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Ozet

Bu ¢alismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin, farkli kidemdeki ve 6gre-
tim seviyesindeki 6gretmenlerin ve bir akademisyenin problem ¢6zme siireci bo-
yunca Ozellestirme becerilerini incelemektir. Arastirma, 2013-2014 egitim Ogretim
déneminde, Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Ana Bilim Da-
linda 5. siifta egitim ve o6gretimine devam eden iki matematik 6gretmen adayi,
Mersin Silifke ilgesindeki bir Anadolu lisesinde kadrolu iki matematik 6gretmeni
ve bir {iniversitede doktora yapmakta olan bir akademisyen olmak {izere toplam
bes katilimci ile gerceklesmistir. Katilimcilarin 6zellestirme becerilerinin incelendi-
gi bu calismada nitel arastirma yontemlerinden birisi olan durum ¢alismasi kulla-
nilmistir. Veriler goriismelerde yapilan video kayitlar: incelenerek desifre edilmis,
yazili hale getirilmis, katilimcilarin teslim ettikleri ¢dziim kagitlari ile birlikte bilgi-
sayar ortamina aktarilarak elde edilmistir. Elde edilen bulgular 6gretmenlerin ge-
nelleme yapmadan problemi ¢ozerken akademisyen ve d6gretmen adaylarmin ge-
nelleme yaptiktan sonra cevabi ifade ettiklerini gdstermistir. Ayrica 0gretmenler ti¢

6zel durumdan hareketle sonuca ulasirken, akademisyen iki 6zel durumdan hare-
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ket etmistir. Ogretmen adaylari ise gretmen ve akademisyene gore daha fazla 6zel
durumu incelemislerdir.
Anahtar Kelimeler: Matematiksel Diistinme, Ozellegtirme, Genelleme, Varsayim-

da Bulunma, Ispat.

EVALUATION OF THE SPECIALIZING SKILLS OF PROSPECTIVE
SECONDARY SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS, MATHEMATICS
TEACHERS AND AN ACADEMICIAN: THE PAPER STRIP QUESTION

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the Specializing skills exhibited during
problem solving by prospective mathematics teachers, by an academic, and by te-
achers with different levels of experience and teaching at different levels. The
study was performed during the 2013-2014 academic year with five participants,
which included two prospective teachers in their fifth year at Department of Se-
condary School Mathematics Education; two mathematics teachers working at an
Anatolian High School in the Silifke district of Mersin province; and an academic
currently performing his doctorate studies at a university. The case study method - 128
which is one of the qualitative research methods — was used to examine the custo- S
mization skills of the participants. Data were deciphered and processed by exami-
ning the video recordings taken during the meetings, and then converted into a
written form. This data was then transferred to a computer environment together
with the written solutions/answers submitted by the study participants. The study
findings showed that while teachers tended to solve a problem without resorting
to generalizations, the prospective teachers and academic expressed that they
normally try to find answers to a problem after using generalizations. In addition,
it was observed that while the teachers were able to solve problems by using three
specific cases, the academic was able to do the same by using two specific cases.
Prospective teachers, on the other hand, had to examine a larger number of specific
cases than the teachers and the academic in order to solve the same problems.

Keywords: Mathematical Thinking, Specializing, Generalizizing, Assuming, Proof
GIRiS

Matematik, konusu nesneler olan kavramsal bir bilimdir. Umay’a (2003) gére matematik
hayatta muhakeme etme, problem ¢6zme becerisi kazandirma, olaylar aras: iliski kurma ve
diisiinme gibi beceriler kazandirir. Dolayisiyla sadece sayilari, islemleri, 6gretmekle yetinmez
ayni zamanda diisiinmeyi 6grenme, kesinlige ulasma ve evrensel dogrular: bulmay1 da sagla-
maktadir. Diisiinme ve matematik arasinda ki iliskiden yola ¢ikilirsa matematige 6zgii bir dii-
siinmeden yani matematiksel diisiinmeden s6z etmek miimkiindiir. Pek ¢ok kimse matematik-
sel diisiinmeyi bilimsel ve giinliik diisiinmeden farkli sanmaktadir. Aksine matematiksel dii-

siinme sagduyuya dayali giinliik diisiinmeden temelde farkli olmayan bir diisiinme siirecidir

(Yildirim, 2012). Bunun yaru sira bilim dallarinin tiimiinde de matematiksel diisiinmeden yarar-
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lanilmaktadir (Aydin ve Kogce, 2008). Yesildere (2006) bir problemin ¢oziimii 6zellestirme,
genelleme, tahmin etme, hipotez tiretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi iist diizey
diisiinme becerilerini gerektiriyorsa, matematiksel diisiinme gerceklesecegini belirtmistir.

Her diistincenin yararli olmayacag1 varsayimindan da yola ¢ikarak matematiksel dii-
siinmeyi Alkan ve Bukova Giizel (2005) “diisiincenin yararliligi, gereksinimlerin karsilanmasinda
kullanimi ve problemlerin ¢oziimiinde tiretken olmast ile él¢iiliir. Bu nitelikteki diisiinmeye, kisaca Ma-
tematiksel Diisiinme (MD) denir” seklinde tanimlamiglardir. Bazi arastirmacilarda matematiksel
diisiinmeyi boyutlarindan yola ¢ikarak tanimlamislardir. Liu (2003) matematiksel diisiinmeyi
“tahmin edebilme, timevarim, tiimdengelim, 6rnekleme, genelleme, analoji, formal ve informal
olmayan usavurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin bir birlesim kiimesi” olarak
tanimlamustir. Fakat literatiir incelendiginde farkli arastirmacilarin matematiksel diisiinmenin
boyutlar: igin esanlamli kelimeler (dogrulama ve ikna etme/dogrulama ve inandirma / ispatla-
ma, Ornekleme/ayrintilamak/6zellestirme... gibi) kullandiklar1 goriilmektedir. Fakat 6zellestir-
me, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama bilesenlerinin daha sik kullamildig1 goriil-
mektedir (Arslan ve Yildiz, 2010). Bu boyutlardan birisi olan 6zellestirme bu ¢alismanin aras-
tirma konusudur.

Birey Ozellestirme yaparken; 6zel degerleri diizensiz bir sekilde seger (problemi anlaya-
bilmek i¢in), diizenli sekilde, artan veya azalan bir bi¢cimde yani sistematik olarak secer (6zel
durumu genisletmek i¢in) ve bu genisletme sonucu elde ettigi genelleme veya kuralin dogrulu-
guna kendini ikna etmek i¢in (genellemeyi kendine ikna etmek i¢in) se¢me anlamindadir (Ma-
son vd., 2010). Ozel durumlar rastgele secmek, problemin anlamlandirma agisindan ve bir
problemin ya da varsayimin dogru olup olmadigini sezme agisindan faydali bir diisiince olabi-
lir. Ama bir iligki inceleniyorsa ve basar1 elde etme diisiiniilityorsa 6zel durumlarin sistemli
olarak secilmesi daha faydali olacaktir. (Mason vd., 2010). Ozel degerler segilirken birden fazla
ornek verme, bir durumu, problemi tanimlama, gosterme, anlatma, se¢gme, ¢izme veya bulma
gibi eylemlerden bahsedilir. Dahas1 bulunulan durum icin karsit veya ilgili 6rnek bulma, isteni-
lenleri dogru bularak sonucu degisik bicimlerde ifade etme gibi eylemler de 6zellestirmede
yapilabilir (Arslan ve Yildiz, 2010). Lane (2011) tarafindan yapilan nitel ¢alismada 6grencilerin
matematiksel diisiinme ile algilar1 ile birlikte 6zellestirme stratejileri incelenmistir. Veriler 6g-
rencilerin yazili cevaplari, gozlemler, 2 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme yolu ile
toplanmugtir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme tamimlari literatiirde yer alan tammlarina
gore kodlanmistir. Ozellestirme becerileri ise, Mason vd (2010) yer verilen 6zellestirme tamimi-
na dayali olarak gelistirilen bir rubrik yoluyla kodlanmistir. Elde edilen bulgular 6grencilerin
sik sik sistematik tahmin et ve kontrol et stratejisinin kullanildig1 goriilmiistiir. Buna ilaveten
kisa bir egitimden sonra ozellestirme seviyelerinde bir gelisme goriilmiistiir. Arslan ve Yildiz
(2010) tarafindan yapilan nitel arastirmada 11. smif 6grencilerinin matematiksel diisiinmenin
Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama asamalariyla ilgili yasantilarini
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Matematiksel diisiinmenin agamalarini dikkate alan ve her biri
dokuzar sorudan olusan ¢alisma yapraklar1 gelistirilmis ve pilot ¢alismadan sonra 24 lise 6g-
rencisine uygulanmistir. Calismanin sonugclari matematiksel diisiinmenin asamalari ilerledikce
Ogrenci basarisinin diistiigiinii ve 6grencilerin 6zellestirmede iyi performans sergiledikleri bu-

lunmustur. Keskin vd (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sekizinci ve on birinci sinif 6grencile-
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rinin matematiksel diisiinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ve ispatlama
asamalarindaki yasanti farkliliklarini incelemektir. Bu amagla 14 sekizinci smnif ve 11 on birinci
sinif 6grencisine matematiksel diisiincenin {izerinde durulan asamalarin igeren 2 ¢alisma yap-
rag1 uygulanmistir. Veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Calisma yapraklarin-
dan ve uygulama sirasinda yapilan gozlemlerden elde edilen sonuglar zellestirme ile ilgili
sorularini yapmada sikinti gekmediklerini gostermistir.

Matematiksel diisiinme yetenegi, bir problemle ilgilenme, deneyimler iizerinde diisiinme
ve kurgulanan bir problem siirecini ¢alisma gibi cesitli etkinlikler sonucunda ilerletilebilir (Ha-
asalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar, 2003). Bundan dolayi, matematiksel diisiinmenin en
onemli 6zelligi problem ¢6zmedir. Problem ¢dzme, 6grencilerin soyutlama, agiklama, sembol-
lestirme, genelleme, ispatlama ve yeni sorular ortaya atma gibi genel matematiksel stratejiler
konusunda deneyimler kazanmalarini saglar (Busbridge ve Ozgelik, 1997). Dolayisiyla problem
¢dzmenin var oldugu her durumda matematiksel diisiinme de gerceklesmektedir (Yesildere,
2006; Arslan ve Yildiz, 2010). Bu agidan, bir problemle ugrasirken siire¢ boyunca neler diisii-
niildiigli onem kazanmaktadir. Bu nedenle, bu calismada problem ¢dzme siireci boyunca aka-
demisyen, matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siirecinin
boyutlarindan birisi olan 6zellestirme becerileri incelenmeye, benzerlikler ve farkliliklar ortaya
cikarilmaya calisilmistir Matematiksel diisiinme ile ilgili gerek yurt icinde (Arslan ve Yildiz,
2010; Alkan ve Bukova Giizel, 2005; Bukova-Giizel,2008; Keskin vd. , ) gerekse yurt disinda
bir¢ok calisma olmasina ragmen Ozellestirme becerileri ile ilgili ¢alisma yer almamaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismanin bulgular: bu anlamda alana katk: saglayacag: diistiniilmektedir.

Yoéntem

Matematik 6gretmen adayi, matematik 6gretmeni ve akademisyenin 6zellestirme beceri-
lerinin incelendigi bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir.
Durum ¢alismasi 6zelin bir resmini sunarak genel hakkinda bilgi edinmek ya da ayrintili resime
bakarak genel hakkinda bilgi sahibi olmaya, yorum yapmaya calisma seklinde ifade edilebilir.
Dolayistyla bu ¢alismada katilimcilara ait veriler sinirli bir zamanda elde edildiginden ve veri
toplama araglarinda var olan sorularla sinirl oldugundan, ¢alismada zaman igerisinde siirlan-
dirilmis bir veya birka¢ durumu, ¢oklu kaynaklar: iceren veri toplama araglar: (gozlemler, go-
riismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile bir fenomenin bir ya da birka¢ 6rneginin
derinlemesine ¢alisildig1, durumlarin ve duruma bagh temalarin tanimlandig: nitel bir yaklasim
olan durum c¢alismas1 dikkate alinmisgtir.

Calismanin Katilimcilarn

Calismanin katilimcilarini 2013-2014 egitim 6gretim bahar doneminde, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali'nda 5. smifta
egitim ve 0gretimine devam eden goniillii iki matematik 6gretmen adayi, Mersin Silifke ilgesi-
nin Goksu Anadolu lisesinde kadrolu iki matematik 6gretmeni ve bir akademisyen olmak {izere
toplam 5 katilimei olusturmaktadir. Calismanin amaci ve yontemi dikkate alindiginda katilim-
cilarin siire¢ boyunca tiim etkinliklere katilmaya istekli ve goniillii olmalarina 6zen gosterilmis-
tir. Goniillii olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin seciminde cinsiyet ve egitim durumlari
dikkate alinmistir. Bu dogrultuda 6gretmen ve 6gretmen adaylarindan bir bayan bir erkek ¢a-

lismaya katilmigtir. Ay sekilde akademisyenin doktora tez asamasinda olmasina paralel ola-
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rak 6gretmenlerden birisinin yiiksek lisans yapmis olmasi dikkate alimmuistir. Calismaya katilan
Ogretmen adaylari, 6gretmenler ve akademisyenin hicbir sekilde isimlerinin desifre edilemeye-
cegi sOylenmistir. Calismanin etigi agisindan katilimecilarin ismi gizli tutulmustur. Ogretmen
adaylari igin OA1 ve OA2, 6gretmenler icin O1 ve O2 ve akademisyen igin A1 seklinde isimlen-
dirme yapilmistir. Tablo 1’de ¢alismanin katilimcilar ile ilgili bilgiler verilmistir. Tablo 1’den
goriildiigii gibi ¢alismaya katilan 6gretmenler 12 ve 13 yildir 6gretmenlik yapmaktadir. Birisi

yiiksek lisans digeri lisans diplomasina sahiptir.

Tablo 1. Calismanin Katilimcilar

Katilmai  Hizmet Egitim Durumu Meslegi Cinsiye-
Yili ti
Al 5 Doktora (Tez Asamasi) Arastirma gorevlisi ~ Erkek
01 13 Yiiksek lisans Ogretmen Erkek
02 12 Lisans Ogretmen Bayan
0A1 - 5. Sif Ogrenci Erkek
0A2 - 5. Sinif Ogrenci Bayan

Veri Toplama Siireci ve Verilerin Analizi

Veri toplamak i¢in kullanilacak soru segilirken 6nce Mason vd. (2010) tarafindan yazilmis
olan “Thinking Mathematically” adli kaynaktan 6zellestirme ile ilgili problemlerden olusan bir
soru havuzu olusturulmustur. Uzman goriisleri dogrultusunda soru havuzundan kagit serit
sorusu secilmistir. Bu soru “ Bir kigid: u¢larindan tutup sag ucunu sol ucunun iistiine getirip basti-
rin, ikiye katlansin. Aymi kigit iizerinde iki kez aymi islemi tekrarlayin. Kag tane iz olusmugtur? Bu isle-
mi artarda 10 kez yaparsamiz toplamda kag tane iz olusmus olur? “ seklindedir. “Kagzt serit” sorunun
sorulmasinin amaci katilimcilarin 6zellestirmeyi neden kullanacaklarini yani kag 6zel durum
alacaklarini, bu 6zel durumlar: alma nedenleri (soruyu anlama, sorunun ne istedigini fark etme,
Oriintli arama,...) gormek ve karsilastirmalar yapmaktir. Arastirmacinin verileri toplama ve
analiz etmede tecriibe ve deneyim kazanmasi i¢in bir pilot ¢calisma gerceklestirilmistir. Bu ¢a-
lisma 2013-2014 egitim-dgretim yilinin Bahar doneminde Cumhuriyet Universitesinin Ortadgre-
tim Matematik Ogretmenligi programinin 5. smifinda 6grenim goren 40 6gretmen adayi ile
ylritiilmiistiir. Bu c¢alismaya arastirmanin katilimcilar: olan 5. siniftaki iki 6gretmen aday:
dahil edilmemistir.

Calismanin verilerin toplanmasi, 2013-2014 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde ve
tek oturumda toplanmistir. Her bir oturum katilimcilarin uygun oldugu zaman dilimlerinde
randevu alinip her bir katilimci ile ayr1 ayr goriisiilerek yapilmistir. Katilimcilara veri toplama
siireci boyunca oturumun kameraya alinacagy belirtilmis ve higbir katilimcr tedirginlik duyma-

magtir. Sadece kamera kayitlarinda yiizleri ¢ekilmemeye 6zen gosterilmistir. Oturum boyunca
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kagit ve kalem hazir olarak verilmistir. Veri toplama araci katilimcilara verildikten hemen sonra
gerekli bilgilendirmeler yapilmistir ve “istediginiz sorudan baslayabilirsiniz” seklinde agiklama-
sinda bulunulmustur. Coziim siireci boyunca diisiindiikleri her seyi ifade etmeleri istenmistir.
Sorularin ¢dziimlerini yaptiklar: kagitlar1 alinmistir. Goriismelerde yapilan video kayitlar: ince-
lenerek desifre edilmis, yazili hale getirilmis, katilimcilarin teslim ettikleri ¢oziim kagitlar ile
birlikte bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arastirma siirecini daha iyi yansitabilmek, katilimcila-
rin siireg i¢indeki diisiinme yaklasimlarini daha iyi izleyebilmek ve karsilastirmalar yapabilmek
i¢in her bir katilimar igin bulgular ayr1 ayr1 verilmistir ve daha sonra karsilastirmalar yapilmis-
tir. Bu sayede benzerlikler ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmaya c¢alisiimistir. Verilerin analizi yapi-
Iirken gortismeler desifre edilmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu asamadan sonra her
bir katilimcidan elde edilen veriler satir satir analiz edilmistir. Her bir 6zellestirme davranisi
belirlenmistir.
Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirligi

Veri toplama aracinin gelistirilmesi ve gegerliliginde dort asama izlenmistir. Birinci asa-
mada literatiir taramasina, ikinci asamada soru havuzunun olusturulmasina, ii¢lincii asamada
yapilan pilot ¢alismalar ile soru se¢gme ve test etme, arastirmacinin deneyim kazanmasi, dor-
diincii asamada ise uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer verilmistir. Giivenirlik de ise;
yapilmis olan bir ¢alismanin baska bir arastirmac: tarafindan ayni bicimde tekrar edildiginde,
ayni veya benzer sonuglar1 vermesi ile ilgilidir (Demircioglu, 2008). Bu calismada giivenirligi
arttirmak i¢in, aragtirmaci takip ettigi siirecleri agik bir bicimde tanimlamis ve ilgili dokiimanlar
(Mason, vd., 2010) ile desteklemistir. Ayrica giivenirliginin saglanmasi i¢in dncelikle arastirma-
nin veri kaynagi olan 6gretmen adaylari, 6gretmenler ve akademisyen agik bir bi¢cimde tanim-
lanmistir. Arastirmanin yontemi, asamalari, veri toplama ve analiz yontemleri ile bulgulari
yorumlama ve sonuglara ulasma konusunda neler yapildig: agiklanmistir. Gézlem, goriisme ve
dokiimanlar yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alintilarla agiklanmistir. Goriisme yontemiy-
le elde edilen bulgular, gozlem ve dokiiman analizi yontemleriyle elde edilen bulgularla teyit
edilerek, sonuglar degerlendirilmistir.
Bulgular ve Yorum

Bu boliimde arastirmada elde edilen verilerin, veri analizi b6liimde belirtilen yontem ve
teknikler kullanilarak yapilan analizleri ve desifreleri sonucunda ulasilan bulgulara yer veril-
mistir. Her bir katilimcinin siire¢ boyunca ne diisiindiikleri ve sonuca nasil ulastiklar: 6nce tek

tek incelenmis, ayr1 ayr1 bagliklar halinde verilmis daha sonra birlikte yorumlanmaistir.

Al’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum
Al soruyu okuduktan sonra Sekil 1a’daki gibi eline bir kagit alarak, soruyu somutlastir-

maya, anlamaya ¢alismstir.
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Sekil 1. Al’in Soruyu Okuduktan Sonra Anlamaya Calismasi, Ik Katlamasi, Tkinci Katlamasi,

Baslangic Noktasi Olarak Katlanma Izinin Orta Noktasini1 Referans Almasi

Bu islem sirasinda sag ug ile sol ucu nasil katlayacagini “kastimiz uclarmdan tutup su sekil-
de degil mi? Yoksaaa su sekilde degil mi sag ucu ile sol ucunu iist iiste getirip bastirin” seklinde ifade
etmistir. Biraz diisiindiikten sonra Sekil 1b” deki gibi ilk katlamay1 gerceklestirmistir. Katlama
sonucu kagitta olusan katlanma izlerini saymis “bir defa katlamada 1 tane iz birakir” diyerek soru-
yu bir kez katlama ile anlamlandirmaya ¢alismistir. Yani ilk 6zellestirmeyi soruyu anlamak igin
yapnustir. “Sonra yine aym sekilde ikiye katladi§imizda” diyerek Sekil 1c” de ki gibi ikinci katlama
islemini gerceklestirmistir. Ikinci kez katlama sonucu elde ettigi katlanma izlerini sayarak; “Bir
dakika bakalim soyle bir katladim orta noktadan tekrar sag ucunu sol ucunu iizerine katladi§umizda soyle
bir sekil olusur. Katlanma izleri 4 tane olur” seklinde ifade etmistir. Ikinci katlama esnasinda dik-
kat ¢eken durum, soruda ifade edilen “sag ucundan tutup sol ucuna katlayiniz” eylemini art arda
yapmak yerine, kagidin alt1 ile iistiinii birlestirip ve kagid1 ¢evirerek farkli konumlara getirmis-
tir. Bu esnada herhangi bir miidahale yapilmamistir. Nedeni ise ¢ikan sonuglar dogrultusunda
olusacak Oriintiiyti etkilememektir. Burada ikinci katlamay1 da soruyu anlamak icin yapmuistir
fakat ilk katlamadan farkli bir katlama gerceklestirmistir. Eger ticlincii katlamay1 gerceklestir-
mis olsaydi bir sikint1 oldugunun farkina varacag sdylenebilir. Burada baska bir dikkat ¢eken
durum ise sayma esnasinda Sekil 1d” de gortildiigii {izere olusan izleri sayarken, baslangic nok-
tas1 olarak katlanma izinin orta noktasini referans almasidir. Bu ise olusan Oriintiiyii ve sonucu
degistirmektedir. Daha sonra Al katlanma izlerinin farkhi sonuglar ve anlamli bir iligki icerme-
mesinden dolay1 daha 6nce yapmis oldugu ifadesini “bence iki kez katlandiginda 4 parca, 4 iz kalrr,
bir kez katladigimda 2 iz kalir, dolayisiyla n-kez katladigimda. .. ii¢ kez katladi§imda 8 iz olacak.. Carpi 2,
carpr 2” seklinde degistirmis ve cevap kagidina Sekil 2’ deki gibi yazmustir. Goriildiagi gibi ilk
katlamasindaki 1 iz olmasini da dikkate almamistir. Yalnizca 2. katlamasindaki 4 iz cevabindan

yola ¢ikarak bir kural olusturmustur.

Sekil 2. Al’in sorunun ¢éziimi i¢in yaptig1 ¢6ztim

Burada ii¢ kez katlamada 8 iz olusacagini sozel olarak ifade etmis, birinci ve ikinci katla-
malarda ki gibi tiglincii katlamay1 kagit izerinde gosterme gereksinimi hissetmemistir. Yani iki
0zel duruma bakmis fakat bir 6zel durumdan yola ¢ikarak {igiincii 6zel durum igin bir tahmin
yapmustir. Fakat ikinci katlamay1 da farkli yaptig: igin olusacak iz sayisini da bulurken hata
yapmustir. Diistincelerini dile getirirken de iki kez katlamada olusan 4 tane izi gostererek “2'nin
karesidir bu” demistir. Daha sonra cevap kagid: iizerine yazdig: {i¢ katlamada 8 iz olur yanitin
gostererek “buda 2'nin kiipiidiir. Dolayisiyla n-kez katladigimda 2 tane, ciinkii n=3 icin 2% dedik. n=n
icin 2 tane iz kalir. Dolayisiyla genellemeye giderek n-kez katladi§imda 2 tane iz biraktigin gordiim.
n=10 dedigi i¢in 2'° tane iz birakir” seklinde ifade etmistir. Goriildiigii gibi 1. ve 2. katlamay1 da
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soruyu anlamak i¢in yapip elde edilen iz sayilarini kagidina yazmis ve sonrasinda n kez katla-
ma i¢in olusacak iz sayisi i¢in bir varsayimda bulunmus ve varsayimin dogrulugunu deneme-
den 10 katlama i¢in olusacak iz sayisin1 kuralda n yerine 10 koyarak ifade etmistir. Bu asamada
arastirmaci “Boyle bir genel kaniya ulasmak icin yapilan iki katlama yeterli midir?” diye sormustur.
Bu soruya bir miiddet diistindiikten sonra “iki defa katlama yeterli mi diyorsun. Su 4 dedigimde
2'nin kuvveti seklinde yazdim. Dolayisiyla 2 tane katlama yeterlidir bence bu soru icin” seklinde cevap
vermistir. Goriildiigti gibi katilima varsayimimin dogrulugunu gostermek igin farkl 6zel du-
rumlara bakmamistir. Siireci kontrol etmedigi icinde ikinci katlama sonucu olusan iz sayisinin

hatali oldugunu fark edememistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; Al ilk basta 1 kez katlamada 1 iz olusur ya-
nitin1 vermistir. Daha sonra ikinci kez katlamay1 gerceklestirip 4 iz olusur yanitini vermistir. Bu
asamaya kadar kagit {izerinde yalnizca 2 deneme yapmuistir. Bu asamadan sonra {iciincii katla-
ma i¢in ¢ikarimda bulunmus “n” icin genelleme yapmistir. En son olarak da onuncu katlama
soruldugu i¢in n=10 alarak yanit vermistir. Al’in iki kez katlama sonucu olusan iz sayst ile kat-
lama sayist arasinda bir iliski aradigr ve 2~ seklinde bir genelleme diisiindiigiinii belirtebiliriz. Bunu
da ilk iki katlama islemi gibi tiglincii katlama islemini gerceklestirmeden 8 iz olusur cevabini ve
ilk once bir kez katlamada 1 iz olusur yanitin1 vermisken, daha sonra bir kez katlamada 2 iz
olusur seklinde degistirmesini gosterebiliriz. Bu siirecte Al’in yaptig1 6zellestirmelerin proble-
mi anlamlandirmak i¢in oldugu, ikinci adimdan sonra genelleme yaptig1 seklinde ifade edilebi-
lir. Dolayisiyla Al’in genelleme diisiincesi ile hareket etmeye basladig1 soylenebilir. Buradan
goriildiigii tizere Al’in gerceklestirdigi ilk 6zellestirme davranisi soruyu anlamlandirmak iginken

daha sonra ki gerceklestirdigi katlamalar yani 6zellestirme (n=2 ve n=3) genel kuralimin mantikli

oldugunun gosterimi (varsayimini dogrulama) igin oldugu soylenebilir.

O71’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum
O1 soruyu okuduktan sonra sag ucu ile sol ucu hakkinda déniit alma ihtiyaci duymustur.
Bu asamada arastirmaci ile asagidaki diyalog ge¢mistir.

O1: “alttan m1 bahsediyor, iisten mi bahsediyor”

Arastirmacy: “simdi hocam sag sol kavramimiz var sadece, alt iist kavramimiz yok, yani anla-

digimiza gore yapabilirsiniz”

Bu diyalogdan sonra Sekil 3a’daki gibi bos bir kagidi alip katlama islemini gerceklestir-
mektedir. Bunu yaptiktan sonra da alt ug ile {ist ucu diisiinerek Sekil 3b’deki gibi katlama isle-

mini gerceklestirmis, “Zaten bu kiseden yaparsam sagma oluyor” seklinde ifade etmistir.

C)
Sekil 3 O1’in Soruyu Anlamak Icin Yaptig: Ik Katlama, Ikinci Katlama
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Bu siirecte aslinda O1 katlama sekilleri ile olusacak izlerin bir kural olusturup olustur-
madigin incelemis ve soruda verilen katlamanin Sekil 3a’daki gibi olacagi kanisina varmustir.
Bu asamada 0Ozellestirmeyi soruyu anlamak i¢in kullandig1 soylenebilir. Bu asamadan sonra

Sekil 4 “deki gibi birinci, ikinci ve ti¢ilincii katlamay1 artarda gergeklestirmistir.

Sekil 4. O1’in Soruyu Cézmek Icin Yaptig1 Katlamalar
Bu katlamalar1 yaptiktan bir miiddet sonra “bu iglemi 10 kez yaparsam ka¢ iz olur. Kesin ol-
masa da” seklinde ifade ederek katlama sayis1 ve katlanma izleri arasindaki iliskiyi Sekil 5a” daki
gibi kagida yazmistir. Bu asamada bu yaptig: ti¢ katlama islemini bir ortintli arama, katlama

sayisl ile olusacak iz sayis1 arasinda bir iliski gérmek i¢in yaptig1 sdylenebilir.

a)

Sekil 5. O1’in Yaptig1 Katlamalar Sonucu Yazdiklari, 3. Katlama I¢in Cikarimda Bulunmasi, 10.
Katlama I¢in Kagida Yazdiklar

Katlama sayisi ile olusan iz arasinda ki iligskiyi yazarken ayni zamanda; “Birinci katlamada
1 tane olur. Bu sekilde diisiinelim bakalim, ikinci katlamada 2 tane burada (kagit iizerinde sayarak) 1
tanede énceden vardi 2 tane yeni olustu. Uciincii kez katlamada daha dnceki izler vardi 4 tane daha olus-
tu” seklinde ifade etmistir. Bu asamada katilimcinin ne diisiindiigiinii daha iyi anlamak igin
arastirmacit “nerden gordiiniiz hocam o dort katlamay1” seklinde soru yoneltmistir. O1 ise “su kise-
dekileri saysan yetiyor (Sekil 5b). Yani digerleri var elimde bunlar yeni ¢ikryor. Su kdsede kag tane varsa”
diyerek kagit katlanmus sekildeyken olusan izleri saymistir. Goriildiigii gibi katilimer katlama
sayisi ile olusacak kose sayist arasinda bir iliski kurup kagit tizerine buldugu iliskiyi kayit et-
mistir. “Artis hep 2'nin kuvvetleri seklinde gelecek o zaman bu” ifadesinde bulunmus, onuncu kat-
lamada olusan iz hakkinda kagidina Sekil 5¢” de ki gibi yazmistir. Sekil 5¢” den goriildiigii gibi
toplam formiilii ile sonuca ulagmistir. Fakat sonuca ulasirken genel bir kurala (21 gibi) duru-
mu baglamamistir. Yani n igin bir kural yazip n=10 almamustir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; O1 soruyu anlamak igin her iki sekilde de
kagidi katlamis fakat bir kural verecek sekilde olan1 se¢mistir. Bu asamada 6zellestirmeyi soru-
yu anlamak i¢in kullanmistir. Bu asamadan sonra her bir katlama ile 6nceki izlere ek olarak
gelen kat sayilarini ifade etmis, yani ekleyerek gitmistir. Her bir katlamanin 2» gibi ek bir iz
getirecegini diistinmiistiir. Deneme kagidin1 birinci, ikinci ve {iglincii kez katlama iginde kul-
lanmis ve sonrasinda onuncu katlamada olusacak iz sayisini ifade etmistir. O1 denedigi katla-
ma sekilleri ile olusacak izlerin diizgiin olup olmadigina bakarak, dogru katlamanin Sekil 3a’da

ki gibi olacagim anlamustir. Dolayisiyla izler arasinda bir iliski olacag1 diisiincesine varmigtir.

Ozellegtirmenin amaglarindan olan_sorunun ne oldugu hissine sahip olup, soruyu anlamlandirip,

¢ozlim igin kendine giiven kazandigi sdylenebilir. O1'in bu davranist Mason vd. (2010) “basvurulan
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en iyi denemelerden biri sorunun sizden ne istedigini 6ziimsemek ya da kendi ciimlelerimizle soruyu
yorumlamakti” sdziiyle paralellik icermektedir. Burada dikkat geken baska bir durum ise O1’in
“kesin olmasa da...” seklinde ifadesidir. O1 kagut ile on kez katlamay1 gerceklestiremeyecegi bi-
lincinde olup, 6zel olarak denedigi birinci, ikinci ve 6zellikle {i¢iincii kez katlama sonucundaki
izler arasinda ki iliski yardimu ile on kez katlamada ki iz sayis1 hakkinda bir sonuca varma dii-
siincesindedir. Bu diisiinceye ise 0zel olarak gerceklestirmis oldugu katlamalar sayesinde ulas-
t1g1 sOylenebilir. Ayrica soruda verilen bilgi disinda kagid: {igiincii kez katlamas: da dikkat
¢ekicidir. Bunun yani sira katlamalar sistematik bir sekilde gergeklestirdigi goriilmektedir.
02’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

O2 soruyu okuma iglemini gergeklestirirken eline bir kagit alarak uclarindan tutup Sekil

6a’ da ki gibi katlamistir.

Sekil 6. O2'nin Kagidi 1., 2. ve 3. Katlamasi, 10. Katlama Icin Kagida Yazdiklar

Sirast ile gergeklestirdigi birinci, ikinci ve iiglincii kez katlamalar sonucu olusan izleri Se-

kil 6b ve Sekil 6¢’deki gibi katladig1 kagidi agarak saymustir. Bu katlamalar sonucu olusan izleri
saydiktan bir siire sonra katlama sayisi ile olusan iz sayis1 arasinda ki iliskiyi kagidina Sekil 6d’
deki gibi yazmustir. Kagidina yazmis oldugu bu ifadeyi ve gergeklestirmis oldugu eylemleri ise
“Simdi (kagit dizerinde) bu 1 ‘di, su 2, sonra bir daha katladim 3, ondan sonra, actim dedim ki (katlama
izlerini sayarak) 1-2-3-4-5-6-7 tane biikiilme izi oldu. Yani dedim ki ii¢ kez de 23 -1 = 7 tane iz oluyorsa,
on kez katlarsam genellestirirsem yani 2° — 1 diye diisiindiim.” seklinde agiklamistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; 02 ilk 6nce bir kez katlama da 1 iz, iki kez
katlamada 3 iz ve ii¢ kez katlamada 7 tane iz olusacagini belirtmistir. Ugiincii katlamadan sonra
¢ikarimda bulunmus onuncu katlama sonucu olusan iz sayist soruldugu icin onuncu kez de
“210-1 = 1023” yanitin1 vermistir. Goriildiigii gibi O2 katlama iglemini yaparken sag ug ile sol
ucu arasinda herhangi bir anlam sikintisi yasamadan dogrudan katlama islemi gerceklestirmis-
tir. Burada {igiincii katlamay1 gerceklestirmesi dikkat gekicidir. Sonuca ulasirken &zellestirme-
den yararlanmstir ve 6zel degerleri sistematik bir sekilde gerceklestirmistir.

OA1’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum
OAL1 soruyu okurken ayni zaman da soruyu somutlagtirarak bir kagit {izerinde sirasiyla

Sekil 7. deki gibi {i¢ kez katlama islemi gerceklestirmistir.

Sekil 7 OAT1’in Kagidi Ik 3 Katlamas:
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»
>

Katlama islemlerini gerceklestirdikten sonra yaptig1 islemleri asagida ki sekilde aciklamis
ve Sekil 8b” deki gibi kagidina yazmistir; “1-2-3-4-5-6-7 tane. Iki kez katladigimizda ne olusmustu 1
izdi. Yani ashinda 2-kere katladigim da 1 olmustu. Yok pardon bir kez kere katladi§imda 1 iz olmustu
(Sekil 8b) Bir kez katladim 1 iz oldu,(ayni kagit tizerinde katlamalar: tekrar gerceklestirerek) simdi bir
daha katliyorum, ortalar1 gormeyecegim tabi, soyle katladigim diisiiniirsem (Sekil 8a) seklinde agikla-
ma yapmustir. “1-2-3 tane olacak, ii¢ kez katladi§imda az énce 7 tane demistim. 1-3-7 yani her seferinde

(Sekil 8a) 2-4 seklinde artiyor” seklinde agiklamalarina devam etmistir.

a) b)

Sekil 8. OA1’in Son Katlamasi, Sorunun Coziimii I¢in Ilk 3 Adimda Yazdiklar:

Sekil 8b dekini ifade ederek “biyle aritmetik gidecegini diisiiniirsek onuncu kez katlamada ne

olur. 6-7-8-9-10 desek. En iyisi hesaplayarak gitmek ya dordiincii katlamada 6 artacak, besinci kez katla-
mada 8 artacak en iyisi hesaplayarak gitmek ya. hmmm 2-4-6 diye mi gidecek? Yoksa 2'nin kuvvetleri
seklinde mi artarak gidecek? yani 2-4-16 falan diyerek mi gidecek. Bunu bir daha katladiimizi diisiinsek
(kagit iizerinde dordiincii kez katlamasini gergeklestirmis) ne olacak her seferinde 2 tane daha mi
gelmis olacak yoksa dur bakalim. Bir daha katladik dordiincii kez katlamadayim, eger benim yazdi§im
dogruysa 13 tane olmalr 1-2-3...-15 oldu hah!” demistir. Dordiincii kez katlama sonrasi olusan iz
sayisinin beklediginden farkli ¢tkmasi sonucu bir miiddet duraksayip diisiinmiistiir. Daha son-
ra diisiinciilerini “Daha bir tuhaf oldu 8 oldu. 2 kat 2 kat artiyor desek; 4-8 muhtemelen de 6yle artacak-
tir, ¢iinkii her seferinde 2*ye katliyorum ben bunu 2-artacak 4 artacak 8 artacak, o zaman 16 artacak, 32
artacak diyelim, bu sekilde gidecek, her seferinde 2 kat 2 kat artacak o say1” seklinde acgiklamistir. Daha
sonra ilk basta katlayarak hesaplamis oldugu ve kagidina yazdig: katlanma izleri iizerinde Sekil
9’daki gibi hesaplamalar yapmistir. Bu hesaplamalar1 “8 arttirdim 15, 16 arttirdim 31 oldu, ondan
sonra ne yapryorum 31 daha sonra 32 arttiracagim 63 oldu bu sefer bunu 64 arttiracagim, yani 1 fazlas:

kadar arttiriyorum éylemi!” seklinde agiklamistir.

Sekil 9. OA1’in Sorunun Coziimii icin Yazdiklari

Bundan sonra “10 kez yaptiimda ise 1023 tane, o zaman 2'nin kuvvetinin 1 eksigiymis aslinda,

hmm o zaman formiilii 2" — 1 mis. Zaten de hepsi de 0yle. 4 iincii kuvvetinin 1 eksigi 5'inci kuvvetinin 1
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eksigi kadarmis” biciminde ifade etmistir. En son olarak yaptig1 islemleri “ilk basta birkag adim
kagidr kullanarak yaptim garanti olsun diye sayilarim. Ondan sonra ilk gordiigiim sey aslinda 2-4-6-8
diye gitmesiydi orda acaba dyle mi diye diisiindiim. Ikinci diigiindiigiim sey ise 2-4’den sonra acaba 2'nin
iisleri seklin de mi gidecek. Bir o vard: birde 2-4-8 seklinde mi gidecek diye. O zaman dordiincii adim da
yaptim 8 oldugunu gordiim, muhtemelen 2'nin katlar1 seklinde gidecek, ilerleyecektir diye diisiindiim.
Ekleye ekleye geldikten sonrada sunu fark ettim. Aslinda burada ki katlama sayilarin “n” olarak alirsak
2" — 1 formiiliiyle de katlama sayisina gore biikiilme izi olusmasini hesaplayabiliyormusuz.” seklinde
kendince 6zetleyerek agiklamistir.

Bu sorudan elde edilen bulgular 6zetlenirse; OA1 bir kagit alarak soruyu somutlagtirmis-
tir. Sirasi ile birinci, ikinci ve tigiincii kez katlama sayilarini1 gergeklestirmistir. Bu ti¢ katlama
sonunda olusan izleri sirasiyla 1,3,7 seklinde kagidina yazmistir. Kagidina yazmis oldugu iz
sayilarina uzunca bir siire bakmis ve bu katlanma izlerinin sayilar1 arasinda bir dncekilere ek
olarak gelen iz sayilarmin “2-4-6” seklinde artacagini ifade etmistir. Buradan goriildiigi {izere
iz sayilar1 arasinda ki artis1 “2n” seklinde bir kurala baglamistir. Bu olusturdugu kuralin dogru-
lugunu gostermek adina dordiincii kez katlama sonucunda 13 iz olusacagini ifade etmistir. Bu
ifadesini kanitlamak adina ise dordiincii katlama islemini gergeklestirmistir. Bu katlama ile
olusan 15 iz sonucu, bir siire sesiz bir sekilde diistinmiistiir. Bu sirada kagidina yazmis oldugu
iz sayilarini incelemistir. Bu incelemeler sonucunda izler arasinda ki artisin 2'nin katlar1 seklin-
de degil, 2'nin kuvvetleri seklinde artacag diisiincesini dile getirerek onuncu kez katlama so-
nucu olusacak iz sayisin tek tek hesaplayarak 1023 yanitin1 vermistir. Sonuca ulastiktan sonra
ise katlama sayilar1 ve olusan iz sayilar1 arasinda 2 -1 genellemesinde bulunmustur.

Goriildiigii gibi OA1 katlama iglemini yaparken sag ug ile sol ucu arasinda herhangi bir
anlam sikintis1 yasamadan direk olarak katlama islemi gerceklestirmistir. OA1 ilk 3 katlamay1

gerceklestirdikten sonra izler arasinda bir iliski diisiiniip, bu diisiincesini gnlamlandirmak igin dor-

diincii katlamay1 gergeklestirmesi dikkat cekmektedir. Dolayisiyla gerceklestirmis oldugu bi-
rinci, ikinci ve tiglincii kez katlamalar soruyu anlamlandirmak icinken, dordiincii katlama ise

genellemesini_ispatlama, kuralinin gegerli olup olmadigini kontrol etmek igin oldugu sdylenebilir.

OA1 yukarida ki ifadesine bakildiginda onuncu kez katlamada kag iz olusacagin tek tek hesap-
ladiktan sonra genellemeye varmustir. OA1 sistematik bir yol izleyerek ve verilen sayilar arasin-
da ki iligkiyi belirleyip, en son istenen say1y1 dogru buldugu goriilmektedir.
OA2’den Elde Edilen Bulgular ve Yorum

OA2 soruyu okuduktan sonra sag ucu ile sol ucu hakkinda déniit alma ihtiyact duymus-

tur. Bu asamada aragtirmaci ile asagidaki diyalog gegmistir.

OA2: “bir kagidt sag ucundan tutup sol ucuna... ama hangisi olacak bu mu (Sekil 10a.), bu mu
(Sekil 10b)?”
Arastirmact: “iki sekilde de diigiinebilirsiniz”

Sekil 10. OA2'nin Soruyu Anlamak Icin Yaptigi 1.,2.,3.,4., 5. Katlama

Kesit Akademi Dergisi (The Journal of Kesit Academy) Yil: 3, Say1:7, Mart 2017, s. 127-144

138



Ortaégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin, Matematik Ogretmenlerinin Ve Akademisyenin Ozelles-
tirme Becerilerinin Incelenmesi: Kagt Serit Sorusu

Bu diyalogdan sonra Sekil 10b deki gibi iist uglar1 birlestirerek katlama islemlerini ger-
ceklestirmeye karar vermistir. En son soruyu cevaplandirdiktan sonra ise; “Bir de diger tiirlii
deneyelim mi? O zaman ama kare olmasi lazim” ifadesinde bulunmustur. Daha sonra $Sekil 10c deki
gibi katlama islemini gerceklestirmis “yok biyle olmaz” seklinde aciklamada bulunmustur. Kat-

Iz

lama bigimini “ idist uclar olsun. Diyelim ki iistii tiste olsun, Sag iist sol iist olsun” seklinde ifade
etmis, Sekil 10d ve 10e ile gostererek ve agiklayarak katlama islemini gerceklestirmistir.

OA2; bunu bir kere yaptim. (Sekil 10d) Sonra bir kere daha yaptim (Sekil 10e) sonug olarak
katlama izim 1-2-3. Yani 27 - 1 olur mu? Olur.”

OA2'nin gerceklestirdigi katlamalar sonucu birden cevabi genel bir kurala baglamasi
lizerine asagida ki sekilde diyalog gerceklesmistir.

ARASTIRMACI: “hemen dyle soyleyebilir misin?”

OA2: bir daha katlasam, yine aymist 7 iz olacak ciinkii (3. kez katliyor, Sekil 11a). (Sekil 11b

deki gibi sayarak) 1-2-3-4-5-6-7 gordiin mii yine aynist oldu.”

c)
Sekil 11. OA2'nin Sonucu agiklarken Yaptig1 6. Katlama, Yaptig1 Izleri Sayma, Coziimii Igin
Kagida Yazdiklar:

Bu diyalogdan sonra kagidina Sekil 11c deki gibi sonucunu agiklayarak yazmistir. Sekil
11c de goriildiigii tizere onuncu katlama sonucu olusacak iz sayisini n=10 igin almis, 21°-1 sek-
linde soruyu cevaplandirmistir.

OA2'nin bu sorusundan elde edilen bulgular &zetlenirse; OA2 soruyu okuduktan sonra
her iki sekilde de kagidi katlamistir. Daha sonra sag {ist ucu ile sol {ist ucun {ist iiste gelecegi
diisiincesinden hareketle sistematik bir sekilde birinci ve ikinci kez katlama islemlerini gercek-
lestirmistir. Katlanmalar sonucu olusan iz sayilar: ile katlama sayilar1 arasindaki iligskiyi ¢ok
kisa bir stirede 21 gibi bir sekilde ¢ikarimda bulunmustur. Bu ¢ikariminin dogrulugunu gos-
termek igin, {iciincii kez katlama islemeni gerceklestirmistir. Uciincii kez katlama sonucu olusan
iz sayist ile beklentisinin, yani olusacak iz sayisinin ayni olmasi iizerine, n=10 i¢in 21°-1 tane iz
olusur cevabini vermistir. Tiim siire¢ gdz 6niine alinirsa OA2 kagidi nasil katlayacagi konusun-

da ilk basta tereddiit yasamistir. Bu tereddiidiinii soruyu anlamlandirmak icin yapmis oldugu

0zel birinci ve ikinci katlama iglemlerini gerceklestirerek ortadan kaldirmistir. Dolayisiyla ger-
ceklestirmis oldugu &zellestirme OA2'nin soruyu anlamasina yardimei oldugu sdylenebilir.
Daha sonra olusan izler ile katlama sayis1 arasinda gok kisa bir siirede 2"-1 ¢ikariminda bulun-
mast (genellemesine ulagsmasi) dikkat ¢ekidir. Bu genellemeyi ise iki 6zel deger ile gerceklestir-

mistir. Daha sonra bu ¢ikariminin dogrulugunu géstermek adina figlincii 6zel degerini kagit

tizerinde denemis, 6zellestirme asamasini; diisiincesinin dogruluguna kendini ikna etmek igin

gergeklestirdigi soylenebilir. Son olarak ise 6zellestirme islemini basari ile gerceklestirmis, dog-
ru sonuca ulagmigtr.
Tim katilimcilardan elde edilen bu veriler ortak bir sekilde degerlendirildiginde ise Tab-

lo 1’deki gibi bir durum ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 1 Kagit Serit Sorusundan Elde Edilen Bulgular

v

Kati- Ozel Siirec icindeki Ulasi- Verdigi cevap Ozellestirme Kullanma
Iima  De- davraniglar lan Amaca
ger Sonug
Sayi-
s1
2 2 katlama (2. de 2n Soruyu anlama- Anlam-
yanlis katlama ) landirma
n i¢in kural bulma Iliski- oriintii arama
Al
n=3 icin ve n=10 Kural1 dogrulatma -
i¢in cevabi soyle- kendini ikna etme (giiven
me kazanma)
2 katlama- Soruyu anlama - Anlam-
anlamak i¢in landirma
210-1
3 katlama iligki sonra Iliski- 6riintii arama
aramak igin 1023
Kural1 dogrulatma -
01 5 10 katlama i¢in kendini ikna etme (giiven
cevabi soyleme kazanma)
(n katlama i¢in
kural ifade edil-
memistir.
3 katlama 2101 Soruyu anlama - Anlam-
sonra - landirma
02 3 10 katlama igin
cevabi sOyleme 1023 Migki- oriintii arama

n icin kural ifade
edilmemistir.

Kural1 dogrulatma -
kendini ikna etme (giiven
kazanma)
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v

3 katlama yanlig 1023 Soruyu anlama - Anlam-

kural bulma sonra landirma
4. katlamada 2101 Mliski- 6riintii arama
0A1 4 yanlis oldugunu
gorme Kurali dogrulatma -
kendini ikna etme (giiven
10 katlama igin kazanma)
bulma
Tiim olas1 durumlar1 goz
nigin genelleme oniine alma
yapma
3 katlama anla- 210-1 Soruyu anlama - Anlam-
mak icin landirma
2 kez katlama Mliski- 6riintii arama
n igin kurali soy- Kurali dogrulatma -
0A2 6 leme kendini ikna etme (giiven

kazanma)
n=10 alma cevabi1
sOyleme

saglama yapmak
igin 6. katlama

Tablo 1’den goriildiigii gibi her bir katilimci sonuca ulasirken farkli bir diisiinme sekli
gerceklestirmistir. Fakat goriildiigii gibi A1, OA1 ve OA2 n igin bir genelleme yaparken O1 ve
02, n igin bir kural ifade etmemislerdir. Ogretmenlerin ¢dziimleri farkli olmasina ragmen prob-
lem ¢6zme davraniglar paralellik gostermektedir. Her iki 6gretmen de 10. adim soruldugu icin
direk olarak sorulan adima yogunlasmislardir. Buna ragmen akademisyen ve 6gretmen adayla-
11 n igin bir genelleme yapmislardir. A1 ve OA2 iki katlamadan sonra hemen kural sdylemeleri-
ne ragmen Al yanlis bir kural ifade ettigi icin sonucu yanlis sdylemistir. Cevabin dogru oldu-
gunu test etmek iginde 3. katlamay1 yapmamistir. OA2 ise 3. katlamay1 cevabinin dogru oldu-
gunu gostermek icin yapmigtir. OA1 ise 3 katlama ile yanlis kural bulup 4. kez cevabinin dogru
olup olmadigini kontrol etmis, bunun sonucu olarak dogru yamita ulasmistir. Tiim katilimcilar
soruyu anlamak, anlamlandirmak, bir oriintii aramak veya varsayimlarinin dogrulugunu kont-
rol etmek amaci ile 6zel durumlara bakmislardir. Fakat yalnizca Al 6zel durumlar: yeterince
incelemedigi i¢in yani 6zellestirmeyi yeterince yapmadig; icin farkli sonuca ulagmustir.

Sonuc ve Oneriler

Mason ve vd. (2010) kagit serit sorusunun ¢ozimiinii vermemistir. Bunun yerine bir

kagit parcasi alarak soruyu Ozellestirin, iki katlamadan sonra kat yerlerini sayarak zihinsel ola-

rak Ozellestirin, bir diyagram yapmak zihinsel imaj olusturmak igin yardim edebilir, 3-4 kere
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katlamay1 deneyin bir oriintii araymn seklinde yonergeler vermistir. Bu sorunun sorulmasinin
amaci katilimcilarin 6zellestirmeyi neden kullanacaklarini yani kag 6zel durum alacaklarini, bu
0zel durumlar1 alma nedenleri (soruyu anlama, sorunun ne istedigini fark etme, oriintii ara-
ma,...) gormek ve karsilastirmalar yapmak i¢indir. Bu nedenle katilimcilar: birlikte degerlen-
dirmek, siire¢ boyunca benzer ya da farkli davranislar ortaya ¢ikarmak icin 6nemlidir.

OA2 ve O2 en kisa siirede sonuca ulasan kisiler olmustur. Bunun nedeni sonuca ulasir-
ken 6zel degerler ile bu 6zel degerler arasinda dogru iliskiler kurmalari, hizli sekilde genel ku-
ral bulmalar1 oldugu soylenebilir. Bu kural ile de diger katihmcilara gore soruyu hizli cevap-
landirmisglardir. Bunun yarmi sira Al de genel bir kurala ulasarak (genelleme yaparak) soruyu
cevaplandirmis, fakat yanlis kural ¢ikariminda bulunmus oldugu igin farkli sonug¢ bulmustur.
Aslinda bunun nedeni 6zellestirme yaparken iki durum goz oniine almasi ve ikinci durumda
da iz sayisin1 yanlis bulmasi ve hemen genelleme yapmaya calismis olmasidir. Bu nedenle de
yanlig sonuca ulasmis oldugu sdylenebilir. Buradan yola ¢ikarak A1, O2 ve OA2'nin dncelikle
genel bir kurala ulastiklar1 sdylenebilir. O1 ve OAT1 ise farkli olarak, genel bir kurala ulasmadan
dogru sonuca ulagmislardir, bu nedenle cevaplama siireleri O2 ve OA2 gore yaklagik iki kati
kadar siirmiistiir. Ayrica Al ve OA1 soruyu digerlerine gore gec cevaplandirmasindaki diger
bir etken ise 6zel degerler ile bulduklar1 sonuglar arasinda sirasi ile anlamh bir iliskiyi olustu-
ramamasi ve birden ¢ok iligki kurmus olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan O1
ise diger katilimcilara nazaran soruya en siipheci yaklasan kisi olmustur. Dogru sonuca ulas-

”

masina ragmen bir genellemede bulunmamus, “kesin olmasa...” ifadesinde bulunmus, soruyu
cevaplandirmistir. Katilimcilarin kagit katlama sayilari, diger bir ifade ile gergeklestirdikleri
Ozel degerler dikkate alindiginda; A1 iki, 01,02,0A2 ug ve OAT1 ise dort 6zel deger vererek
coziimii gerceklestirmistir. Fakat OA1’in dordiincii ve OA2'nin iigiincii vermis oldugu ozel
degerleri, bulmus olduklar1 genel kurallarini ispatlama diisiincesinden hareketle gerceklestir-
dikleri sOylenebilir. Tiim katilimcilarin 6zel degerleri sistematik bir sekilde almalar1 bagka bir
dikkat ¢ekici ortak durum olmustur. Arslan ve yildiz (2010) tarafindan yapilan ¢alismanin so-
nuclarin da da 6grenciler 6zellestirmede iyi performans sergiledikleri ve genellikle sistematik
bir yol izledikleri bulunmustur. Bu nedenle bulgular paralellik gostermektedir. Benzer olarak
da Keskin vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alisma da da 6grenciler zorlanmadiklar1 ve genelleme-
ye ulasmak igin 6zel durumlan test ettikleri bulunmustur. Lane ve Harkness (2012) ve Lane
(2011) ifade ettigi gibi Ozellestirmede ne kadar zaman harcanirsa yani ne kadar fazla 6zel du-

rumlara bakilirsa genelleme becerilerini de olumlu etkilenecektir.
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SUMMARY

Mathematical thinking is not only important for solving mathematical problems and for learning/
teaching mathematics (Stacey, 2006). Mathematical thinking is difficult to define precisely (Breen and
O’Shea, 2011). Burton’s (1984) description of mathematical thinking as a helical model consisting of four
processes: specializing, conjecturing, generalizing, and convincing. The repetition of the process allows
students to circle around to the beginning and either increase the generality of the pattern or increase the
refinements of the articulation. This process of looking at examples to find patterns, articulating the pat-
tern, and then either verifying the pattern or finding a more accurate description is “the essence of mat-

hematical thinking” (Mason et al., 1985; Lane, 2011) Specializing is the process through which one be-
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comes more familiar with the question at hand and prepares the way for creating a conjecture or a genera-
lization. This process includes approaches such as looking at particular examples related to the problem,
modeling the problem with some type of manipulative or diagram, and simplifying the problem, to name a
few (Lane, 2011).

The purpose of this study was to evaluate the Specializing skills exhibited during problem solving
by prospective mathematics teachers, by an academic, and by teachers with different levels of experience
and teaching at different levels. The study was performed during the 2013-2014 academic year with five
participants, which included two prospective teachers in their fifth year at Department of Secondary
School Mathematics Education; two mathematics teachers working at an Anatolian High School in the
Silifke district of Mersin province; and an academic currently performing his doctorate studies at a uni-
versity. The case study method — which is one of the qualitative research methods — was used to examine
the customization skills of the participants. Data were deciphered and processed by examining the video
recordings taken during the meetings, and then converted into a written form. This data was then trans-
ferred to a computer environment together with the written solutions/answers submitted by the study
participants.

The study findings showed that while teachers tended to solve a problem without resorting to ge-
neralizations, the prospective teachers and academic expressed that they normally try to find answers to a
problem after using generalizations. In addition, it was observed that while the teachers were able to solve
problems by using three specific cases, the academic was able to do the same by using two specific cases.
Prospective teachers, on the other hand, had to examine a larger number of specific cases than the teachers

and the academic in order to solve the same problems.
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