanin amaci
matematik Ogretmen adaylarinin, matematik Ogretmenlerinin ve matematik¢inin genelleme siirecini,
aldiklar1 6zel durumlari, kullandiklari stratejileri gember ve noktalar problemi baglaminda incelemektir.
Bu dogrultuda da g¢alismanin odak noktasi genelleme becerisinde ele alinan problem durumlarinin
onemli oldugu ve genelleme becerilerinin 6gretiminde farkli problemler durumlarinin 6nemine vurgu
yapmaktadir.

Yontem

Matematik¢i (Fen Bilimleri Esnstitiisiinde Matematik Ana Bilim Dalinda doktora yapan arastirma
gorevlisi), matematik 0gretmeni ve 0gretmen adaylarmin ¢gember ve noktalar probleminde genelleme
stireclerini, ele aldiklar1 6zel durumlari, diisiinme siirecleri ve kullandiklar stratejilerin incelendigi bu
caligmada nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Bu ¢alismada katilimcilara ait
veriler goriisme siirecindeki zamanla, goriisme siirecinde ifade ettikleri ve teslim ettikleri ¢6ziim
yaptiklar1 kdgitlarindaki veriler ve ¢ember ve noktalar problemi ile sinirlidir. Bu nedenle bir olgunun bir
ya da birkag¢ 6rneginin derinlemesine c¢alisildigi, durumlarin ve duruma bagl temalarin tanimlandigi nitel
bir yaklagim olan durum ¢aligsmasi dikkate alinmistir (Creswell, 2007).

Katilimcilar

Calisma son sinifta 6grenimlerine devam eden iki matematik 6gretmen adayi, Anadolu lisesinde gorev
yapan iki matematik 6gretmeni ve bir matematik¢i olmak tizere toplam bes goniilli katilimer ile
yiirlitilmiistiir. Calismanin etigi agisindan katilimcilarin ismi gizli tutulmus ve 6gretmen adaylari igin
OA1 ve OA2, dgretmenler icin O1 ve O2 ve matematik¢i arastirma gorevlisi icin Al seklinde
isimlendirme yapilmugtir. Ogretmenler 12 ve 13 yillik mesleki deneyime sahiptir. A1, Fen Bilimleri
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Enstitiisii Matematik Anabilim dalinda doktora egitimi yapmaktadir. O1, Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimini tamamlamistir.

Veri toplama araci

Ogretmen ve dgretmen adaylarmin genelleme yaparken diisiinme siireclerini ortaya ¢ikarmak amact
Cember ve Noktalar Sorusu kullanilmustir. Bu soru Mason vd., (2010, s.75) “the circle and spots”
probleminden uyarlanmustir.

Bir cember etrafina “n” nokta yerlestiriniz ve her cift noktayr diiz cizgilerle birlestiriniz. Cemberin
boliinebildigi en fazla bolgenin sayist nedir? Ornegin asagidaki sekilde 4 nokta varken 8 olasi bolge
olusur

Cember ve noktalar sorusu bilgiye dayali bir soru degildir. Yalnizca gorsel diistinme becerisi ve
genelleme becerisine sahip olmayi gerektirmektedir. Bu nedenle genelleme siireci boyunca neler
diistindiiklerini daha iyi ortaya ¢ikarilabilecegi diistintilmiistiir. Her bir katilimcmin siire¢ boyunca ne
diistindiikleri ve sonuca nasil ulastiklart 6nce tek tek incelenmis ayri ayri bagliklar halinde verilmis daha
sonra birlikte yorumlanmustir.

Verilerin toplanmasi

Veriler katilimcilarin uygun oldugu zaman dilimlerinde ve dnceden randevu alinarak, bireysel olarak
toplanmistir. Katilimcilara veri toplama siireci boyunca oturumun kameraya alinacagi belirtilmis ve
hicbir katilimeir tedirginlik duymamustir. Sadece kamera kayitlarinda yiizleri g¢ekilmemeye oOzen
gosterilmigtir. Oturum boyunca kagit ve kalem hazir olarak verilmistir. Coziim siireci boyunca
diistindiikleri her seyi ifade etmeleri istenmistir. Coziim yaptiklar1 kagitlar alinmistir.

Verilerin analizi

Yar1 yapilandirilmis klinik goriismelerde yapilan video kayitlar1 oOncelikle bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Daha sonra yazili hale getirilmis, katilimcilarin teslim ettikleri ¢6ztim kagitlari ile birlikte
dosyalanmistir. Arastirma siirecini daha iyi yansitabilmek, katilimcilarin siire¢ igindeki diistinme
yaklagimlarini daha iyi izleyebilmek ve karsilastirmalar yapabilmek igin her bir katilime1 igin bulgular
ayr1 ayri verilmigtir. Daha sonra karsilagtirmalar yapilarak benzerlikler, farkliliklar ortaya gikarilmaya
calisilmistir. Giivenirligi arttirmak i¢in, arastirmaci takip ettigi siiregleri acik bir bicimde tanimlamig
ve ilgili dokiimanlarla desteklemistir. Ayrica giivenirliginin saglanmasi i¢in Oncelikle arastirmanin
veri kaynagi olan 6gretmen adaylari, 6gretmenler ve matematik¢i agik bir bigimde tanimlanmistir.
Arastirmanin yontemi, asamalari, veri toplama ve analiz yOntemleri ile bulgulari yorumlama ve
sonuglara ulagsma konusunda neler yapildig1 aciklanmistir. Gozlem, gorlisme ve dokiimanlar yoluyla
elde edilen veriler, dogrudan alintilarla agiklanmugtir.

BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin problemine cevap verebilmek i¢in katilimcilara ¢gember ve noktalar sorusu yoneltilmistir.
Her bir katilimcinin siireg boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca nasil ulastiklart dnce tek tek incelenmis
daha sonra birlikte yorumlanmstir. Genelleme sorularinda ki amag katilimeilarin genelleme siirecindeki
ele aldiklar1 6zel durumlar, yaklasimlar, diisiindiikleri ve nasil bir genellemeye ulastiklarimin ortaya
¢ikarilmasidir.

Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Al soruyu okuduktan sonra doniit almak igin arastirmaciyla arasinda asagidaki gibi diyalog
gerceklesmistir.

Al: yani noktalara ile bolge arasinda bir uyum mu yakalamaya ¢alisacagiz?

ARASTIRMACI: evet, asagida bir tane 6rnegimiz verilmis.
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Daha sonra Al “bunu mesela herhangi bir 5 nokta igin olusturmaya ¢alissak nasil bir sey olur” ifadesini
belirtmis ve Sekil 1a’ daki gibi kagidina, tizerinde 5 nokta bulunan ¢ember ¢izmis, Sekil 1b’ deki gibi
sirayla noktalar1 birlestirmistir.

a)

Sekil 1. A1 ’in Coziim I¢in Cizdigi Birinci Cember ve cember Uzerinde Noktalar: Birlestirmesi

Cember iizerinde olusan bdlgeleri saymada bir miiddet sikinti ¢ekmistir. Olusan bdlgelerin
hangilerini sayacagini tamamlamak i¢in verilen 6rnegi tekrar incelemis, drnekte olusan bolgeleri
saymistir. Problemde verilen 6rnek gemberi inceledikten sonra A1 gember iizerinde 5 nokta almis ve
cizmis oldugu bolgeleri Sekil2a’daki gibi isaretleyerek saymustir.

b) d)
Sekil 2. A1’in Cember Uzerinde Olusan Bélgeleri Saymast

a)

Olusan bolgeleri saydiktan sonra “O halde, 4 nokta igin 8 olast bélge ifade ederken, 5 nokta i¢in 16 mi?
Sekilden dyle ¢ikti, acaba nokta sayist arttik¢a ki ben bir de burada 3 noktayr denemek istiyorum.”
demistir. Arastirmacinin “neden 3 noktayr deniyorsunuz” sorusu iizerine Al “noktalar birer arttikca
acaba (Sekil 2b) noktalar arasi bir uyum var mu diye bakacagim” seklinde cevap vermis ve Sekil 2c.
deki gemberi ¢izmis, olusan bdlgeleri saymustir. Almis oldugu noktalar1 ve bu noktalar sonucu olusan
bolge sayilarini Sekil 2d” deki gibi kagidina “Yani 3 nokta igin 4 olast bolgemiz var. Dolayisiyla noktalar
birer artik¢a, olasi bolgelerinde ikiser kat arttigi goriiliiyor.” agiklamasinda bulunarak yazmistir. Daha
sonra arastirmaci “peki yeterli mi bizim igin bu 3 deneme” seklinde soru yoneltmistir. Bu soru lizerine
asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.

Al: 3 deneme yeterli midir? Zaten sen iki nokta verdigin anda, cemberin ne olusur iki bolge
olusturursun.

ARASTIRMACI: Sekil iizerinde gosterebilir misiniz?

Al: Sekildeki gibi (sekil 3a) farkli iki nokta verdigin anda bolgeyi iki noktaya ayirdi. 3 nokta verdigin
anda 4 bolgeye aywrdi, dolayisiyla aritmetik bir sekilde, ifade ettigimizde noktalar birer artikga,
bélgelerin ikiser kat arttigim gordiik. Dolayisiyla n nokta verdiginde...”

aciklamasinda bulunmus ve almis oldugu ¢emberler 6rneklerini inceleyerek diisiinmeye baslamustir.

a) b)

Sekil 3. A1°in Inceledigi Ugiincii Cember ve Inceledigi Nokta Sayilar: ve Bélgeler Arasindaki Iliski
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Arastirmacinin “ne diisiintiyorsunuz” sorusu lizerine “baglanti kurmaya ¢alisacagim. n-nokta verdigim
de acaba o iliskiyi nasil gérebiliriz. n-nokta icin acaba iliskimiz nasil olur?” seklinde bir diistincelerini
ifade etmis ve iliski aramustir. Bu arayisim asagida ki gibi sesli bir bigimde agiklayarak
gerceklestirmistir.

Al: genel bir yargiya varmak istiyorum burada. n-nokta icin bu sayilari nasil gésterebiliriz? Bolgemiz
neydi, n=3 segelim mesela tamam mi, bélgemiz neydi 3nokta i¢in neydi 4 tii, onu da “a” olarak ifade
ettim. Simdi, digerinde noktamiz ne oldu “n+1" oldu yani 4 oldu, bélgemiz ne oldu, 4-nokta igin, 8 oldu
yani oda ne oldu “2a” oldu. Dolayisiyla ben taraf tarafa oranlama yaparsam (Sekil 3b), dolayisiyla
oran 2 ¢ikiyor;, Devaminda “n-nokta olursa 2n mi acaba. Noktalar ile bolgeler arasinda ki oranin, birer
artikca oramin 2 kat artigimi gordiik. himm acaba n-nokta oldugunda bolgesel anlamda ka¢ bolge
oldugunu n-cinsinden nasil ifade edecegiz.” ifadesinde bulunmustur. Bu ifadeden sonra bir miiddet daha
diistinmiistiir. Daha sonra “n-ye bagli bir say: ifade edecegiz” demistir ve noktalar ile olusan bolge sayisi
arasinda bir iligki aramaya devam etmistir. Sonug olarak “2 ile bolgeler arasinda baglanti, oran kurabilir
miyim diye diisiintivorum da, dolayisiyla nokta sayist 5 iken 4tane 2’nin ¢arpimi var. n tane nokta
oldugunda 2x2x2x2x...x2, (n-1) tane bélge olusacak onu da 2™* olarak ifade ederiz” seklinde agiklamada
bulunmus, kagidina Sekil 3¢ deki gibi yazmis, ¢ozliimiinii sonlandirmustir.

Al‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; Al soruyu okuduktan sonra ¢ember iizerinde 5
nokta almistir. Alinan bu noktalar1 birlestirerek olusan bolge sayilarini saymistir. Almis oldugu 5 nokta
ile soruda verilen 4 nokta sonucu olusan bolge sayilarmi karsilastirmistir (iliskilendirme). Daha sonra
¢ember iizerinde 3 nokta almaya karar vermistir. Almig oldugu bu noktalar sonucu olusan bdlge
sayilarin1 kagidina yazarak bolge sayilari arasinda bir iligki aramustir (arastirma). Bu iligkiyi ararken
aragtirmacinin  “bir iliski kurma agisindan 3 nokta bizim icin yeterli mi?” sorusu iizerine, ¢ember
tizerinde 2 nokta alarak olusan bolgelere bakmugtir. Ardisik farkli iki nokta sayisini ve olusan bolge
sayisini oranlayarak arada ki artig miktarimin 2 kat oldugunu belirtmis ve bir miiddet diislindiikten sonra,
nokta sayisi ile olusan bolge sayis1 arasinda 2™ seklinde (Genelleme) genel bir kural olacagm ifade
etmistir. Goriildiigl tizere, A1 burada sirasi ile n=>5,4,3,2 noktalarini alarak nokta sayisi ile olusan bdlge
sayis1 arasinda bir iligki aramis ve n-nokta i¢in sonucu 2™! seklinde genel bir kurala baglamustir.
Genelleme yaparken kullandig: stratejiler 6rnekler olusturma, varsayimlarini test etmek igin 6rnekler
verme (2. noktay1 almasi), 6rnekleri sistemli bir sekilde organize etme, 6rnekler arasi iliskileri belirleme
ve genellemeye ulagma seklindedir.

O1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O1 problemi okuduktan sonra bir siire diisiinmiistiir. Daha sonra kagidina Sekil 4 deki ¢emberler
cizerek, bu gemberler tizerinde sirasi ile nokta sayisini 2,3 ve 4 olarak almistir. Bu noktalar birlestirerek
olusan bolge sayilarini gemberlerin altlarina yazmustir.

Sekil 4. O1'’in Cember Uzerinde Sirasi Ile Aldig1 Noktalar

Kagidma ¢izmis oldugu cemberleri ve yaptig1 islemleri ise “iki nokta varken 2 bélge ¢ikar. 3 nokta
varken 4 bolge ¢ikar. Dairenin boliinebildigi bolge sayist 2 bolge var 4 bolge var. 4 nokta iginde 8 bélge
zaten. 2'nin kuvvetleri olma olasiligi yiiksek 2" diye diistiniiyorum suan” seklinde agiklamustir, 2"
genellemesini teyit etme agisindan arastirmaci ile O1 arasinda asagida ki sekilde diyalog gergeklesmistir.

ARASTIRMACI: 2" tane olur diyorsunuz.

O1: Yoo!!! 2" ciinkii 2 noktada bir bolge oluyor. 2™ oluyor. 2 noktadan 2 bélge ¢ikiyor, 3 noktadan 4
nokta ¢ikiyor. ama nasil ispatlarim.
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Bu diyalogdan sonra O1, 2" genellemesini 2™' seklinde degistirmistir. Fakat siipheci bir sekilde
yaklastigindan dolay1 arastirmaci “nive emin degilsiniz hocam” seklinde O1’e soru yoneltmistir. O1
“ctinkii kural olugturmadik heniiz.” seklinde yanitlamis ve “biraz daha diistinelim. 3 noktadan 4 noktaya
gecerken neler degisiyor ona bir bakmam lazim, 3 noktada 4 bélge var 4. noktayr ekledigimizde 3 tane
artryor yani, ¢izdigimden arti 1 geldi (sekiller iizerinde gostererek)” ifadesinde bulunmus, ¢ember
tizerinde 5 nokta alms Sekil 5 deki gibi olusan bolge sayisini incelemistir.

Sekil 5. O1’in Inceledigi Cember Uzerinde ki 5 Noktalh Ornegi

Arastirmacinin “/6 nokta olusuyor, yani kuraldan emin misiniz?” sorusu iizerine O1 olusan bolge
sayilarini tekrar sayarak “yazdigimiz formiil dogru goziikiiyor. Sebebini tam ag¢iklayamasakta” seklinde
ifadesinde bulunmus ve soruyu sonlandirmustir.

O1‘in bu sorusundan elde edilen bulgular1 6zetlenirse; O1 soruyu okuduktan sonra ilk olarak sekil
¢izmis, sekil iizerinde sirasi ile n=2,3,4 noktalarini alarak olusan bolgeleri ve bu bolgeler arasinda ki
iliskileri incelemistir (iliskilendirme-arastirma). Inceleme sonucu 6nce 2" seklinde bir kuralina ulagmistir
(genelleme). Arastirmacinin emin olmak icin sorular yoneltmesi iizerine O1 bir miiddet diisiinerek
kuralim 2! seklinde degistirmistir. Daha sonra bu kuralini ispatlama diisiincesiyle hareketle, (emin
olmak i¢in) ¢ember tlizerinde 5 nokta almis, olusan bdlge sayisini sekil tizerinde saymis, ayni zamanda
sOylemis oldugu kural ile de hesaplamistir. Dolayisiyla siipheci ve emin olmayan bir yaklasim ile
“yazdigimiz kural dogru goziikiiyor, yani n nokta igin 2"' bolge” olusacagl yanitim vermis soruyu
sonlandirmustir. Goriildiigii iizere, O1 siras1 ile n=2,3,4,5 noktalarim alarak nokta sayis1 ile olusan bolge
sayis1 arasinda bir iligki aramis ve n-nokta i¢in sonucu 2! seklinde genel bir kurala baglanustir.
Genelleme yaparken kullandig strateji; ornekler olusturma, 6rnekleri sistemli bir sekilde organize etme,
ornekler arasi iligkileri belirleme, varsayimlarina test etmek i¢in drnekler verme (5. noktay1 almasi) ve
genellemeye ulagma seklindedir.

02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

02 soruyu okuduktan sonra ilk olarak olusan bdlge sayisim sonsuz olarak belirtmis. Bunu ise “Sonsuz
tane olmaz mi? Bir ¢cember etrafina n-tane nokta yerlestiriyorsun” seklinde agiklamistir. Daha sonra bir
miiddet diigtinmiis ve soru da verilen 6rnek ¢gemberden faydalanarak kagidina Sekil 6 daki gibi sirasi ile 5
ve 6 nokta almis, olusan bdlge sayilarini karsilarina yazmistir.

Sekil 6. OA2 'nin Incelemis Oldugu Cemberler ve Cikarimlar:

Kagida yazdiklarini “5-nokta olursa 10 bélge olur. Soyle 6-nokta alalim onu da sayalim. 6-nokta igin 12
bolge oldu. O zaman n-tane icin “2n” tane béolge oluyor” seklinde agiklamigtir. Arastirmacinin
sOylenenleri dogrulamak adina “Yani n-tane koydugumuz da 2n bolge mi olusur diyorsunuz?” sorusu
iizerine O2 “evet éyle diisiiniiyorum. (Sekil 6) bir tane daha yapalim 7 tane bolge olsun, onlart da
birlestirelim. 2 tane gelecek zaten, 1 tane 2 taneye béliinecek boylelikle 2 tane gelmis olacak. Dolayisiyla
14 tane olmusg olacak” cevabini vermistir.
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O2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular 6zetlenirse; O2 soruyu okuduktan sonra soruda verilen 6rnek
cemberden faydalanarak 5 ve 6 nokta almis, bu noktalar1 birlestirmistir. Bu noktalar sonucu olusan bolge
sayilarini sirasi ile 10 ve 12 seklinde belirtmistir. Almis olduklar1 nokta sayisi ve olusan bolge sayilar
arasinda ki iligkiye (iliskilendirme - aragtirma) bakarak “2n” varsayiminda bulunmustur (genelleme). Bu
kuralinin dogrulugunu géstermek adina ayni ¢ember iizerinde 7. noktay1 alarak bolgeleri saymistir. Sekil
lizerinde 14 bolge olustugunu gostererek. Kuralinm dogru oldugunu ifade etmistir. Goriildiigii iizere, O2
strast ile n=4,5,6,7 noktalarini alarak nokta sayisi ile olusan bdlge sayisi arasinda bir iliski aramis ve n-
nokta icin sonucu 2n seklinde genel bir kurala baglamistir. Genelleme yaparken kullandigi strateji;
ornekler olusturma, ornekleri sistemli bir sekilde organize etme, Ornekler arasi iliskileri belirleme,
varsayimlarina test etmek i¢in drnekler verme (7. noktay1 almasi) ve genellemeye ulagsma seklindedir.

OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA1 soruyu okuduktan sonra “olusabilecek bélge sayisindan kasit nedir?” seklinde arastirmacidan
doniit alma gereksinimi duymustur. Arastirmaci soruda verilen Ornegi gostererek agiklamada
bulunmustur. Daha sonra OA1 “n’ye ben 1 desem, 1 tane noktam var zaten onunla da hichir sekil
olusturamam. O yiizden burada ki sayr benim icin “0” bolge diyelim. “n” simdi 2 alalim, 2 noktadan 1
dogru gecer, baskada bir sanst yok. O yiizden 2 bolge olusur diyelim. Ger¢i 1 nokta varsa bolge
tamamidir, o zaman 1 bolge olusur diyebilirim oraya. Bolge ¢emberin kendisi olur sonugta ¢izgi
cizemedigim icin. 2 noktaya 2 demistik ¢iinkii sonucta 2’ye bolecek. “n” yi 3 alsak, 3 alarak diisiinsek.
Deneyelim bakalim (Sekil 7a)

b)

Sekil 7. OA1’in Inceledigi Birinci Cember

Daha sonra “4 bélge olmug oldu. Bu soruda da 4 tane igin 8 bélge oldugunu séylemis. Yani ne olmus
oldu acaba 2’nin katlar: seklinde mi gitmis oldu.” seklinde sirasi ile n=0,1,2 ve 4 noktalarini alarak
olusan bolgeleri hesaplamistir. Nokta ve bdlge sayilari arasinda ki iligkileri inceleyerek “2n” genel kurali
olabilecegini belirtmistir. Bu varsayimindan sonra “Olur mu ki. 5 tane versek 10 bélgeden ¢ok fazia
ctkacak. Acaba 2 kat 2 kat gitse 16 mi? Merak ettim deneyecegim biraz uzun olacak ama” diyerek
¢ember lizerinde Sekil 7b deki gibi 5 nokta alarak olusan bolge saymistir. Bir miiddet diisiindiikten sonra
“16 tane oldu hep 2 ile carpilarak gidiyor, digerinde 32, digerinde 64 o sekilde muhtemelen gidecek tabi
“n” bagh bir sey gormem lazim benim. Her seferinde 2 kati olarak gidiyor ama 1 i¢in 1, 2 igin 2, 3 i¢in
41, 4 icin 8’i, 5 icin 16 verecek” seklinde ifadede bulunmus Sekil 7c deki gibi kdgidina yazmistir. Nokta
ve bolge sayisi arasinda ki iliskiyi ise n-nokta icin “2"* desek. “n” ye 1 verdigim zaman 2° ‘dan 1
gelecek, 2 verdigimde 2* den 2, 3 verdigim zaman 4, 4 verdigim zaman 2°den 8, 5 verdigimde 16 gelecek.
O zaman 2" taneymis.” Bigiminde a¢iklamada bulunmus ve soruyu sonlandirmustir.

OA1’in bu sorusundan elde edilen bulgular1 zetlenirse; OA1 soruyu okuduktan sonra soru ile ilgili bilgi
almak agisindan arastirmaciya sorular yoneltmis ve arastirmaci agiklamalarda bulunmustur. Daha sonra
OA1 siras1 ile n=0,1,2,3 ve 4 noktalar1 sonucu olusan bdlge sayilarini hesaplanustir (iliskilendirme). Bu
bolgeler arasinda “2n” kurali olabilecegi veya 2’ser kat artacagi (arastirma) varsayimlarinda
bulunmustur. Bu varsayimlardan sonra n=5 noktasi i¢in olusan bolge sayisini hesaplamistir (arastirma)
ve nokta sayist ile olusan bolge sayilarii kagida yazmistir. Bir miiddet kagidina bakarak diistinmiis ve 5-
nokta igin 32, 6 nokta i¢in 64...n-nokta igin 2™ tane bolge olusacag (genelleme) yanitin1 vermistir.
Goriildiigii iizere, OA1 siras1 ile n=0,1,2,3,4,5 noktalarm alarak nokta sayisi ile olusan bdlge sayisi
arasinda bir iliski aramistir. Fakat n=0,1,2 i¢in olusan bolge sayisini sekil ¢izmeden aklindan hesaplamig
daha sonra 3. nokta sonucu olusan bolgeler icin kagidina sekil ¢izmistir ve n-nokta igin sonucu 2"
seklinde genel bir kurala baglamistir. Genelleme yaparken kullandigi strateji; ornekler olusturma,
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ornekleri sistemli bir sekilde organize etme, drnekler arasi iligkileri belirleme, varsayimlarina test etmek
icin ornekler verme (5. noktay1 almasi) ve genellemeye ulasma seklindedir.

OA2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okurken ayn1 zamanda Sekil 8’deki gibi kAgidina cember cizerek, cember iizerinde 4 nokta
almis ve bu noktalar1 birlestirmistir.

b)

Sekil 8. OA2 'nin Inceledigi Birinci Cember ve Sorunun Céziimii Icin Yazdiklar:

Daha sonra ¢izmis oldugu ¢emberde olusan bolgeleri sayma sonucu 7 bolgenin olustugunu belirtmistir.
Soruda verilen 6rnek ile kdgidina ¢izdigi gemberi kiyaslayarak olusan bolge sayisi hakkinda “bende 1
tane bolge eksik, sectigim noktalara bagh olarak degisiyor o zaman. Mesela 7 de c¢ikabiliyor.”
aciklamasinda bulunmustur. Arastirmacinin “her noktay: birlestirdiniz mi” sorusu iizerine OA2 kagidina
tekrar bakarak, “surayr birlestirmemisim.” demis ve soruda verilen 6rnek ile kendi ¢emberinde ki bolge
sayisini esit bulmustur. Daha sonra “tamam o zaman bu durumda 2 nokta bir bolgeye aywracak. Pardon 1
nokta bir kere birlestirdigim de 2 bélgeye ayirmis olacak. Bu geometri dersinde yapiyorduk ya iste
noktalart birlestirdigim zaman diizlemi 2 ayri parg¢aya aywwr gibi bir sey diyorduk. Mesela béyle 2
parcaya aywrmis oldu. O zaman her nokta 2 bélgeye aywracak. Eee Sonug olarak n-tane diyor, sayimiz
belli degil. O zaman 2n-olur.” seklinde agiklamada bulunarak n-nokta i¢in “2n” sonucuna ulagmistir.
Arastirmacinin emin olmak adina agagida ki sekilde sorular yoneltmesi tizerine;

ARASTIRMACI: 2n. 2 ¢carpt “n” mi.

3

0A2: il “n” tane nokta var c¢ifileri aldigimiz icin yine “n” kadar olur yani “n/2” kadar noktay:
birlestirmis olacagiz.

ARASTIRMACT. Hmm onu ifade edecek olursak

seklinde OA?2 ile arastirmaci arasinda diyalog gerceklesmistir. Bu diyalog sonunda OA2 Sekil 8b deki
gibi kigidina agiklamada bulunmustur. Aciklamasini bitirdikten sonra OA2 birden “dur bir dakika”
diyerek ¢ember iizerinde n=3 nokta almaya karar vermistir. Bir ¢cember daha ¢izerek “Haaa olmad: 3
tane nokta var 4 bolge oldu.” ifadesinde bulunmustur. Daha sonra Arastirmacinin “3 ‘noktayr denemek
nereden aklma geldi. Niye 3’ii denemek istedin.” sorusu lzerine; “bilemem belki bu ornek ¢ift say
oldugu igin, “n” ¢ift say1 oldugu icin her biri tek tek birlesiyor ya, cift sayi oldu i¢in iki-iKi
birlestirdigimde, belki o yiizden 6yle olmustur yani. Tek bir sayr i¢in ne olur diye diigiindiim.” yanitint
vermigtir. Daha 6nce 3 nokta alarak ¢izmis oldugu ¢ember iizerine 2 nokta daha eklemis ve Sekil 9a deki
gibi n=>5 nokta i¢in bolgeler olusturmustur.

Sekil 9. OA2 'nin Inceledigi Uciincii Cember ve Inceledigi Nokta Sayist ve Bélge Sayilar
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Ardindan 5 nokta i¢in olusan bolge sayilarini sayarak 16 bolge olustugunu hesaplamigstir. Kagidina ise
Sekil 9b deki gibi nokta sayisi ile hesaplamis oldugu olusan bolge sayilarmi yazmistir. Bir miiddet
diisiindiikten sonra “Hmmm 2 iizeri bir sey olabilir o zaman. Buldum 2"* tane olur” ifadesinde
bulunmus, yani 2™ bolge olusacagim belirtmistir. Ilkyazmis oldugu kuralin ve “2n” sonucunun ise
iizerini ¢izmistir. Daha sonra arastirmaci ile aralarinda asagida ki sekilde bir diyalog gerceklesmistir.

ARASTIRMACI: yeterli mi peki 3 tane ornek.

OA2: ben genelde 3 tane ile genellenebilirligine inanirim. Sonugta tiimevarimda da éyle yapmiyor
muyuz? K=1 icin, k=n icin, k=n+1 icin. Bir tane daha veriyim mi? ¢ok olacak o zaman ama 32 tane
olacak. Ben 2 nokta icin de 2 bélge oluyor, (Sekil 10a) onu gostereyim.

Sekil 10. 042 'nin Inceledigi Dordiincii Cember

Seklinde agiklamada bulunmustur. Son olarak ise almis oldugu noktalar1 toplu bir bi¢cim de Sekil 10b
deki gibi kagidina yazarak soruyu sonlandirmustir.

OA2‘nin bu sorusundan elde edilen bulgular1 &zetlenirse; OA2 soruyu okurken ayn1 zamanda kagidina
¢ember ¢izerek cember iizerinde 4 nokta almistir. Olusan bdlge sayisini ilk durumda 7 olarak bulmustur.
Dolayistyla noktalar farkli yerlerde alinirsa bdlge sayis1 degisecegi diisiincesini sOylemistir. Arastirmact
ile aralarinda gecen diyalog sonucunda herhangi iki noktay: birlestirmedigini fark etmistir. Bu noktalar
da birlestirdikten sonra 4 noktada 8 bolge olusacagini belirtmistir. Kendi yapmis oldugu ¢ember ile
soruda verilen Ornekte olusan bolge sayilarini karsilagtirmustir. n=4 noktasindan ve olusan bolge
sayisindan yola ¢ikarak 2n seklinde kural olusacagini belirtmistir. Daha sonra birden n=3 nokta igin
olusan bélge sayisim hesaplamaya karar vermistir. Arastirmact OA2’ye birden bdyle bir karar almasinin
nedenini sorunca “bilemem belki bu érnek ¢ift sayr oldugu igin, n ¢ift sayr oldugu icin her biri tek tek
birlesiyor ya, ¢ift sayr oldu igin iki-iki birlestirdigimde, belki o yiizden dyle olmugtur yani. Tek bir say
icin ne olur diye diigtindiim.” (arastirma) seklinde agiklamada bulunmustur. Daha sonra kagidina cember
cizerek sirasi ile 3 ve 5 noktalart sonucu olusan bolge sayilarini hesaplamistir (iliskilendirme) Bir miiddet
diisiindiikten sonra (arastirma) nokta sayis1 ile bolge sayis1 arasinda ki iligkiyi 2" seklinde ifade etmis
(genelleme) ve n-nokta igin 2™ tane bolge olusacagini belirtmistir. Arastirmacinin bunun igin “3 dzel
nokta denememiz yeterlimi” sorusu iizerine OA2 “ben genelde 3 tane ile genellenebilirligine inanirim.
Sonucta tiimevarimda da oyle yapmiyor muyuz. k=1 icin, k=n icin, k=n+1 icin. Bir tane daha veriyim
mi? ¢ok olacak o zaman ama 32 tane olacak. 2 igin de 2 bolge oluyor” yanitini vermistir.

Tiim Katihmcilardan Elde Edilen Bulgularin Karsilastirilmasi ve Yorum

Bu problemde katilimcilarin nokta sayisi ile bolge sayisi arasinda ki iligkiyi kurma siiregleri
incelenmistir. Genelleme 6zel durumlardan yola ¢ikarak genel hakkinda yargida bulunabilme becerisidir.
Elbette burada alinan 6zel durumlarin sayisi net degildir. Bu problemde Mason vd. nin (2010) ifade ettigi
gibi ilk bes durumdan yola ¢ikilirsa “6 nokta i¢in 32 bolge olusacaktir” seklinde yanlis bir varsayima
neden olacaktir. Fakat 6’dan az sayida noktalar alindiginda olusacak bdlge sayisi ile alinan nokta sayist
arasinda 2" genel kurali olugsmaktadir.

Katilimcilardan O2 haricinde digerlerinin almis olduklari 6zel noktalar ise hep 6’dan az sayida olmustur.
Dolayisiyla A1, O1, OA1 ve OA2 genel kural olusturarak n tane nokta igin olusan maksimum bolge
sayisim “2™1” geklinde belirtmislerdir. Fakat OA1 ve OA2 bu genel kurali sdylemeden 6nce sirast ile
“Zn” ve “2n, n/2” seklinde kurallar bulmuslardir. Daha sonra genellemelerini 2™! seklinde
degistirmislerdir. O2 ise “2n” kurali oldugunu belirterek n tane nokta icin “2n” bdlge olusacag yanitini
vermistir. Bunun sebebini O2’nin  soruda belirtilen her noktayr birlestirin  ifadesini
gerceklestirmediginden kaynaklandigi sOylenebilir. Katilimcilar bu genellemeye ulasirken ise almus

IBAD Sosyal Bilimler Detgisi / IBAD Journal of Social Sciences, (8), Giiz/Fall 2020

254



Genelleme Stirecinin Cember ve Noktalar Problemi Baglaminda Incelenmesi

olduklar1 nokta sayilari OA1 6 farkli nokta digerleri ise 4 farkli nokta seklinde olmustur. Fakat bu
noktalar1 alirken sirast ile aldiklar1 nokta sayilart Al: 5,4,3,2 -O1: 2,3,4,5 -02:4,5,6,7 -OA1:0,1,2,3,4,5 -
0A2:4,3,52 seklindedir. Dikkat ¢ceken durum ise Al’in almis oldugu noktalar azalan seklinde iken,
01,02 ve OA1’in almis oldugu noktalar ise artan seklindedir. OA2 nin almus oldugu noktalar arasinda
ise bir diizen bulunmamaktadir. Fakat katilimcilar genel kurala ulasirken, kAgitlarma OA2 azalan,
digerleri ise artan seklinde noktalar: sistematik olarak organize etmislerdir.

Bir baska dikkat ¢eken durum, Al disinda ki katilimcilarin almis olduklart son noktalar, bulmus
olduklar kurallariin dogrulugunu gostermek i¢in iken, A1’i ise iliski varsayimindan emin olmak igin
son noktaylr denemistir. Katilimcilarin genellemeye ulasirken kullandiklar1 stratejiler benzerlik
gostermektedir. Tiim bulgular Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Elde edilen bulgular:n dzeti

Katlmar  Siras1  ile ifade Stratejiler
almus edilen
olduklar: Kural
noktalar

Ornek olusturma
[ligki varsayiminda bulunma
Varsayimdan emin olmak i¢in 6rnek verme
Al n=5,4,3,2 21 Ornekleri sistemli organize etme
Iliski arama
Kural olusturma
Genelleme
Ornek olusturma
Ornekleri sistemli organize etme
Iliski arama
Kural
Kurali test etme
Genelleme
Ornek olusturma
Ornekleri sistemli organize etme
Iliski arama
Kural
Kurali test etme
Genelleme
Ornek olusturma
OA1 n=0,1234 2n-2n anekleri sistemli organize etme
5 Iligki arama
Kural  varsayiminda bulunma
Kural: test etme
Genelleme
Ornek olusturma
Kural  varsayiminda bulunma (kural olusturma)
a2 Marsayimi test etme

—_]

01 n=2,3,4,5 2mt
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02 n=45,6,7 2n

Z  Ornekleri sistemlestirme

Iliski arama

Kural  varsayiminda bulunma
Kural1 test etme

Genelleme

0A2 n=4,3,5,2
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Her katilimecr bir genellemeye ulagmasina ragmen genelleme siirecinde aldigi 6zel degerlerden de
goriildiigii gibi en sorgulayici yaklasan O1 olmustur. OA2 ise almis oldugu noktalarin kendisine genel
bir kural olusturmak igin yeterli oldugunu belirtmistir. Ayrica genel kurallarin ispat sekli olan tiimevarim
ile var olan durumunu iligkilendirmistir.

Tartisma ve sonug¢

Ozellestirme ve genelleme becerileri arasinda onemli bir iliski vardir. Genelleme siirecinde incelenen
orneklerden yola ¢ikilmaktadir. Bu ¢aligmanin bulgular katilimcilarin 4 veya 5 6zel durum sonrasinda
genelleme yaptiklarini gostermistir. Ebette Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2007) ifade ettigi gibi bir
genelleme olusturmak icin ne tiir 6rneklerin ve kag 6rnegin gerekli olduguna dair kesin bir cevap yoktur.
Stylianides ve Stylianides (2008) her kademedeki dgrencilerde amprik dogrulama semasinin yaygin
oldugunu, 6grencilerin bu amprik argiimanlar1 matematiksel genellemelerin ispatlar1 olarak kabul
ettiklerini ifade etmistir. Lisans dgrencileriyle yaptiklar ¢alismada da bilissel ¢atisma yapmak amaci ile
gember ve noktalar problemini kullanmislardir. Bu problemle c¢alistiktan sonra &grencilerin
yaklagimlarin1 gézden gegirmeye ve bu yaklagimlarin sinirlamalarinin farkina varmaya bagladigini ifade
etmiglerdir. Benzer sekilde Stylianides ve Stylianides (2009) 6grencilerin gember ve noktalar problemi
i¢in oncelikle n nokta sayisi olmak iizere 2™ yanitin1 verdiklerini ama kisa siire sonra 6 i¢in olmadigim
fark ettiklerini ifade etmistir. Bu asamadan sonra Ogrencilerin oriintiiye giivenmek icin kag durumu
kontrol etmenin yeterli olacagini sorgulamaya bagladiklarini ifade etmistir.

Bu caligmanin sonuglart genelleme becerisi kazandirmada segilen problemler durumlarmin 6nemli
oldugu vurgusunu tasimaktadir. Bu birgok ¢alisma tarafindan desteklenmektedir. Zazkis, Liljedahl ve
Chernoff (2007) 6rneklerin segiminin genelleme yeteneklerini gelistirmede énemli bir rol oynadigini
ifade etmistir. Ustelik ogrencilerin genellemelerini reddetmeye yardimeci olan karsi orneklerin
Ozelliklerini ele almislar ve yanlis genellemeyle sonuglanabilecek o6rnek segimindeki olasi tuzaklari
orneklendirmislerdir. Diger 6nemi bir bulgu ise katilimcilarin cebirsel olarak ifade ettikleri kurallarin
farkli olmasidir. Genellemenin bazi durumlarda dogru olmasi, genellemenin tiim olast durumlar i¢in
gecerli oldugunu garanti etmez (Stylianides, 2009). Zazkis, Liljedahl ve Chernoff (2007) belirli 6zel
durumlar rahatca caligabilen 6grencilerin bile genelligi ifade etmekte zorlandig: belirtilmistir. Zazkis ve
Liljedahl (2002) bir driintiiyii tanimak ve onu cebirsel olarak ifade edebilmek arasinda énemli bir bosluk
oldugunu belirtmislerdir. Oriintiilerin cebirsel genellemesine odaklanan bir &gretim deneyiminin
ardindan Lee (1996) “biyiik sorunun bir oriintiiyti gérmede olmadigint cebirsel olarak bir oriintii
algilamakta oldugunu” (s.95) goézlemlemistir. Bu ¢alismanin bulgular, 6gretmen Ogrencilerin
genellemelerini saglayacak problem ¢ozme deneyimlerini artirmak isteniyorsa problem se¢iminin de
onemli oldugunu gostermektedir. Nitekim Weinberg (2019) genelleme becerilerini gelistirmek igin
Ogrencilerin genelleme uygulamalarina maruz kalmalar1 gerektigi fikrini giiclendirmektedir Bu
calismanin bir baska bulgusu, Ogrencinin genelleme davraniginin, her bir problem {izerinde ve
kesfedilmeyi ve formiile edilmeyi bekleyen temel bir yapiya sahip bir problem smifinda uzun bir siire
calisabilmesine bagli olmasidir. Ileride yapilacak caligmalarda, genelleme gibi daha iist diizey
matematiksel davraniglarin1 daha iyi anlamak i¢in farkli genelleme problemlerinin yer aldigi Sriraman
(2004) ifade ettigi gibi boylamsal ¢alismalarin yapilmasi 6nerilebilir.

Bilgilendirme / Acknowledgement:
1- Bu ¢alisma ikinci yazarin, birinci yazar danismanliginda yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasindan iiretilmistir.
2-Caligmaya katkilarindan dolay akademisyen, 6gretmen ve 6gretmen adaylarina tesekkiir ederiz.

3-Makale yiiksek lisans tez ¢aligmasinda iiretildigi i¢in etik kurulu izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasini gerektiren bir durum
yoktur.

4- Bu makalede arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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