[1kégretim Besinci Siif Ogrencilerinin
Oruntiileri Genellemede Kullandiklar
Stratejiler

Dilek TANISLIY, Aynur OZDAS*

0z
Bu aragtirmanin amaci, ilkégretim beginci siuf 6grencilerinin orintileri genellemede
kullandiklar: stratejilerinin belirlenmesidir. Aragtirmanin uygulamas: yiksek, orta ve di-
stk bagar: diizeyine sahip toplam 12 6grenci tzerinde gergeklestirilmistir. Aragtirma ve-
rilerinin toplanmasinda veri toplama araglari olarak “klinik goriisme teknigi” ve “6grenci

P

glinliikleri”; verilerin ¢oziimlenmesinde ise “verinin iglenmesi”, “verinin gérsel hale getiril-
mesi”, “sonug ¢ikarma ve teyit etme” seklinde ti¢ bolimden olugan bir siniflama kullanil-
mistir. Aragtirma sonucunda, sabit ve artarak degisen sekil ortuntilerin genellenmesinde
gorsel ve cebirsel yaklagimin benimsendigi, gérsel yaklagimin ve 6riintiilerin yapisal 6zel-
liklerinin de genelleme yapabilmeyi kolaylagtirdig: belirlenmistir. Ogrencilerin 6riintiile-
rin genellenmesinde kullandiklar: stratejileri, genellikle yakin ya da uzak genelleme yapar-
ken de dikkate aldiklar1 saptanmistir. Yakin genellemelerde bir 6nceki terimin kullanilma-
sin1 gerektiren yinelemeli, uzak genellemelerde ise fonksiyonel bir iligkinin kullanilmasini

gerektiren belirgin stratejilerin kullanildig goralmistir.
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Say1, sekil gibi matematiksel nesnelerin diizenli siralanmasi olan 6riin-
ti, pek ¢ok matematik egitimcisi tarafindan gesitli bicimlerde tanimlan-
mistir. Souviney (1994)e gore ortintii; geometrik sekillerin, seslerin, sem-
bollerin ya da eylemlerin sistematik bir birlesimidir. Guerrero ve Rivera
(2002)’'ya gore yapilandirilan bir dizi matematiksel nesnelerin (sayilar, se-
killer vb.) ogeleri arasindaki bir kuraldir. Olkun ve Toluk-Ugar (2006)’a
gore dizenli dizilmis, tekrar eden nesne ya da sekillerin olusturdugu bir
manzumedir. Papic ve Mulligan (2005) ise ortinttiyt, sayisal ya da uzaysal
duzenlilik olarak tanimlamigtir. Matematik disinda gesitli disiplinlerde de
yer alan oriintli aslinda yagamin her boyutunda bulunmaktadir. Yagami-
mizla buttinlesmis olan bu olguyu her yerde 6rnegin; duvar kigidinda, ka-
rolarda, trafikte ve hatta televizyon programlarinda bile gorebiliriz.

Oriintiiler, yapilaria ve sunulus bigimlerine gore cesitlilik gosterirler.
Genelde oriintiilerin tekrarlanan ve degisen olmak tizere iki grupta top-
landig1 gorilmektedir. Tekrarlanan 6rintiiler, terimler arasi iligkinin
sabit bir dizilimin 6telenmesi seklinde olugturulmug 6rantilerdir (6r-
negin; ABABAB...). Diger bir degisle tekrar birimi olarak ifade edi-

len, belirli birtakim 6gelerin dongiisel olarak devam ettigi 6rtintiler-

* Doktora tez galigmasimn bir pargast olan bu galisma, Anadolu Universitesi Bilim-
sel Arastirma Projeleri Komisyonunca kabul edilen 060531 nolu proje kapsamin-
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dir (Threlfall, 1999). Degisen ortintiiler ise terimler arasi iligkinin ge-
nigleyen ya da daralan bir seyir izlemesi seklinde olusturuldugu 6riintii-
lerdir. Degisen oruntiler tg farkli bicimde gruplanabilir (Olkun ve Ye-
sildere, 2007):

a. Sabit degisen orintii (Linear pattern): Takip eden her bir terimin, bir
oncekine sabit bir say1 ilave edilerek ya da ¢ikarilarak elde edildigi
oruntudur (6rnegin; 2,5, 8,11,14, ...).

b. Artarak degisen oriintii (Quadratic pattern): Takip eden terimler arast
farklarin arttig1 ya da azaldig: ortintidir (6rnegin; 3, 6,10, 15,21, ...).

¢. Diger ériintiiler: Sabit ya da artarak degisen olmayan, ancak terimleri
bir diizen igerisinde degisen ortintilerdir (6rnegin; 1,1,2,3,5,8, ...).

Oriintiiler say1, sekil, tablo, grafik gibi farkli bicimlerde temsil edilebilirler.

Oriintiiler, matematiksel bilgilerin ve kavramlarin anlagilmasinda anahtar
bir kavramdir. Burns (2000)e gore 6riinti ¢aligmalar: matematiksel ilig-
kileri gormede, matematigin diizenini ve mantiini anlamada temeldir.

Cocuklarda say1 hissi ve matematiksel kesif rintiilerle gelisir. Oriintii-
ler ¢ocuklarin 6nce siralama, dizme ve hesaplama gelisimlerine yardimei
olurlar, daha sonra temel iglemler i¢in digtinme stratejilerinin gelisimi-
ni saglarlar (Reys, Suydam, Lindquist ve Smith, 1998). Ayni zamanda
cocuklarda akil yuriitme, iletigim, iligkilendirme ve problem ¢ézme be-
cerilerinin gelisiminde de 6nemli rol oynarlar. Oriintiiler 6zellikle kii-
¢k ¢ocuklarin matematiksel digiinme becerilerinin gelisimlerinin te-
mel bir 6gesi ve matematiksel sorgulamanin merkez bir binasidir (Wa-
ters, 2004). Kiglik ¢ocuklarin matematikle ilgili bilgileri ve becerileri;
sayma, kargilastirma, siniflama, 6l¢me, temsil, tahmin ve sembolize etme
gibi siire¢lerle anlamlagir ve gelisir. Oriintiiler ise bu matematiksel ye-
terlilikleri inga etmede bir temel olusturur (Fox, 2005).

Okul 6ncesi egitimden itibaren gergeklestirilen 6riinti etkinlikleri, ce-
birin temelini olusturmada 6nemli bir role sahiptir. Diger bir deyisle
oriinttler ve oriintiler arasindaki iligkilerle ilgili ¢alismalar, cebir icin
bir 6n kosuldur ve gelisimi i¢in bir temeldir. Baglangi¢ yillarinda 6rin-
ti caligmalariyla cebire giris, daha sonraki formal cebire giristeki zor-
lugu hafifletir (Herbert ve Brown, 1997; Orton ve Orton, 1994, 1999;
Resnick, Cauzinille-Marmeche ve Mathieu, 1987'den aktaran Threlfall,
1999; Zazkis ve Liljedahl, 2002). Bu durum ise 6grencilerin daha sonra-

ki 6grenim basamaklarinda daha etkin olmalarini saglar. Bu nedenle 6g-
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rencilerinde cebirsel kavramlarin ve digtincelerin gelisimi i¢in, okulén-
cesi egitimden itibaren oriintilerle ilgili deneyimler yasamasi gereklidir.
Bu deneyimler boyunca 6grenciler tahminde bulunmayi, baginti kur-
may, iligkileri gérmeyi, genellemeyi ve sembolize etmeyi 6grenebilirler.

Bu kazanmimlardan genelleme yapabilme, bireyin matematik yasantisin-
da olduk¢a onemlidir. Dorfler (1991) tarafindan “digiinmenin bir ara-
c1 ve iletisimi” olarak ifade edilen genelleme, aslinda matematiksel et-
kinliklerin merkezi ve matematiksel bilginin gelisiminin temelidir (ak-
taran Zazkis ve Liljedahl, 2002). NCTM (National Council of Teacher
of Mathematics) (2000) standartlari genellemeyi matematik 6gretimi-
nin temel amaglarindan biri olarak ifade etmektedir. Oriintiiler ise ge-
nellemenin bigimlenmesinde temel bir adimdir. Oriintiiler genelleme-
nin, genelleme ise cebirin yapi taglarindan birisi olarak gérilebilir. Jones
(1993’ten aktaran Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve Threlfall, 1998) ge-
nellemenin cebirin kalbi/6zii oldugunu ve ériinti aramanin genelleme-
nin ilk adimi oldugunu ifade etmektedir. Kaput (1999) ise cebiri, “genel-
leme ve 6riintiilerin diizeni” olarak tanimlar. Oriintiileri genelleme, ¢o-
cuklarin cebirsel diiginme ve 6zellikle degisken ve fonksiyon kavramla-
rinin gelisiminde 6nemli bir 6gedir (Lesley ve Freiman, 2004). Kieran
(1989'dan aktaran Radford, 2006)’a gore orintileri genelleme; cebirsel
disinme ve matematiksel genellemeler arasinda iletigim kurarak cebi-
rin rotasini belirler.

Oriinti etkinlikleri ile 6grencilerden 6riintiideki terimlerin olusumunda
gegerli olan bir kurali genellemeyi bulmalari ya da verilen kurali 6rinti-
lerin 6zel durumlarini belirlemede kullanmalar: istenebilir. Boylesi uy-
gulamalar 6grencilerin ¢esitli genellemeleri yapilandirmalarina yol agar.
Hargreaves ve arkadaglar1 (1998), verilen bir dizi terimlerle ilgili genel-
lemenin iki anlama geldigini belirtirler. Biri, bir 6riintiniin genellenme-
si, digeri ise bir dizinin genellenmesidir. Oriintiiniin genellenmesi daha
cok verilen say1 kiimesi ile sinirhdir, dizinin genellenmesi ise say1 kii-
mesinden daha 6teye gecilmesidir. Ornegin, 1,3,5,7,9 say: oriintlisiin-
de ¢ocugun, sayilarin tek say1 oldugunu ve ikiser artarak devam ettigini
ifade etmesi genelleme olarak adlandirilir. Ancak genellemenin birgok
farkli yolu vardir. Burada, 6riintideki sayilarin tek say1 olduklarini bil-
mek, say1 gruplarinin bir 6zelligi ile ilgili bir genellemedir. Dolayisiyla
sadece bu ozellik dikkate alinarak oriintiyii devam ettirirken, sayilarin
ikiser artma iliskisine ve sayilarin sirasina 6nem verilmeyebilir. Orne-

gin, 1,3,5,7,9,21,37,15 gibi. 1, 3,5, 7, 9 6riintisuyle ilgili genelleme-
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de, daha fazla matematiksel deneyim kazanmak i¢in n. terimi f(n)=2n-1
gibi cebirsel olarak sembolize etmek gereklidir. Bu durum ise daha son-
ra oruntideki herhangi bir terimin degerini bulmay: saglar (Hargreaves,
Shorrocks ve Threlfall, 1999).

Literattrde farkli simf diizeylerinde 6grencilerin sayi, sekil, tablo tem-
sili ile verilmis driintiileri genelleme siirecinde kullandiklar: yaklagim-
lar1 ve stratejileri belirlemeye yonelik pek ¢ok ¢aligmaya rastlanmakta-
dir. Bu ¢alismalarin ilki diyebilecegimiz lineer 6riintiiler izerine gercek-
lestirilen ¢aligmada Stacey (1989), oriintliniin devaminda gelen en ya-
kin terimi, yani sayma, ¢izme ile ulagilabilen terimleri bulmay: gerekti-
ren “yakin genelleme”ve bir 6riintiide genel bir kuralin bulunmasini ge-
rektiren “uzak genelleme” arasindaki fark: ayirt etmis ve ¢ temel ge-
nelleme stratejisi tanimlamigtir. Birinci, 6riintiintin bir 6nceki terimin-
den bir sonraki teriminin elde edildigi “yinelemeli” (recursive) strateji,
ikincisi “fonksiyonel iligki arama”, Gi¢linctst ise f(x)=ax+b (b#0) iligki-
sinin oldugu durumda f(x)=ax oraninin kullanildig1, yani orantisal akil
ylriitmenin uygulandigi “biitiine genigletme” (whole-object) stratejisi-
dir. Stacey’nin tanimladig1 bu genelleme stratejileri pek ¢ok aragtirma
i¢in de temel olusturmustur.

Yapilan arastirmalara bakildiginda, ériintiilerin gekil temsili ile veril-
mesi durumunda bu 6rintilerin genellenmesinde 6ncelikle iki yaklagi-
mun kullanildig géralmektedir. Bunlar verilen ériintiiniin her adiminda
yer alan gekillerin yapisindan yararlanarak sayisallagtirma yoluyla, sekil
oriintistinin say: 6rintiisine donistirildigi “sayisal yaklagim” ve sek-
lin yapisal 6zelliginin dikkate alindig1 ya da Presmeg (1986'dan aktaran
Garcia-Cruz ve Martinon, 1997)1n ifade ettigi gibi gorsel imgeler ige-
ren bir ¢oziim yonteminin kullanildigs “gorsel yaklagim” dir (Becker ve
Rivera, 2005, 2006; Garcia-Cruz ve Martinon, 1997; Krebs, 2005; Lan
Ma, 2007; Orton, Orton ve Roper 1999; Stacey, 1989). Baz: aragtirma-
larda ise bu yaklagimlarin analytic (gorsel olmayan), geometrik (gor-
sel) ve harmonic (gorsel olmayan ve gorsel) olmak tizere g baslik altin-
da toplandig1 da gorilmektedir (Moses, 1982; Noss, Healy ve Hoyles,
1997; Stacey, 1989'den aktaran Barbosa, Palhares ve Vale, 2007).

Oriintiiler ister sekil temsili isterse de say1 temsili ile verilmis olsun kul-
lanilan genelleme stratejilerinin genel olarak, 6riintliniin ardigik terim-
leri arasindaki iligkinin arastirildifs “yinelemeli” (recursive) ve iki kiime
arasindaki iligkinin yani fonksiyonel bir iligkinin aragtirildigi “belirgin”
(explicit) stratejiler olmak tzere iki baglik altinda toplandig1 sdylenebi-
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lir (Amit ve Neria, 2007,2008; Carraher, Martinez ve Schliemann, 2008;
Lannin, 2005; Ley, 2005; Looney, 2004; Sasman, Linchevski ve Olivier,
1999; Warren, Cooper ve Lamb, 2006). Baz: aragtirmalarda ise oriintu-
lerin genellenmesinde kullanilan stratejilerin farkl ifade bigimlerine de
rastlanmaktadir. Ornegin, Garcia-Cruz ve Martinon (1998) lineer 6riin-
tilere iliskin 6grencilerin performanslarina dayali olarak gergeklestirdik-
leri calismalarinda yinelemeli stratejiye dayanan “kismi (local) genelle-
me” ve fonksiyonel bir iligkiyi aragtirmaya dayanan “butiincil (global)
genelleme” olmak tizere hiyerarsik genelleme seviyelerini tanimlamiglar-
dir. Lannin (2005) ise éruntilerin genellenmesinde kullanilan genelle-
me stratejilerini “belirgin olmayan” (non-explicit) ve “belirgin” (explicit)
olmak tzere iki baglk altinda toplamigtir. Belirgin olmayan stratejiler
baghg: altinda sayma ve yinelemeli stratejiyi, belirgin stratejiler baghg:
altinda ise biitiine genigletme (whole-object), tahmin ve kontrol (guess-
and-check) ve baglamsal (contextual) seklinde stratejileri ele almustur.

Amit ve Neria (2007) gerceklestirdikleri bir ¢aligmada ise ogrencile-
rin lineer oriintilere iligkin biligsel seviyelerini belirlemede dért temel
strateji tanimlamiglardir. Birincisi lineer driintiilerde terimler aras: sabit
farkliliga odaklanildig: “islemsel etkinlik”, ikincisi sekilden sabit bir ni-
celigin belirlendigi ve kuralin tahmin edildigi “islemsel anlama”, ti¢lin-
ctst “fonksiyonel bir iligkiyi aragtirma”, doérdiincii ise “fonksiyonel bir
iligki bulma ve ayni zamanda bu iligkiyi formal cebirsel bir yolla ifade
etmedir”. Hargreaves ve arkadaglar: (1998) ise lineer, quadratik ve fibo-
nacci sayr oriintiilerinin genellenmesinde 6grencilerin biligsel siirecle-
rini belirleyerek 6riintiide ardigik terimler arasindaki farklarin arandig:
“farklilig1 arama (looking for differences)”, terimler arasindaki farklarin
esit olmamas: durumunda, terimler aras: farklar ile olusan yeni 6riintii-
de farkliligs arama stratejisinin uygulandig “farklilik arasinda farklihik
arama (looking for differences between differences)”, ortintideki sayi-
lar i¢in bir nitelik ya da 6zelligin arandig1, 6rnegin driintiideki sayilarin
tek ya da ¢ift say1 olmas: gibi “sayilarin dogasina bakma (looking at the
nature of the numbers)”, ériintiiniin terimleri arasindaki farkin sabit ol-
mamasi durumunda, bulunan farklarin dogasindan yararlanarak ¢ikar-
samada bulunuldugu “farkliligin dogasina bakma (looking at the natu-
re of the differences)”, bir sayinin sirali tam katlarini, verilen ériintiinin
terimleri ile iligkilendirildigi “carpim tablosu arama (looking for multip-
lication tables)” ve oriintiideki bir terimi bulmak i¢in, o terimden 6nce

gelen terimlerinin toplandig1 “terimleri birlegtirme (combining terms to
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make other terms)” seklinde stratejiler tanimlamuglardir.

Yukarida sunulan ve 6zetlenen aragtirmalarin diginda, uluslararas: lite-
ratirde 6runtilerin genellenmesine iligkin pek ¢ok aragtirmaya rastlan-
mus, Turkiye'de ise 6zellikle de ilkdgretim basamaginda, 6rintilerin ge-
nellenmesine tzerine gerceklestirilen bir aragtirmaya rastlanamamig-
tir. Daha 6nceki Tlkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
oriintilere yer verilmemesi, bu konuda aragtirma yapilmamasinin bir
nedeni olabilir. Oysa oriintli kavraminda 6grencilerin 6riintiileri nasil
yapilandirdiklari, bu yapilandirmada biligsel stireclerini nasil ¢aligtirdik-
lar1 ve nasil bir zihinsel fonksiyona sahip olduklarinin bilinmesi, onla-
rin cebirsel diisinme ve fonksiyon kavraminin gelisimini saglama agi-

sindan 6nemlidir.

Bireyin cebirsel diginme gelisimine getirecegi katki nedeni ile 6riin-
ti kavraminin okul 6ncesi egitim dizeyine kadar inilmesi gerekliligi li-
teratlirde yer almaktadir. Biitiin bunlar dikkate alinarak bu ¢aligmay-
la ilkégretim besinci sinif 6grencilerinin ériintileri genellemelerinin ve
buna iligkin distinme siireclerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu ¢alig-
manin sonuglarinin, literatiirde yer alan ¢aligmalardaki sonuglarla pa-
ralelliginin ya da farkliliklarinin, yani sira 6grencilerin cebirsel disiin-
me ve fonksiyon kavraminin gelisimi stireclerinde en ¢ok zorlandikla-
r1 ve yanildiklari noktalarin belirlenmesi ve bu sorunlarin giderilme-
si icin onlemler alinmasi gibi konularda Tiirkiye'de, alana katk: saglaya-
cagi umulmaktadir. Ayni zamanda Ilkégretim Matematik Dersi Ogre-
tim Programi’nda 6riintiiler konusunun gelistirilmesi ve ders kitaplarin-
da yeni 6riinti etkinliklerinin tasarlanmasi agisindan da bu aragtirmanin
sonuglarinin 6nemli bir katk: saglayacag: s6ylenebilir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin genel amac, ilkdgretim beginci siif 6grencilerinin
oruntileri genellerken kullandiklar: stratejileri belirlemektir. Belirtilen
bu genel amag kapsaminda, 6grencilerin bagar1 diizeyleri dikkate alina-
rak agagidaki sorulara yanit aranmgtir:

1. Ilkogretim besinci siif 6grencileri, sabit ve artarak degisen sekil
oruntiilerinin kuralin1 nasil bulmaktadirlar?

2. Tlkogretim besinci sinif Ggrencileri, sabit ve artarak degisen sekil
oriintilerini yakin ve sonlu bir adima nasil devam ettirmektedirler?
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Yontem

[lkogretim besinci sinif dgrencilerinin ériintiileri genellerken kullandik-
lar1 genelleme stratejilerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu aragtirma-
da, 6grencilerin 6rintiilere iligkin digiinme ve akil yiirtitme siiregleri ile
ilgilenildiginden verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanma-
sinda nitel aragtirma yontemi benimsenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmada katilimeilarinin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yon-
temlerden biri olan 8lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Olgiit 6r-
nekleme, 6nceden belirlenmis bir dizi 6l¢iiti kargilayan blitin durumla-
rin ¢alistimasidir (Yildirim ve Simgek, 2005, s. 112). Bu baglamda olgiit-
lerden biri, sinif diizeyinin ilkgretim beginci sinif olmasidir. Zengin veri
elde edebilecek ve birgok 6riintii gesidi ile tanigmig 6grenci diizeyinin uy-
gun olacag: distntilerek, siuf dizeyi ilkogretim besinci sinif olarak be-
nimsenmistir. Diger 6lciit ise ¢esitlilik gdsteren durumlar arasinda or-
tak ya da farkli olgularin olup olmadiZinin gortilebilmesi i¢in, 6grencile-
rin ti¢ farkli (yiiksek, orta, diisiik) bagari diizeyine sahip olmalaridir. Og-

renci bagar1 diizeylerini belirlemede etken olan faktorler ise agagidadir:
1. Oriintii testinden alinan puan

2. 2006-2007 Giiz donemi matematik dersi karne notu

3. Simif 6gretmenlerinin 6grencilerle ilgili gorusleri

Katilimcilarin bagari diizeylerini belirlemede kullanilmak tizere gelis-
tirilen Oriintii Testi'nin gegerliligi, kapsam gegerliligi arastirilarak be-
lirlenmigtir. Bu amagla test, matematik egitimi alaninda uzman tg 6g-
retim Uyesi ile ilkégretim okullarinda goérev yapan simif 6gretmenlerin-
den olugan grubun gorislerine bagvurularak hazirlanmigtir. Testin gi-
venirliligini 6l¢mek i¢in, 6ncelikle testteki sorularin yanit anahtari ha-
zirlanmig ve her bir yanit puanlanmistir. Daha sonra her soruya yone-
lik olgiitler belirlenerek verilen puan bu élgtitlere gore paylagtirilmig-
tir. Testin pilot uygulamas: yapildiktan sonra gelen yanitlara gore 6l¢iit-
ler ve puanlar tekrar diizenlenmigtir. Daha sonra t¢ alan uzmani ha-
zirlanan 6l¢utleri ve puanlari dikkate alinarak degerlendirme yapmis-
tir. U¢ degerlendirme arasindaki iliskinin aragtirilmasinda ise alfa gii-
venirlik kat sayisina (0=0.9787) ve bagimsiz gézlemciler arasi uyuma
(0=0.9395) bakilmistr.
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Gegerlilik ve giivenirliligi yapilmis olan Oriintii Testi, uygulamanin ya-
pilacag: okulda besinci sinif 6grencilerine uygulanmistir. Daha son-
ra alinan puanlar ¢ boliime ayrilmig ve bu puan araliklarinda yer alan
ogrenciler belirlenmistir. Bu bolimlerde yer alan 6grenciler arasindan
secim yapmak icin de siuf 6gretmenlerinin goriisiine bagvurulmustur.
Elde edilen gorigler dogrultusunda, 6zellikle ifade becerisi iyi 6gren-
cilerin secilmesine de dikkat edilmigtir. Ayrica 6grencilerin matematik
dersi karne notlari ile Oriintii Testi'nden aldiklari puanlarin Srtiigtii-
gu de gorilmigtiir. Boylece bagar: dizeyi, dort yiiksek, dort orta ve dort
dustik toplam 12 égrenci secilmigtir. Arastirmada gizlilik esast dikka-
te alindigindan katilimeilarin isimleri yerine kisaltma kullanilmistir. Bu
baglamda, basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenciler Y, Y,, Y,, Y, basar1 dii-
zeyi orta olan 6grenciler O,, O,, O,, O, ve basar1 diizeyi diisiik olan 63-
renciler ise D, D,,D,, D, seklinde gésterilmistir. Ayrica bu 6grencilerin
oriintileri genellerken kullandiklar: stratejilerin hangi oriinti ¢esidine
(artarak ve sabit degisen) iligkin oldugunu gostermek amaciyla “a” (arta-
rak degisen oriintl) ve “s” (sabit degisen ortintli) harfleri Gst indeks ola-
rak kullanilmistir. Ornegin “@Y,” gosterimi, artarak degisen sekil 6riin-
tist ile ¢alisan yiiksek basar: diizeyine sahip 6grenci anlamina gelmek-
tedir. Ancak 6grenciler ayni stratejiyi her iki 6riinti ¢esitinde de kullan-
mugsa bu durumda Gst indeks yazilmamigtir.

Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmanin verilerinin toplanmasinda, gériisme tekniginin bir ¢esi-
di olan ve matematik egitiminde siklikla kullanilan klinik gériisme tek-
nigi kullanidmistir. Klinik gérisme, bilgi yapisinin bigimini ve akil yu-
ritme sirecini aragtirmak icin Piaget’nin dnciliik ettigi bir tekniktir
(Clement, 2000). Bu teknik grencilerin dustncelerini derinlemesine
incelemek amaciyla 6grenciyle kargilikli yapilan gorismeleri igerir. Kli-
nik gériigme, 6grencilerin digtince dogast ile ilgili 6nemli ipuglar: verir
ve ayni zamanda, 6grencilerin kendi diinyalarini nasil olugturduklarini,
nasil digtindiiklerini, biligsel stireglerini nasil iglediklerini ve zihinlerini
nasil ¢alistirdiklarini anlamaya da yardimer olur (Ginsburg, 1981). Kli-
nik goriigmenin yani sira, 6grenci giinliikleri araciliiyla da veri toplan-
mugtir. Glnlikler klinik gdriismelerin analizi sirasinda destek veri ola-
rak kullanilmistur.
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islem

Aragtirmanin genel amact ve alt amaglari belirlendikten sonra bunlar
dikkate alinarak ortinti sorularini igeren klinik goriigme gorevleri (6riin-
ti sorulart) hazirlanmugtir. Aslinda gorevlerde tekrarlanan, sabit ve ar-
tarak degisen olmak tizere sayi, sekil ve tablo temsil bi¢imi kullanilarak
sunulan (g ¢esit 6riinti yer almigtir. Ancak bu 6riintiiler tizerine hazir-
lanmig gorevlerle butiincil olarak gerceklestirilen kapsamli bir aragtir-
manin sadece sabit ve artarak degisen sekil oriintiilerini icine alan kesi-
ti, bu galigma icin biitiinlestirilmistir (Sekil 1). Ogrencilerin klinik go-
rigme gorevlerinin (6riintd sorularinin) ¢6zimi sirasinda digiinme si-
reclerini ortaya ¢ikaracak bicimde klinik goriisme sorular: hazirlanmig-
tir. Klinik gériisme sorularinda “Ben senin diisiince tarzini Ggrenmeye cali-
styorum. O yiizden bu soruyu ¢ozerken yiiksek sesle diisiincelerini benimle pay-
lagir misin?”, “Ne yaptigina yiiksek sesle soyler misin?,“Bunu nasil diisiindii-
Fiinii soyler misin?, “Nasil ¢ozdiigiinii agiklayabilir misin?”, “Nasil biliyor-
sun? Nasil karar verdin?”, “Nigin?”, “Buldugun sonucun dogrulugunu na-
sl kontrol edersin?”, “Emin misin?” seklinde soru bigimleri kullanilmigtir.

Girev 1. Girev 2.
[]
o o ]
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Sekil 1. Klinik Gériigmede Kullanilan Sabit ve Artarak Degisen Sekil Oriintiileri

Ayrica sorularin tam olarak anlagilamama olasiligina kargin ise “Zekrar
agtklar misin?” gibi alternatif ve sonda sorular da sorulmustur. Yine yon-
lendirme yapmaksizin ok giizel”, ‘aferin”, “‘tamam” gibi cesaretlendirici
sozel ipuglar: da kullanilmigtir (Clement, 2000, s. 572). Hazirlanan kli-
nik goriisme goérevleri ve sorular: iki uzman goristine sunulmus ve gelen
gorisler dogrultusunda goérevlere ve sorulara son sekli verilmigtir. Daha
sonra klinik gériigme sorular: aragtirmada yer alan katilimcilara benzer

bir gruba uygulanarak pilot ¢calismas: yapilmistur.

Aragtirmanin uygulamast, Milli Egitim Bakanhigindan izin alinarak Es-
kisehir il merkezinde yer alan bir ilk6gretim okulunda, 2006-2007 6g-

retim yili Bahar déneminde gergeklestirilmigtir. Bu okulun segilmesin-
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de, 6grencilerin yaklagik ayni sosyoekonomik kosullara sahip olmala-
r1 ve okulda klinik goriigmelerin gerceklestirilmesi i¢in uygun ortamla-
rin yer almasi etkili olmugtur. Gértigmeler, 6grencilerin kendilerini ra-
hat hissettikleri, sessiz bir ortam olan okulun katiiphanesinde yapilmig-
tir. Goriigmeler video kameraya ¢ekilmis ve kamera; 6grencileri, 6gren-
cilerin ¢aligma kéagitlarini, aragtirmaciy: gorebilecek ve 6grencilerin dik-
katini dagitmayacak sekilde yerlestirilmigtir. Goriismeci goriismeler si-
rasinda 6grenci ile etkilesim i¢inde oldugundan, video kamera ¢ekimle-
rinde beklenilen deneyime sahip bir eleman kullanilmgtir.

Klinik goriigmelere baglanmadan 6nce, goriisme yapilacak 6grencile-
rin velilerinden ve 6grencilerin kendilerinden gérisme izni alinmistur.
Aragtirmaci, goriigmeler icin izin aldiktan sonra goriismeye gecmeden,
6grencilerden ayrica s6zIi izin almistir. Daha sonra 6grencilere dogru
ya da yanlis bir yanita ulagmalarinin degil, o yanita nasil ulagtiklarinin
daha 6nemli oldugu agiklanmugtir. Ogrenciler kendilerine sorulan so-
rular1 yanitlarken sesli diisinmeleri séylenmis ve ¢dzimlerini agiklama-
lar1 istenmigtir. Ogrencilere ¢oziimlerini gergeklestirebilmeleri icin ye-
terince siire taninmig ve toplam goriisme stresi 35-50 dakikay: ge¢me-
yecek sekilde ayarlanmustir (Hunting, 1997). Ayrica aragtirmact goris-
meler sirasinda 6grencilerle ilgili kii¢iik notlar almigtir. Her gériigme so-
nunda ise 6grencilerin gunliiklerine o giin yapilan ¢alisma ile ilgili du-
stincelerini yazmalar: i¢in de stire taninmistur.

Nitel aragtirmalarda aragtirmacinin roli nicel aragtirmadakinden farklidur.
Nitel aragtirmada aragtirmaci, bizzat alanda zaman harcayan, aragtirma
kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin de-
neyimlerini yasayan, alanda kazandig1 bakis agisini ve deneyimlerini, top-
lanan verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim ve Simsgek, 2005, s.
43). Bu aragtirmada aragtirmaci, aragtirma stirecinde tim adimlarin plan-
lamas, yliritilmesi agamalarinda tarafsizligini korumus, goriigmeci ola-
rak 6grencilerle gorismis, goriismeler sirasinda yonlendirme yapmaksi-
zin 6grencilerin diiginme siireclerini ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmisgtir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada toplanan veriler analiz edilmeden 6nce, klinik gériigmeler-
le elde edilen verilerin dékimii, sonrasinda ise dokiim stirecindeki gii-
venirlik ¢alismasi yapilmigtir. Bunun i¢in gérigme kayitlarindan yan-
siz olarak secilen kayitlar, bir alan uzmanina dinlettirilerek dékiimlerin
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dogrulugunun kontrolii saglanmugtir (Kvale, 1996). Arastirma verileri-
nin analizinde “verinin iglenmesi” (data reduction), “verinin gorsel hale
getirilmesi” (data display), “sonug ¢ikarma ve teyit etme” (drawing conc-
lusion and verification) seklinde ti¢ béliimden olugan siniflama kulla-
nilmigtir (Miles ve Huberman, 1994, s. 10-12). Verinin iglenmesi aga-
masinda oncelikle G¢ alan uzmani bagimsiz ¢aligarak verileri kodlamig-
tir. Veri kodlanirken, aragtirmaci tarafindan daha once literatiir tarama-
st yapilarak hazirlanmig olan kavramsal ¢ati dikkate alinmigtir. Verilerin
analiz edilmesi agamasinda yapilacak gilivenirlilik ¢aligmalarindan biri
de kodlama giivenirligidir. Bu aragtirmada kodlama giivenilirlik hesap-
lamast i¢in, Miles ve Huberman (1994, s. 64)'1n 6nerdigi asagidaki uyu-
sum ylizdesi kullanilmigtir. Bunun i¢in, aragtirmacinin ve iki alan uzma-
ninin belirledikleri kodlar i¢in “gériis birligi” ve “goriis ayriligi” sayilar:
belirlenmis ve yapilan hesaplama sonucunda uyusum yiizdesi % 91 ola-
rak bulunmustur.

Guvenirlik = (Gorus Birligi) / [(Gorus Birligi) + (Gortus Ayriligy) |

Aragtirma verileri lizerinde aragtirmaci ve iki alan uzmani bagimsiz ¢a-
ligarak, temalar1 ve alt temalar1 olugturmuglardir. Temalar, aragtirma ve-
rilerinden ortaya ¢ikartilan kavramlardir (Bogdan ve Biklen, 1998; Mer-
riam, 1998). Temalar, katithmcinin gorisme sirasinda kullandigy ifade-
lerden meydana gelebilecegi gibi aragtirmacinin, alandaki bilgi yeterlili-
gine dayanarak verilerde var olan bilgilere isimler vermesiyle de olugtu-
rulabilir (Patton, 1990). Bu baglamda aragtirmada veriler bir araya geti-
rilerek incelenmis ve ortak yonleri bulunmaya ¢alisiimigtir. Ortak y6n-
leri olan veriler birer alt baglik altinda gruplanmigtir. Bu alt baghiklar ise
aragtirmanin alt temalarini olusturmustur. Bu alt temalar 6riintiyt in-
celeme ve kurali bulma, 6riintliyii yakin ve sonlu bir adima devam ettir-
me seklinde bagliklandirilmigtir. Daha sonra alt temalar bir araya getiri-
lerek temalar olugturulmustur. Elde edilen tema ve alt temalar birbiriy-
le iligkili ve anlaml: bir biitiin olusturacak sekilde dizenlenmistir. Veri-
nin gorsel hale getirilmesinde aragtirmaci tema, alt temalar ve alt tema-
lar altinda yer alan kategoriler ve bunlar aras: iligkileri diyagram kulla-
narak gorsel hile getirmistir. Sonug ¢ikarma ve teyit etme agamasinda
ise ortaya ¢ikan temalar ve temalar aras: iligkiler aragtirma sorular: al-
tinda yorumlanmis ve karsilagtirilmistir. Bulgular 6grenci giinligiinden
dogrudan alintilar yapilarak desteklenmistir.
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Bulgular

[lkogretim besinci sinif 6grencilerinin sabit ve artarak degisen sekil
oriintilerini genellerken kullandiklar: stratejilere iligkin bulgular; ériin-
tiyl inceleme ve kurali bulma, ériintiiyli yakin ve sonlu bir adima de-
vam ettirme seklinde iki alt baglikta sunulmustur.

Oriintiiyii inceleme ve Kurali Bulma

Sabit ve artarak degisen sekil ortintiilerinde, 6riintiiyt inceleme ve kura-
11 bulma alt temas: altinda 6grencilerin, bagar1 diizeyleri de dikkate ali-
narak kullandiklari stratejiler Sekil 2'de verilmistir.

Oriintiiyii inceleme

ve Kurali Bulma

Gorsel yaklasim Y _ _ _ _ - — > w
v

K v 4
Yinelemeli Belirgin Yinelemeli Belirgin Diger
Stj. i i j i
! St Farklihgr arama St St Su'\
> v Y1V | 4 ik arkhilii
. . i - . Farkhligin
Bironceki ~ Seklinyapisma 0, 0, 0,50, Bagmnu . dogasma
sckilden bagh D, *Dy.D; arama Fonksiyonel | | =50
bir sonraki fonksiyonel bir bir iliski e,
T iligki bul v “bul 0, *D; "Dy
ckli iligki bulma i ulma
clde etme Yy Y2rYrY, Farklilik Tcrlm!::r Y Y.Ys
Y Y Y5 Yy 205,704 arasinda aras1 baginti 01,0205
20,0, 05,20, DD Da Dy pgi arama Sgrar:zjl DDy
D,,D,. D;,Dy Y, 0, D D4‘ Carpim Terimleri
e tablosu birlestirme
arama *0;,°D;
Y, 0,
D,

Sekil 2. Sabit ve Artarak Degisen Sekil Oriintiilerini Inceleme ve
Kuralr Bulmada Kullanilan Stratejiler

Sekil 2de goriildugu gibi, 6grenciler sabit ve artarak degisen sekil 6riin-
tilerinde kurali bulurken, “g6rsel” ve “sayisal” olmak tizere iki yaklagim
benimsemislerdir. Ayrica her iki 6riintii ¢esidinde hem gorsel yaklagimi
hem de sayisal yaklagimi benimseyen 6grenciler olmustur. Bu yaklagim-
lar altinda da 6grenciler yinelemeli, belirgin ve diger stratejiler olmak
{izere ii¢ baslik altinda toplam dokuz strateji kullanmislardir. Ogrenci-
lerin kullandiklar: toplam dokuz stratejinin bazilar: literatiirde yer alan

stratejilerle cakigirken, bazilari da bu aragtirmada gériilen farkls strate-
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jilerdir. Toplam dokuz stratejinin, yinelemeli, belirgin ve diger strateji-
ler olarak siniflanmasi, bu ¢aligmada aragtirmaci tarafindan yapilmistur.

Gorsel yaklagimi benimseyen 6grencilerden bazilar: sabit degisen, bazi-
lar1 artarak degisen bazilar1 da her iki 6riintii ¢esidinde yinelemeli stra-
tejiler i¢inde yer alan “bir onceki sekilden bir sonraki gekli elde etme”,
belirgin stratejiler icinde yer alan “seklin yapisina bagh fonksiyonel bir
iligki bulma” stratejilerini kullanmiglardir. Ayrica iki rinti ¢esidin-
de her iki stratejiyi birden kullanan 6grenciler de olmugtur. Yinelemeli
stratejileri kullanan 6grenciler, sekillerin yapisina bagli olarak sabit de-
gisen sekil 6runtistinde, her sekilde siyah daire sayisinin sabit, siyah da-
ire etrafinda yer alan beyaz daire sayilarinin ise birer birer arttigini, arta-
rak degisen sekil 6riintiisiinde ise her yeni sekil i¢in bir dnceki sekle ek-
lenen kare sayilarinin ne oldugunu ifade etmiglerdir. Ornegin sabit de-
gisen sekil oriintlsiinde;

D, : Ee... birinci adimda boyleydi (birinci adimdaki sekli gosterdi) &i-
rinci adimla, bu adimla bu adim aym (birinci adimdaki sekli ikin-
ci adim i¢inde yuvarlak icine aldy) yanlarina bir tane daha daire ek-
lemigler, bu bunun adimyla soyle adim ayn: (ikinci adimdaki sekli
tglincti adim iginde yuvarlak icine aldi) birer tane daha yanlarina

daire eklemigler.

Sekil 3. D iin Kullandig1 Stratejiye Iliskin Ornek

D,in kullandig1 bu strateji arastirmac tarafindan agagida gosterildigi
bigimde cebirsel olarak genelleme yoluna gidilmigtir.

f(1)=5
f(2)=1(1)+4=5+4=9
f(3)=£(2)+4=9+4=13

Bu bi¢imde devam eden 6riintiniin genel formu f(n)=f(n-1)+4’tir.
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Belirgin stratejileri kullanan 6grenciler ise sabit degisen sekil 6rinti-
sinde seklin yapisina bagl olarak, siyah daire etrafinda yer alan beyaz
dairelerin sayisini, artarak degisen gekil 6riintistinde ise basamak sayis
ve her basamakta yer alan kare sayilarini adim sayilar: ile iligkilendirerek

“fonksiyonel bir iliski” bulmuglardir. Ornegin;

Y, :... Bir kural daha geldi, advm sayisiyla bunlar ayni (her sekildeki adim sayila-
11 ile beyaz daireleri gosterdi ve adim sayilari ile siyah dairelerin her bir ya-

ninda olan beyaz daire sayilarinin ayni oldugunu gordi).

Sayisal yaklagimi benimseyen 6grenciler, 6ncelikle verilen gekil ortintii-
lerini say1 6runtiilerine dontgstirmislerdir. Elde edilen say1 ériintiilerin-
de de, baz1 6grenciler sabit degisen, bazilar: artarak degisen, bazilar1 da
her iki 6riintii ¢esidinde yinelemeli, belirgin ve bu ¢alisma kapsaminda
aragtirmact tarafindan diger stratejiler (yinelemeli ve belirgin stratejiler
icinde yer almayan ya da hatali uygulanan stratejiler) seklinde tanimla-
nan ¢ baglik altinda toplam yedi strateji kullanmiglardir. Bu baglamda
yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan, 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan
da kullanilan “farkliligs arama” stratejisi ilk olarak odaklanilan strate-
ji olmugtur. “Farklili1 arama” stratejisini kullanan 6grencilerden iki 6g-
renci (Y, O)) ise, artarak degisen sekil 6riintiisiinde “farklilik arasinda
farklilik arama” stratejisini de kullanmuglardir. Ornegin;

Y, ... meselaiicken bes olmus (kare sayilar arasindaki farklar: buldu ve
2 ile 5 arasina 3, 5 ile 10 arasina 5 yazdy) iki fark var (farklarin far-
kini buldu ve 3 ile 5 arasina 2 yazdi).

L Z 1—'\
— R e >+
2 =l = g ﬁc/
,L/"f— = .- i —q-_?
1 :t_ [~T=Fs 12
s 1 O FRTRE
n . 3.

Sekil 4.Y'in Kullandig: Stratejiye Tliskin Ornek

Y/'in kullandig1 bu strateji aragtirmaci tarafindan asagida gosterildigi
bicimiyle cebirsel olarak genelleme yoluna gidilmistir.

f(1)=2

f(2)-f(1)=5-2=3=¢g(1)

1(3)-1(2)=10-5=5=g(2)

Ogrencinin kullandig1 bu stratejisi; n. adim i¢in, f{(n)-f(n-1)=g(n-1) ve
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(n+1). adim i¢in dugtintldiginde, g(n)=f(n+1)-f(n) seklinde model-
lenebilir. Ogrencinin ayrica kullandigy farklilik arasinda farkliligs ara-
ma stratejisinin genel formu da; a terimler aras: sabit fark olmak Gzere;
g(n)-g(n-1)=a seklinde modellenmistir.

Bir orta ve iki diigiik bagar1 diizeyine sahip dort 6grenci (Oz, 0,D,D),
yinelemeli stratejiler icinde yer alan ve aragtirmaci tarafindan “bagin-
t1 arama’” ad1 verilen stratejiyi kullanmistir. Bu strateji, bir sonraki terim
ile bir 6nceki terim arasinda bir bagint: olugturma seklinde agiklanmig-
tir. Ogrenciler bu stratejiyi elde ettikleri say1 6riintiisiiniin terimleri ara-
sinda kullanmislar, bu 6grencilerden O, ve D de ifade ettikleri terimler
arast bagintinin, 6rintiinin her bir teriminin olugturulmasinda ¢aligma-
digin1 gérmiisler ve bu kuralin iglemedigini ifade etmislerdir. Ornegin;

G : Oriintiide yer alan sekiller arasinda bir iliski gozlemleyebildin mi?

D3 : Simdi burda ikinci sekilde toplam iki, dort, alt, sekiz, dokuz tane vard:
ikiyle carptik onsekiz oluyor, onsekizdi burda onbes tane var, oniic tane
var, iig, alt, dokuz, oniki, onii¢ tane var (liginci adimdaki dairele-
ri sayd1) burda da dokuz tane vardy, ikiyle carptik dokuzu onsekiz etti,
onsekizden oniig gikt1, oniig tane vardr burda iigiincii sekilde 18 den 13
ctkinca da bes gikartcaz (2x3- sildi ve 2x5- yazdy) begs gikarteaz.

Sekil 5. D iin Kullandigr Stratejiye Lliskin Ornek

D,in kullandig1 bu strateji aragtirmaci tarafindan agagida gosterildigi
bi¢imde cebirsel olarak genelleme yoluna gidilmistir.

f(1)=5
f(2)=2.£(1)-1=2.5-1=9
f(3)= 2.£(2)-5=2.9-5=13

Ogrencinin yaklasimi dikkate alinarak, aragtirmaci tarafindan genel
formu, f(n)=2f(n-1)-(f(n-1)-a) olarak belirlenen bu modelleme yeni-
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den diizenlendiginde, farklihg: arama stratejisinin genel formu olan,

f(n)=f(n-1)+a bicimini almaktadir.

Sekil 2'de goruldugl gibi, belirgin stratejiler kapsaminda, “fonksiyonel
bir iliski bulma” ve “carpim tablosu arama” seklinde toplam iki strate-
ji kullanilmigtur. Ogrencilerden Y, ve D, sabit degisen oriintide, Y, Y,,
0,,0,,0,, D, ise her iki 6rinti ¢esidinde “fonksiyonel bir iliski” bu-
larak 6riintiiyt genelleme yoluna gitmiglerdir. Bu baglamda égrenciler,
sabit degisen sekil oriintiisiinde adim sayist ile her adimda yer alan top-
lam daire sayilarin: iligkilendirerek 6rinttniin genel kuralini, “adim sa-
yisinmin dort katimin bir fazlas” olarak sozlii ifade etmislerdir. Orneging

Y, :Adim sayisi ile dordii carpryoruz ve crkan sonuca bir ekliyoruz.

Lxlys 48 5t tF

Y, 'nin s6zIi ifadesi aragtirmact tarafindan asagida gosterildigi bigimde
genelleme yoluna gidilmistir.

f(4)=4.4+1=17

ogrencinin yaklagimu dikkate alinarak ortintiinin genel formu, f(n)=4.
n+1 seklinde modellenebilir.

“Fonksiyonel bir iliski” bulan O, ise bu iligkiye ulagirken, 6ncelikle sek-
lin yapisinin, daha sonra ise adim sayisinin etkili oldugunu ginliginde
“...sekillerin olusumu ve advm sayilar: benim kural bulmama cok yardim-
c1 oldu. Advm sayilarinin dért katinin bir fazlas: olarak kurals buldum. Ama
sekillerden de yararlanarak kurallar buldum.” (22.03.2007) seklinde ifade
etmigtir. C)grencilerden Y, Y, 0,0, 0, D, ise artarak degisen sekil
oriintisinde adim sayisinin karesinin bir fazlasini alarak her adimdaki
kare sayilarini elde etmiglerdir. Ornegin;

G :Oriintiiniin her bir adimindaki sekillerin olusumunda yer alan, karele-

rin toplam sayisini veren bir kural ifade edebilir misin?

O, :Toplam sayist bir dakka, iki kat, ii¢ kati, burda dort kats, ii¢ katinin
bir fazlast oluyor, olmuyor ee... bir dakka baskaaa. .. haa buldum. Sim-
di bu sayilarin (adim sayilarini gosterdi) karesinin bir fazlast oluyor.

Ewet birin karesi, bir kere bir, bir olur bir fazlasi iki, ikinin karesi dort

bir fazlast bes, iigiin karesi dokuz bir fazlast on.
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“Fonksiyonel bir iliskiyi” bulan D, bu iliskiyi giinligiinde ‘bugiinki
ordintiiniin iliskisi adim sayisi carpr kendisi art1 bir ekleyip 6biir toplam kare
sayisini elde ediyorum” (05.04.2007) seklinde dile getirmistir. Y,, O,, D,
ise sabit degisen sekil 6rintisiinde “carpim tablosu arama” stratejisini
kullanmustir. Ogrenciler burada beyaz daire sayilarin bir terimin kat-
lari ile iliskilendirmislerdir. Ornegin Y,, her adimda siyah daireden ge-
¢en diisey ve yatay beyaz dairelerin sayisinin ikinin katlari, O, ve D, ise
her adimda siyah daire etrafinda yer alan toplam beyaz daire sayilarinin
dérdiin katlari oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin O,, “..mesela bur-
da dort burda iki kat1 sekiz, dordin ii¢ katr on iki yani dordiin katlar: ola-
rak gitmis...” seklinde géris bildirmistir. Uygulanan bu strateji ile iste-
nilen bir adimdaki beyaz daire sayisi ve bu sayiya da bir eklenerek top-
lam daire sayist bulunabilir. Sayisal yaklagimi benimseyerek artarak de-
gisen sekil 6rintisiinde “fonksiyonel bir iliskiyi” kullanan Y, ve O, ise
ayni zamanda gorsel yaklasim kapsaminda da geklin yapisindan yararla-
narak fonksiyonel bir iliski bulan 6grencilerdir. Ornegin;

G : Ne disiindiigiinii soyler misin?
03 : Hepsinin yanlarina birer tane daha kare konulup, en iistte de bir tane
daha kare konuyor. Sonra sey ee... adimin kendi sayist ile ¢arpiminin bir
fazlasi. Birle biri ¢arpryor bir ekliyorlar iki, ikiyle ikinin carpimi dort
bir daha bes, iigle ticiin ¢arpimi dokuz bir daha on. Bu sekilde...
Sekil 2'de gorildigii gibi, 6grencilerden O,, D,, D, artarak degisen sekil
oriintistinde diger stratejiler icinde yer alan, “farkliligin dogasina bak-
ma” ve O,, D, ise “terimleri birlestirme” stratejilerini kullanmiglardur.

Asagida her iki stratejiye iligkin birer 6rnek sunulmustur. Ornegin;
G : Peki driintiide yer alan sekiller arasinda neler gozlemledin?

01 : Simdi bu kareler. ... tek say: olarak artyor, iig, bes diye artvyor, yedi, do-
kuz diye artar... Burda ii¢ artmas, burda bes artmay, tek sayt olarak artar.

Ornegin;

G : Buldugun iliskiyi ifade eder misin?

O3 : Burda iki tane var, burda bes tane var, burda da on tane var (her adim-

daki toplam kare sayilarini buldu) ikisini carpmasiar on bulmuglar.

D, ise terimleri birlestirme stratejisini, birinci ve ikinci terim toplaminin
tg fazlasinin tgtincd terimi verdigini “baskaaa. .. su sekille su sekli topla-
mag, birinci sekille, ikinci sekli toplamas yani ikiyle besi toplamas ii¢ artirmas,
dgtincti sekli bulmus” seklinde ifade etmigtir.
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Oriintiiyii Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam Ettirme

Sabit ve artarak degisen sekil 6riintiilerinde, oriintliyii yakin ve sonlu bir
adima devam ettirme alt temas: altinda 6grencilerin kullandiklar: stra-
tejiler Sekil 6'da verilmigtir.

Ogrencilerinden, sabit ve artarak degisen sekil 6rintiilerini yakin bir
adima devam ettirme kapsaminda, verilen 6riintilerin dérdinct adi-
minda yer alan gekil sayilari istenmistir. Sekil 6da gorildugi gibi 6g-
renciler, ortintiy bir adim (yakin) devam ettirirken, oriintliyt inceleme
ve kurali bulma alt temasinda oldugu gibi, “gorsel” ve “sayisal” yaklagi-
m1 benimsemisler ve bu yaklagimlar altinda yinelemeli ve belirgin stra-
tejiler olmak uzere, iki baglik altinda yer alan stratejiler kullanmiglardur.

Ordintiileri yakin bir adima devam ettirirken saysal yaklasimi benimseyen
ogrencilerden bazilari sabit degisen, bazilar da artarak degisen oruntiide
yinelemeli stratejiler icinde yer alan “farkliligi arama” stratejisini kullan-
muslardir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden Y, O,, O, sabit degisen se-
kil 6riintiistinde dordiincii adimda yer alan geklin toplam daire sayisini, Y,
Y,, O,, D, ise artarak degisen sekil oriintiisiinde son terime farki ekleye-
rek dordiinci adimda yer alan seklin toplam kare sayisini belirlemiglerdir.

Oriintiiyii
Devam Ettirme

/ \

Sonlu adima

ulasamama
=D,

Sayisal
yaklasim

! Ym el Iem eli

Bellrgm Ymelemell ¢ ¥B i
Stj. Bellr in elirgin
" St Belirgin Stjg_ Diger Stj.
Sk Stj. Stj. ‘
eklin yapisina
b )'flp ‘ F, arkllllgl
s arama v Fonksiyonel
fonksiyonel - : Biitiine Lestyon
bir ek Fonksiyonel Ba@mt . N bir iligki
bir iligki bir iliski aginti Seklin genisletme
Dir thigky kullanma kullanma
kullanma kullanma kullanma yapisina 0y YL Y, Y.
!Yl SY2~Y4 ay ., ay bﬂa’g!}u 1, £2, 3
0,*D, *D 0, D, fonksivone 01,00
R 20, "D . 5 s D,.*D
1 Terimler bir iligki 1 "Dy
arast kullanma
Bir énceki . . baginti VLY. Y. a0
sekilden bir Son terime  kyllanma b 5 :]') N
sonraki sekli fark: ekleme aQ), i
elde etme MYy Y, Y #
YLy, 20y, 50, 20,
50, 20, D, Modelleme
D 4.]3 D yapma
2: 3 4 sYl.DZ

Sekil 6. Sabit ve Artarak Degisen Sekil Oriintiilerini Yakin ve Sonlu Bir Adima Devam
Ettirmede Kullanilan Stratejiler
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Ornegin;
G : Uriincii sekilde toplam on kare var dedin. Peki sekiller boyle devam

ederse, dordiincii sekli olusturmak icin karelerin toplam sayisinin ne ola-

cagint bulabilir misin?

01 : On, dirdiincii adimda o zaman bes mi bir dakka dur, i, bes, yedi ar-

tar onyedi olur.

O/in kullandig: bu strateji aragtirmaci tarafindan asagida gosterildigi
bi¢imde modellenmistir.

f(1)=2
£(2)=f(1)+3=2+3=5
f(3)=f(2)+5=5+5=10
f(4)=£(3)+7=10+7=17

Ogrencilerden O, artarak degisen sekil ériintiisiinde “bagmt: kullan-
ma” stratejisini kullanmigtir. Bu 6grenci dérdincii adimdaki sekil sayi-
sint belirlerken, daha 6nce 6rintiiyl inceleme ve kurali bulma alt tema-
st kapsaminda kullandig, terimler arast “bagint: arama” stratejisini kul-

lanmustir. Ornegin;

G : Ugiincii sekilde toplam on tane kare oldugunu buldun peki daka son-
ra sekiller biyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak icin karelerin

toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

O, :Yirmi, suralara bir kare (igiinct seklin ti¢ satirina ve en tist karenin

usttine bir kare ekledi) ya da ama ondort
G ¢ Nasi diisiindigiinii agiklar misin?

O, : Simdi iki katr ama, burda iki katimin bir fazlas, iki kats, iki katinin

bir fazlast yirmibir de olabilir. ..

O,%in kullandig1 bu strateji aragtirmaci tarafindan agagida gosterildigi

bi¢imiyle modellenmistir.
f(1)=2

£(2)=2f(1)+1=5
f(3)=2£(2)=10
f(4)=2£(3)+1=21

Sayisal yaklagimi benimseyen 6grencilerden Y,, Y,, O,, D, belirgin stra-
tejiler icinde yer alan, “fonksiyonel bir iligkiyi” kullanarak adim say1s: ve
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her adimda yer alan kare sayilarini iligkilendirmisler ve d6rdiinct adim-
da yer alan toplam kare sayisina ulagmuglardir. Ornegin;

G : Usiincii sekilde toplam kare sayisin buldun kag kare vards?
D, :Ugincii seblide on kare var.

1

G : Dabha sonra sekiller boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak igin

karelerin toplam sayisimin ne olacagint bulabilir misin?
: On yedi.
¢ Nasul buldugunu agiklar misin?

: Dirt kere dort onalts, on altr arts bir onyed.

: Neden dort ile dordii carptin?

O & © &a ©

: Clinkii kuralda adim sayist ile adim sayist carpilyyor ve bir ekleniyor o

ytizden.

D/in kullandig1 bu strateji aragtirmaci tarafindan agagida gosterildigi
bi¢imde cebirsel olarak genelleme yoluna gidilmistir.

f(4)=4.4+1

ogrencinin yaklagimi dikkate alinarak, 6rintiniin genel formu f(n)=n.
n+1 seklinde modellenebilir.

Oriintiileri yakin bir adima devam ettirirken gorsel yaklasimi benimse-
yen 6grencilerden bazilari sabit degisen, bazilar: artarak degisen ve ba-
zilar1 da her iki 6riinti ¢esidinde yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan
“bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde etme” stratejisini kullanmag-
lardur. Ornegin;

G : Dirdiincii sekli olusturmak icin siyah ve beyaz dairelerin toplam sayi-

simin ne olacagini bulabilir misin?
D, : Cizip mi?
G : Cizmeden.
: Dart, sekiz, on iki, on alt1, on yedi (igtinct sekil izerinden siyah da-
ire etrafinda yer alan beyaz daireleri dorder dorder saydi ve bir ek-
ledi) Birer artirdim buralar: (daha 6nce her adimda beyaz dairele-
rin her bir yanda birer birer artigini sdylemisti buna gore dérdiin-

cti adimda siyah daire etrafinda dérder beyaz daire oldugunu soyle-
di ve dorder dorder sayd: ve bir ekledi).

G : Burda kag tane oldu?

D, : Dért, dirt, dirt, dort on altr bir tane de ortada var on yedi.
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G : Dorder dorder sayarak buldun beyazlar:
D, : Bir tane de artircaktik

Artarak degisen sekil 6riintiisiinde, 6grencilerden O, D,, D, bu strateji-
yi kullanarak d6rdiinct adimdaki sekil sayisini belirlerken hata yapmig-
tir. O, ve D, ise dordiincii adimdaki sekil sayisini, sekli ¢izerek belirle-
mislerdir. Ornegin;

D, :Dordiincii sekil, bu séyle oluyor (liglincii seklin ti¢ basamagina da bi-
rer kare eklemisti daha sonra en tstteki karenin yanina iki kare,
onun tstline iki kare ve en Ustte bir kare ekledi ve agagidaki sekli

olusturdu).

G :Toplam kag tane kare oldu?

D, :Toplam 13 tane oldu.

Sekil 7. D iin Artarak Degisen Sekil Oriintiisiiniin 4. Adimina Hiskin Cizimi

Ogrencilerden Y, Y, O, D, D, belirgin stratejiler i¢inde yer alan,
“seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iligkiyi” kullanarak, sabit degisen
sekil 6riintiisinde adim sayist ve her adimda yer alan beyaz daire sayila-
rint iligkilendirmigler ve dérdinct adimda yer alan toplam daire sayisi-
na ulagmiglardir. Ornegin;

G : Sekiller boyle devam ederse, dordiincii sekli olusturmak icin siyah ve be-

yaz dairelerin toplam sayisinin ne olacagini bulabilir misin?

Y, : Dordiincii sekilde dirt kere dort onaltin... on yedi.

G : Nasil buldugunu aciklar misin?

Y, ... dirt kere dort, dort tane oldugu icin on alti bir de ekledim on yedi
(dérdiinct adimda siyah dairelerin etrafinda dérder tane beyaz top
oldugundan dort ile dordi ¢arpti ve bir tane siyah daireyi ekledi
toplam 17 daire oldugunu buldu)...adim sayisryla bunlar ayni (her
sekildeki adim sayilari ile beyaz daireleri gosterdi ve adim sayilari
ile siyah dairelerin her bir yaninda olan beyaz daire sayilarinin aym

oldugunu soyledi).

G : Peki cok giizel.
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Ogrencilerinden, sabit ve artarak degisen bir sekil Griintiilerinde, 6riintiile-
ti sonlu bir adima devam ettirme kapsaminda, 50. (sonlu) adimda yer alan
toplam sekil sayilarinin ne olacagini bulmalari istenmistir. Sekil 6da goriil-
dugi gibi 6grenciler, 50. adimdaki toplam sekil sayilarini belirlerken, yakin
adimda oldugu gibi, “gorsel” ve “sayisal” yaklagimi benimsemislerdir. Gor-
sel yaklagimi benimseyen 6grencilerden Y,, Y,, Y,, D,, D,, D, sabit degi-
sen sekil oriintiisiinde, Y,,Y,, O,, D,, D, artarak degisen sekil oriintiisiinde
belirgin stratejiler icinde yer alan “seklin yapisina bagl fonksiyonel bir ilig-
kiyi”ve bunun yani sira bu 6grencilerden Y, sabit degisen sekil oriintiistin-
de, D, ise her iki 6riintii gesidinde, sekil kullanarak “modelleme” aracihgry-
la sonuca ulagmustir. Ornegin sabit degisen sekil oriintiisiinde;

G : Nasil yaptiginmi agiklar misin?

Y, :ddimsayisile beyaz toplarin sayist ayni oldugu igin yani ee... 50 olu-
yor beyaz toplarin sayisi, hepsine 50 yazdik, beyaz toplar sagda, solda,
onde, arkada olmak iizere yani dort tane ee hepsinin sayist birbirine esit
50, dort tane oldugu icin kisa yoldan 50 ile 4’ii ¢arptim, 50 ile 50.. top-
lamak uzun oluyor, yani 50 ile 4’i ¢arptim 200 ¢ikty, bir de siyah topu-

muz vard ekledim 201 sonu.

G : Cok giizel.

e
@ ®®° [ “u

@59 9700 +1= 101

500

Sekil 8.Y'in Sabit Degisen Sekil Oriintiisiiniin 50. Adimina Iliskin Yaptigr Modelleme

Artarak degisen sekil 6riintiisiinde, seklin yapisina bagli fonksiyonel bir
iligkiyi bulan Y, 6riintiiyii ilk incelemesinde, basamak sayis1 ve her basa-
makta yer alan kare sayilarini adim sayilari ile iligkilendirerek fonksiyo-
nel bir iligki kesfetmistir. Bu 6grenci riintiyii sonlu bir adima devam et-
tirirken de bu iligkiyi kullanarak, 6riintiniin 50. adiminda 50 tane basa-
mak ve her basamakta 50 kare ve seklin en Ustiinde de bir tane kare oldu-
gunu ifade etmis ve asagida gosterilen islemi gerceklestirmistir. Ornegin;
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G : Nasil buldugunu aciklar misin?

Y, : Ee... simdi soyle degerlendirdim. Her basamak birer birer artigt icin
50. adimda 50 basamak oluyor, elli basamak ve her basamakta da 50
tane kare olacagu icin elliyle elliyi carptim 2500 buldum, ee... bir de iis-

tiine tek bir kare koydugumuz icin 2501.

Sekil 6da goruldigi gibi, 6runtileri sonlu bir adima devam ettirirken
“seklin yapisina bagh fonksiyonel bir iligkiyi” kullanan 6grencilerden Y,
ve D.%iin disinda diger 6grenciler, 6riintiileri yakin bir adima devam et-
tirirken yinelemeli stratejiler i¢inde yer alan stratejileri kullanmiglardir.
Buradan 6grencilerin oriintiyi yakin bir adima devam ettirirken yine-
lemeli stratejilere, sonlu bir adima devama ettirirken ise belirgin strate-

jilere odaklandiklari séylenebilir.

Oriintiileri sonlu bir adima devam ettirirken sayisal yaklagim kapsamin-
da, Y, ve D, sabit degisen sekil ériintisiinde Y,, Y, O,, O,, O,, D, ise
her iki oriintl ¢esidinde 50. adimdaki toplam sekil sayilarini bulurken
“fonksiyonel bir iligkiyi” kullanmiglardir. Bu 6grenciler 6riintiiyi ince-
leme ve kurali bulma alt temas: kapsaminda da, ayn: stratejiyi kullanan
ogrencilerdir. Ornegin sabit degisen sekil oriintisiinde;

G : Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyax dairelerin toplam sa-

yisiman ne olacagini bulabilir misin?

01 : Bir dakka simdi 4 ile carpsam 4 kere 5, 20, 200, 201.
G : Nasil yaptin? Once neden 50%i 4 ile ¢arptin?

O, : Ciinkii adim sayisimin 4 katinin 1 fazlasi ee... toplam cemberleri olus-

turuyor, onun igin 50%yi 4 ile carptim 200, 200% 1 ekledim 201 oldu.
G : Peki tesekkiir ederim.

O,'in yaklagim1 dikkate alinarak, genel formu f(n)=4.n+1 seklinde mo-
dellenen 6riintiiniin, 50. adiminda yer alan daire say1s1 £{50)=4.50+1=201
seklinde ifade edilebilir.



1478 + KURAM VE UYGULAMADA EGITIM BiLIMLERI

Ornegin artarak degisen sekil oriintiisiinde;

G : Peki riintiide 50. adimda yer alacak karelerin toplam sayisinin ne ola-

cagint bulabilir misin?

Y, :Ellinci adimda (zihinden hesaplamaya caligtr).

50 x50= 2500 2501

G : Nasil buldugunu agiklar misin?

Y, :Ee...50. adimda adim sayisi ile kendisinin carpimi 2500 yapryor, art
bir var 2501 oluyor

G : Peki cok tesekkiir ederim.

Y in yaklagimi dikkate alinarak,genel formu f(n)=n.n+1 seklinde model-
lenen 6riintiiniin, 50. adiminda yer alan kare sayis1 £{50)=50.50+1=2501
seklinde ifade edilebilir.

Verilen bu gekil oriintilerinin yapisinin 6grencilerin kurali bulmalarina
ve Ozellikle 6riintlyt sonlu bir adima devam ettirmelerine yardim ettigi
sOylenebilir. Bazi 6grenciler bu durumu giinliiklerinde de dile getirmis-
lerdir. Ornegin D, giinligiinde “Bugiin bana driintii daha basit geldi. Cok
kolay bir sekilde buldum. Bulmaya calisirken ve cozerken cok eglendim. Bu se-
kil 6biir sekillerden kendisini ortaya koyuyordu. Bu yiizden kolay geldi. Ogref—
menimin sordugu sorular da basit ve eglenceliydi. Kuralda advm sayist carp:
dort ve bir eklemekti. Bunu da bence herkes yapabilir.” (04.04.2007) seklin-
de agiklamugtir. Y, ise giinliigtinde, “Bugiinkii oriintii sekillerle ilgiliydi. Ku-
raly ilk goriiste buldum. Kural siyah toplarin artmadan ve eksilmede bir tane
olup ilerlemesi beyaz toplarin ise iistten alttan sagdan soldan birer birer art-
mast. Beyaz toplarin sayist adim sayistyla aynidrr. Ben bu ériintiide dérdiincii
ve 50. adimi buldum. Bu ériintiiyii sayilaria iliskilendirirsek aralarinda dort
Jark olur. Bu ériintiide hi¢ zorlanmadim. Rahathkla ¢ozdiim.” (04.04.2007)
seklinde verilen gekil oriintiistinde zorlanmadigini ifade etmigtir. Benzer
sekilde D, de bu sekil ériintisiini kolay buldugunu su sekilde glinliigii-
ne yazmustir. “‘Bugiinkii sorular bana ok kolay geldi. Onceki driintii sorula-
rinda 60. sekli sormustu. 60. sekli bulurken zorlanmistim. Ama 60. sekli zor
bulmamn sebebi sekillerdi galiba. Simdi ki riintiide olan sekiller cok kolay-
dr. Onun icin bugiin 50. sekli bulurken bi¢ zorlanmadim. Zaten 50. sekildeki
driintiide her bir kenarinda 50 daire vardr. Ortasinda da bir tane siyah dai-
re vards. Biitiin daireleri topladigimda 201 sayisini buldum.” (04.04.2007).
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Sayisal yaklagim kapsaminda 6grencilerden O, sabit degisen sekil 6riin-
tistinde diger stratejiler icinde yer alan “biitiine genisletme” stratejisini
kullanarak dogru bir sonuca ulasamamustir. Ornegin;

G : Oriintiide 50. adimda yer alacak siyah ve beyaz dairelerin toplam sa-

yisiman ne olacagini bulabilir misin?

0, : Once 5 i bulahm. 5, 21 olur (besinci adimda 21 tane daire oldugu-

nu soyledi, sonra 21 ile onu ¢arpt1 210 buldu) 270.

G :210. Nasil buldugunu aciklar misin?

O, : 5. sekildeki daireleri buldum.

: Sonra?

2 10 ile ¢arptim 210

S

a O o

2 Neden 10 ile carptin?

o

25110 ile garptim 50, 21 i de 10 ile carparim.

4

G : Peki tesekkiir ederim.

Ogrenci besinci adimdaki sekil sayisina odaklanmis ve bu baglamda 50,
besin on kati oldugu i¢in 50. adimdaki sekil sayisini bulurken beginci
adimdaki sekil sayisinin on katini almugtir. O,’in kullandig: bu strateji
aragtirmact tarafindan agagida gosterildigi bigimiyle cebirsel olarak ge-

nelleme yoluna gidilmistir.
n=5 icin f(5)=21 ise,
n=5.10=50 i¢in £(50)=10.f(5)
=10.21
=210

Ogrencinin yaklagimi dikkate alinarak, stratejinin genel formu n=k.m

olmak tzere, f(n)=k.f(m) seklinde modellenebilir.

Sekil 6'da gorildigi gibi, distik basar: diizeyine sahip bir 6grenci, arta-
rak degisen sekil 6riintiisinde 50. adimdaki toplam kare sayisina ulagma-
da bir strateji gelistirememistir. Bu 6grenci yinelemeli stratejilere odak-
landig1 i¢in, ériintiyi sonlu bir adima devam ettirmede zorlanmugtur.
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Tartisma

Ogrenciler sabit ya da artarak degisen sekil 6riintiilerinin kuralini be-
lirlerken birgok aragtirma bulgularinda da gorildigi gibi, 6rintilerin
her adiminda yer alan gekillerin yapisal 6zelliklerini inceleyerek, 6riin-
tilerdeki sekillerin olusumunu belirledikleri “g6rsel yaklagimi”ve her bir
adimdaki sekillere iligkin sayisal bir kargilik bularak “sayisal yaklagimi”
benimsemiglerdir (Becker ve Rivera, 2005, 2006; Garcia-Cruz ve Mar-
tinon, 1997; Krebs, 2005; Lan Ma, 2007; Orton ve Orton, 1999; Or-
ton et al., 1999; Stacey, 1989). Ayrica bu 6grencilerin ¢ogunlugu, bazi
aragtirma sonuglarinda da goruldagi gibi (Moses, 1982; Noss, Healy ve
Hoyles, 1997; Stacey, 1989'dan aktaran Barbosa et al., 2007) hem gor-
sel hem de sayisal yaklagimi, buna kargin bazi 6grenciler ise sadece gor-
sel yaklagimi benimsemiglerdir.

Oriintiilerinin kuralini belirlerken gorsel yaklasimda, 6grenciler sek-
lin yapisina odaklanmiglar ve bu baglamda yinelemeli ve belirgin stra-
tejiler icinde yer alan stratejileri kullanmiglardir. Yinelemeli stratejiler
kapsaminda, her iki 6riinti ¢esidinde de 6grencilerin ¢ogunlugu Stacey
(1989), Samsan ve arkadaglar1 (1999), Orton ve Orton (1999), Becker
ve Rivera (2006) ve Lan Ma (2007) tarafindan gergeklestirilen aragtir-
malarda da oldugu gibi, bir 6nceki sekilden bir sonraki sekli elde eder-
ken, her yeni sekle ka¢ tane gekil gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica
yiiksek bagar1 diizeyine sahip bir ve orta basar1 diizeyine sahip ti¢ 6gren-
cinin de sadece bir 6riinti ¢esidinde bu stratejiyi kullandig1 gézlenmis-
tir. Belirgin stratejiler kapsaminda ise bazi 6grenciler sabit degisen se-
kil 6rintistinde, baz1 6grenciler ise artarak degisen sekil 6rintiisinde,
seklin yapisina bagli olarak fonksiyonel bir iligkiyi kesfetmislerdir. An-
cak sabit degisen sekil 6riintistinde bu iligkiyi bulan 6grenci sayilarinin
daha fazla oldugu gorilmiistiir. Bu durum, verilen sekil ériintiistiniin ya-
pisinin fonksiyonel bir iligki bulmada etkili oldugu izlenimini vermek-
tedir. Benzer bulgulara, Sasman ve arkadaglar1 (1999), Becker ve Rivera,
(2006) ve Lan Ma (2007) tarafindan gerceklestirilen aragtirmalarda da
rastlanmistir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri dikkate alindiginda ise yiik-
sek bagar1 diizeyine sahip 6grencilerin yarisi her iki 6rinti ¢esidinde,
diger yaris1 ile orta bagar1 diizeyine sahip 6grencilerin yarisi sadece bir
orinti ¢esidinde, disik bagar: diizeyine sahip 6grencilerin tamamu ise
sadece sabit degisen sekil 6riintiisiinde fonksiyonel iligkiyi bulmuglardir.
Bu stratejinin kullaniminda digiik bagar: diizeyine sahip 6grencilerin
orta basar1 diizeyine sahip 6grencilerden daha bagarili oldugu dikkat ce-
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kicidir. Bu durum ise diigiik basar: diizeyine sahip 6grencilerin gorsel al-
gilarinin orta bagar1 diizeyinde yer alan 6grencilere nazaran daha giigli
oldugunun bir géstergesi olabilir. Diger taraftan 6rinti ¢esitlerine gore
degisiklik gostermesine karsin yinelemeli ve belirgin stratejilerinin her
ikisini kullanan 6grenciler de olmustur.

Oriintiilerinin kuralin1 belirlerken saysal yaklasimi kullanan 6grenci-
ler ise birgok aragtirma sonuglarinda da gorildigi gibi 6ncelikle veri-
len sekil 6rintlsing say: orintistine dontstirmiglerdir (Becker ve Ri-
vera, 2006; Krebs, 2005; Lan Ma, 2007; Orton ve Orton, 1999; Sta-
cey, 1989). Bu baglamda da 6grenciler yinelemeli, belirgin ve bu arag-
tirma kapsaminda diger olarak tanimlanan stratejiler altinda yer alan
stratejileri kullanmiglardir. Benzer bir sonuca Garcia-Cruz ve Martinon
(1998), Sasman ve arkadaglar1 (1999), Looney (2004), Lannin (2005),
Ley (2005), Carraher ve arkadaglar: (2008), Lan Ma (2007), Amit ve
Neria (2007,2008) tarafindan gerceklestirilen aragtirmalarda da rastlan-
mistir. Yinelemeli stratejileri benimseyen 6grencilerin cogunlugu birgok
aragtirma bulgularinda da gorildugi gibi (Hargreaves et al., 1999; Or-
ton ve Orton, 1999; Stacey, 1989; Warren, 1996, 2000, 2005’ ten akta-
ran Ley, 2005; Lan Ma, 2007) oncelikle her iki 6rintide terimler ara-
st farklari, yiiksek ve orta basari dizeyine sahip birer 6grenci ise arta-
rak degisen ortintilerin yapisal 6zelliginden kaynaklanan terimler arasi
farklarin farklarini bulmuglardir (Hargreaves et al., 1999; Orton ve Or-
ton, 1994). Bunun disinda bu aragtirma kapsaminda bagint: arama stra-
tejisi olarak tanimlanan stratejide orta ve dugiik basari diizeyine sahip
kimi 6grenciler tarafindan kullanilmigtir. Aslinda bu stratejiyi kullanan
ogrenciler, farkl bir kural arayis1 igine girdikleri icin, bir sonraki terim
ile bir 6nceki terim arasinda bir bagint: olusturmaya calisarak, bir baki-
ma terimler arasi farklilig1 arama stratejisini bir bagka bi¢imde ifade et-
meye ¢aligmiglardir.

Stacey (1989), Orton ve Orton (1994), Sasman ve arkadaglar: (1999),
Looney (2004), Ley (2005) tarafindan gergeklestirilen aragtirmalarda
da oldugu gibi, sayisal yaklagim kapsaminda her iki 6riinti ¢esidinde
fonksiyonel iligkiyi bulan 6grenciler olmugtur. Bu 6grenciler elde ettik-
leri say1 6riintiististin terimlerini adim sayilari ile iligkilendirerek bir ge-
nellemeye ulagsmiglar ve bunu da sozlii olarak dile getirmiglerdir. Oriin-
tiintin adim sayilar ile verilmesi 6grencilerin genelleme yapabilmelerin-
de etkili olmustur. Fonksiyonel bir iligkiyi ytiksek ve disiik bagari diize-
yine sahip birer 6grenci sadece sabit degisen say1 6riintistinde, digerle-
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ri ise her iki 6riinti ¢esidinde bulabilmistir. Dolayisiyla sabit degisen se-
kil 6rintilerinde, artarak degisen sekil ortintiilerine nazaran daha fazla
sayida 6grenci fonksiyonel bir iligkiye ulagmigtir. Sasman ve arkadaglari-
nin (1999) arastirmalarinda ise tam tersi bir sonug elde edilmistir. An-
cak belirgin stratejiler kapsaminda fonksiyonel bir iligkiyi bulan 6gren-
ci sayisinin, yinelemeli stratejiler kapsaminda farkliligi arama stratejisi-
ni kullanan 6grenci sayisindan daha az oldugu da belirlenmistir. Bunun
yan sira sayisal yaklagim altinda fonksiyonel bir iligkiyi kesfeden 6gren-
cilerin sayisi, gorsel yaklasimdakinden daha azdir. Bu durumda gérsel
yaklagimla fonksiyonel iligkiye ulagmanin, sayisal yaklasimdan daha ko-
lay oldugu soylenebilir. Benzer sekilde Lan Ma (2007) tarafindan ger-
ceklestirilen aragtirmada da gorsel yaklagimi benimseyen 6grencilerin
genelleme yapabilme potansiyelinin daha fazla oldugu sonucuna ulagil-
mugtir. Fonksiyonel bir iligkiye ulagabilen 6grencilerden yiiksek, orta ve
dusiik basar1 diizeyine sahip birer 6grenci ayrica sabit degisen say1 6riin-
tistinde bir sayinin sirali tam katlarini, driintliniin terimleri ile iligkilen-
direrek Hargreaves ve arkadaglari (1999) tarafindan ¢arpim tablosu ara-
ma seklinde tanimlanan stratejiyi kullanmiglardir. Son olarak 6grenciler
saysal yaklagim altinda, yinelemeli ve belirgin stratejiler diginda artarak
degisen say1 Oriintistiniin terimleri igin bir nitelik ya da 6zellik araya-
rak ve 6rtintiideki bir terimi bulmak i¢in, o terimden 6nce gelen terim-
leri toplayarak yine Hargreaves ve arkadaslar1 (1999) tarafindan farkli-
ligin dogasina bakma ve terimleri birlestirme stratejilerini kullanmuglar-
dir. Elde edilen tiim sonuglar gz 6niine alindiginda sabit ya da artarak
degisen sekil oriintiilerinde kurali bulurken 6grencilerin gorsel ya da sa-
yisal yaklagim altinda yinelemeli stratejileri, belirgin stratejilere oranla
daha fazla kullandi#: soylenebilir. Looney (2004) tarafindan gergekles-

tirilen aragtirmada da benzer bir sonug elde edilmistir.

Sabit ya da artarak degisen sekil 6runtilerini yakin bir adima devam et-
tirirken, 6riintiintin kuralini bulma agamasinda oldugu gibi, genel olarak
gorsel ve cebirsel yaklagim benimsenmis ve bu yaklagimlar altinda yine-
lemeli ve belirgin stratejiler kullanilmigtir. Bu baglamda her iki 6runti
cesidinde de yinelemeli stratejileri kullanan 6grenci sayilarinin, belirgin
stratejileri kullanan 6grenci sayilarina gére daha fazla oldugu gorilmiis-
tiir. Oriintiileri yakin bir adima devam ettirirken, sayisal yaklagimi daha
az sayida 6grenci benimsemistir. Bu yaklagim kapsaminda ise 6grenci-
ler agirlikli olarak terimler aras: farklarin arandig: farkliligs arama stra-
tejisini kullanmiglar, bazi 6grenciler ise fonksiyonel bir iligkiye ulagmig-
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lardir. Orton ve Orton (1994), Sasman ve arkadaglar1 (1999), Becker ve
Rivera (2006) ve Lan Ma (2007) tarafindan gergeklestirilen aragtirma-
larda da benzer sonuglar elde edilmigtir. Ayrica yinelemeli ya da belir-
gin stratejilerin kullanimi 6riinti gesitlerine gore degiskenlik gostermis-
tir. Ornegin sabit degisen sekil 6riintiistini yakin bir adima devam etti-
rirken gorsel ya da sayisal yaklagim altinda fonksiyonel bir iligkiyi kulla-
nan bir 6grenci, artarak degisen sekil ériintisiinde yinelemeli stratejiyi
kullanmigtir. Diger taraftan yiiksek ve orta bagar1 diizeyine sahip 6gren-
ciler genel olarak her iki 6riintii cesidinde gorsel ve sayisal yaklagimlari,
buna karsin disiik bagar1 diizeyine sahip 6grenciler ise daha ¢ok gorsel
yaklagimi benimsemislerdir.

Sabit ya da artarak degigen sekil 6runtilerini sonlu bir adima devam et-
tirirken ise gorsel yaklasim kapsaminda sadece belirgin, sayisal yakla-
stm kapsaminda ise belirgin ve diger stratejiler kullanilmigtir (Orton ve
Orton, 1994; Sasman et al., 1999; Stacey, 1989). Bu ortintilerde sonlu
adim olarak 50. adimda yer alan gekil sayis: istendiginden, 6grencilerin
cogunlugu fonksiyonel bir iligki bularak, bu adimda yer alan sekil sayi-
sint elde etmiglerdir. Ancak orta bagar1 diizeyine sahip bir 6grenci her
iki 6riinti ¢esidinde de yinelemeli stratejilere odaklandigindan 6rinti-
yii sonlu bir adima devam ettirirken oldukea zorlanmistir. Bu baglamda,
diger stratejiler icinde yer alan “biitliine genisletme” stratejisine yonelmis
ve yanlig bir sonuca ulagmugtir. Bitiine genigletme stratejisinin kullani-
minda 50. adimun istenmesi de (50 sayisinin asal bir say1 olmamast) et-
kili olmusgtur (Sasman et al., 1999). Lan Ma (2007) tarafindan gercek-
lestirilen aragtirmada da, gorsel yaklasimi benimseyen bazi 6grencilerin
belirgin stratejilere odaklanarak, ériintiiyt sonlu bir adima devam ettir-
digi, gorsel ya da sayisal yaklagimi benimseyen 6grencilerden yineleme-
li stratejilere odaklanan égrencilerin ise driintiyii sonlu bir adima de-
vam ettiremedigi ve sayisal yaklagim altinda “biitiine genisgletme” strate-
jisini kullandiklar1 belirlenmistir. Benzer bir sonuca Stacey, (1989), Or-
ton ve Orton, (1994) ve Sasman ve arkadaslar1 (1999) arastirmalarinda
da ulagilmigtir. Diger taraftan diigiik bagar: diizeyine sahip bir 6grenci
sabit degisen sekil 6rintistini sayisal yaklagim altinda, fonksiyonel bir
iligki bularak sonlu bir adima devam ettirebilmigtir. Buna kargin artarak
degisen sekil riintiisiinii sonlu bir adima devam ettirememistir. Ogren-
ci bagar1 duzeyleri ile 6rintileri sonlu bir adima devam ettirmede kul-
lanilan genelleme yaklagimlarini degerlendirdigimizde ise yiiksek baga-
r1 diizeyine sahip 6grenciler genel olarak her iki 6riinti ¢esidinde gorsel
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ve sayisal yaklagimlari, buna kargin orta basar: dizeyine sahip 6grenci-
ler daha ¢ok saysal, diisiik bagar1 diizeyine sahip 6grenciler ise daha ¢ok
gorsel yaklagimi benimsemislerdir.

Sonug olarak, sabit ve artarak degisen sekil ortintileri genellenirken
gorsel ve sayisal olmak tizere iki yaklagim benimsenmigtir. Bu yaklagim-
lardan sadece birini benimseyen 6grenciler de olmugtur. Gorsel ve sayi-
sal yaklagimlarin kullanilma durumu ile 6grencilerin sahip olduklar: ba-
sar1 diizeyleri arasinda bir iligki oldugu da gortilmistir. Genellikle ytik-
sek bagar1 diizeyine sahip 6grenciler her iki yaklagimi, orta bagar: diize-
yine sahip 6grenciler daha ¢ok sayisal, diistik bagar: diizeyine sahip 6g-
renciler ise daha ¢ok gérsel yaklagimi benimsemiglerdir. Gorsel yaklasi-
min ve oriintiilerin yapisal 6zelliklerinin de genelleme yapabilmeyi ko-
laylastirdig1 elde edilen sonuglar arasindadir. Oriintiilerin genellenme-
sinde ortaya konulan stratejiler, genellikle yakin (yakin adim) ya da uzak
genelleme (sonlu adim) yaparken de dikkate alinmistir. Ancak 6riinti-
niin kurali dogru bir sekilde tanimlanirken, ériintiniin devaminda bu
kuralin goz ard: edildigi ya da hatali uygulandig: da olmustur. Ayrica
yakin genellemelerde bir 6nceki terimin kullanilmasini gerektiren yine-
lemeli, uzak genellemelerde ise fonksiyonel bir iligkinin kullanilmasini
gerektiren belirgin stratejilere odaklanilmugtir.

Tim bu sonuglara dayali olarak, gorsel yaklagimin fonksiyonel bir ilig-
kiyi bulmada etkili oldugu goz 6ntine alindiginda, ilkogretimde 6gret-
menler sekil ériintileriyle ilgili etkinliklere agirlik verebilir ve bu etkin-
likleri 6grencilerin fonksiyonel iligkiyi gorebilmelerine olanak saglaya-
cak sekilde diizenleyebilirler. Oriintiilerde genelleme becerisinin gelisi-
mi, daha ¢ok 6rlintiiniin sonlu bir adima devam: gereksiniminde orta-
ya ¢iktign g6z 6nline alindiginda, 6gretmenler bu becerinin gelisimine
katki saglayacak Ggretim etkinlikleri planlayabilirler. Oriintiileri sonlu
bir adima devam ettirmede 6grencilerin dogru stratejilere yonelmeleri-
ni saglamak amaciyla verilen 6rneklerde sonlu adim se¢imlerindeki sayi,
asal say1 olabilecek 6rneklemeleri de icerebilir.
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A systematic combination of geometric shapes, sounds, symbols, or ac-
tions is defined as a pattern (Souviney, 1994). According to Guerrero
and Rivera (2002), a pattern is the rule between the elements of a series
of mathematical objects which are constructed. It is defined by Olkun
and Toluk-Ugar (2006) as a system of repetitious and orderly arranged
objects or shapes. Also, Papic and Mulligan (2005) defined a pattern as
a spatial or numerical regularity. According to structures and presenta-
tion styles, patterns can be combined in two groups as repeating and
changing (Olkun &Yesildere, 2007). A pattern is a key concept for un-
derstanding of mathematical knowledge and concepts. Pattern studies
are the basis for understanding of the system and logic of mathematics
and the observing of mathematical relationships (Burns, 2000). Math-
ematical expedition and number sense for children have been developed
by patterns (Reys, Suydam, Lindquist, & Smith, 1998). Especially, a
pattern is an essential element of mathematical development for young
children and also a central construction of mathematical inquiry (Wa-
ters, 2004). The mathematical knowledge and skills of young children
develop with the process as counting, comparing, classifying, measur-
ing, representing, estimating, and symbolizing. But patterns form a basis
to build these mathematical efficiencies (Fox, 2005). Pattern activities
performed at kindergarten level have important roles for forming of the
basis of algebra. In other words, the studies with patterns and the rela-
tionships between patterns are a prerequisite and a basis for developing.
In the beginning, the introduction to algebra with patterns enables the
difficulties for formal algebra (Resnick, Cauzinille-Marmeche ve Ma-
thieu, 1987 cited in Threlfall, 1999; Orton & Orton, 1999; Zazkis &
Liljedahl, 2002; Orton & Orton, 1994; Herbert & Brown, 1997). So, it
is necessary to have previous experiences with patterns for developing
algebraic thinking and concepts. Generalization, which is the means
of communication and the tool of thinking, is the basic for the devel-
opment of mathematical knowledge and the center of mathematical
activities. National Council of Teacher of Mathematics (NCTM; 2000)
standards call for generalization as one of the main goals of mathemati-
cal instruction. A pattern is an essential step for the formation of gen-
eralization. It can be seen that the generalization is a basic structure
of algebra and patterns are the basic structure of generalization. Jones
(1993 cited in Hangreaves, Shorrocks & 'Threlfall, 1998) implies that
the generalization is the principle of algebra and the search of pattern
is the first step for generalization. Also, Kaput (1999) defines algebra as

“formation of patterns and constraints and the generalization.” Accord-
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ing to Kieran (1989 cited in Radford, 2006), the generalization of a pat-
tern as a route to algebra rests on the idea of a natural correspondence
between algebraic thinking and generalizing. A pattern generalizing is
a major factor for developing the algebraic thinking of children-with
particular importance for the development of the concepts of variable

and function (Lesley, & Freiman, 2004).

There are abundant number of research studies on the shape or number
patterns in the literature (e.g., Carraher, Martinez & Schliemann, 2008;
Amit & Neria, 2007, 2008; Lan Ma, 2007; Warren, Cooper & Lamb,
2006; Becker & Rivera, 2005, 2006; Krebs, 2005; Lannin, 2005; Ley,
2005; Looney, 2004; Orton, Orton & Roper 1999; Hargreaves, Shor-
rocks & Threlfall, 1999; Sasman, Linchevski & Olivier, 1999; Garcia-
Cruz & Martinon, 1998; Garcia-Cruz & Martinon, 1997; Stacey, 1989).
These studies are used for the determining process of the strategies and
approaches. It is seen that the two approaches (i.e., visual and numerical)
are the first used in generalization of these patterns when patterns are
given with shape representation (Becker, & Rivera, 2005, 2006; Garcia-
Cruz, & Martinon, 1997; Krebs, 2005; Lan Ma, 2007; Orton, Orton, &
Roper, 1999; Stacey, 1989). Also, three main generalization strategies are
defined in research studies are: () Recursive approach-the using of pre-
vious term, (i) Explicit approach-searching for the functional relation-
ship (Amit, & Neria, 2007, 2008; Carraher, Martinez, & Schliemann,
2008; Lannin, 2005; Ley, 2005; Looney, 2004; Sasman, Linchevski, &
Olivier, 1999; Stacey, 1989; Warren, Cooper, & Lamb, 2006), and (7i7)
Whole-object making incorrect proportional reasoning, using the ratio
f(x)=ax, when the relation is f(x)=ax+b (b#0) (Stacey, 1989). In Turkey,
no research on the generalization of patterns has been found for primary
grade levels. Threfore, the aim of this study is to determine the thinking
process and generalization patterns of fifth grade students.

Purpose

'The main purpose of this study is to determine the strategies, which are
used for the generalization of patterns. In this scope, according to the
success levels of students, the following research questions are addressed:

1. How do students find the rule of the linear and quadratic shape pat-
terns?

2. How do students extend to the near and far step to pattern?
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Method

'The study was conducted on twelve primary fifth grade students who
had different mathematics success levels (i.e., high, middle, low). Select-
ing the participants for the study was chieved using purposeful sampling
techniques, so the criterion sampling technique was used (Yildirim, &
Simgek, 2005, p. 112). One criterion was the level of class which is the
primary fifth grade; another was the students who had three-different
success levels.

Data Collection Process

'The data were collected through “task-based interviews” and “student
journals.”’The task-based interview is a technique purposed by Piaget to
study the form of knowledge structures and reasoning processes (Clem-
ent, 2000). The task-based interview gives the important clues concern-
ing the nature of students’ thinking (Ginsburg, 1981). After determin-
ing the aims for the research, the task-based interview, which includes
the pattern questions, were prepared. Linear and quadratic shape pat-
terns took part in the task. Then, the task-based interview questions
which determine the thinking process for resolution of students’ inter-
view task were arranged.

'The prepared task-based interview, task and questions were presented to
two-experts. The tasks were taken on the piloted group reassembly simi-
lar features. The study was conducted at a primary school in Eskigehir,
and the interviews were video recorded. Adequate time was given for
the students to do find their solutions, and the total interview time was
arranged for approximately 35-50 minutes was arranged for total inter-
view time (Hunting, 1997). At the end of each interview, the students
are given extra time to write their feelings and thoughts about the task
in their journals.

Data Analysis Process

Before analyzing the data, the data which were obtained from the
task-based interviews, were transcribed and checked by another field
expert (Kvale, 1996). For the analysis, the classification method which
includes “data reduction”, “data display,” and “drawing conclusion and
verification” has been used (Miles, & Huberman, 1994, pp. 10-12). In
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the data analysis process, three fields independently coded the data. For
the reliability of coding, the agreement percentage suggested by Miles
and Huberman (1994), was used as following;

Reliability=number of agreements/(total number of
agreements)+(disagreements)

And the result was found to be 91%. The researcher and the two field
experts independently studied the data. The common data were catego-
rized under several sub-themes which constitutes themes. The themes
are concepts which are discovered from the research data (Bogdan &
Biklen, 1998; Meriam, 1998). Themes can be formed from the ex-
pressions of participants as well as formed by the researcher (Patton,
1990). Themes were developed by sub-themes, sub-themes, categories
in sub-themes and relationships between them. Hereby, the data were
displayed. The existing themes and relationships between themes were
evaluated and compared under the research questions. The findings
were supported by the questions elicited from students’ journals.

Results
Finding the Rule of Pattern and Its Investigation

As seen in Figure 1, when they found the rule at linear and quadratic
shape patterns, students adopted two approaches as “visual” and “nu-
merical.” In the visual approach, students focused on the structure of
the shape and in this context, they used the strategies in recursive and
explicit strategies. The majority of the students obtained the latter shape
from the previous shape in both two patterns within recursive strategies.
According to the explicit strategies, some students discovered a func-
tional relationship based on the structure of the shape in linear shape
patterns, and others found a functional relationship in quadratic shape
patterns. However, the number of students finding the relationships in
linear shape pattern was higher. Thus, we have an impression that the
structure of given shape pattern was effective for findings a functional
relationships. Half of the students who had high-success levels found
the functional relationships in each two patterns, the rest of the high-
success level students and half of middle-success level students, found
functional relationships in a pattern and all of low-success level stu-
dents, only found the functional relationships in linear shape pattern. In
the use of this strategy, students who had low success levels were more
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successful than middle-success level students. So, we can think that the
visual perceptions of low-success level students are more powerful than
middle-success level students.
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Figure 1: Strategies That Used in Finding the Rule at Linear and
Quadratic Shape Patterns

First of all, the students using the numerical approach transformed the
shape pattern to the number pattern. In this correlation, students used
the strategies, which take part under the recursive, explicit and other
strategies. Most students, who adopted the recursive strategies, found
the difference between the terms at each pattern, but each student,
found the difference of distinction at quadratic pattern. In scope of this
research, some students at the middle and low level success used the
“looking for connection” strategy. Actually, students using this strategy
implied the looking for difference strategy between terms in alternative
form because students looking for a different rule and want to form
a connection between the latter and previous terms. In the scope of
numerical approach, some students also found a functional relationship
in both two patterns. These students generalized the terms of finding
number pattern with step numbers and they expressed them verbally.
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Verbally expressing the step numbers of patterns was effective for gen-
eralization. A functional relationship was found by each student who
had high and low success levels at linear number pattern. Whereas, oth-
ers found two patterns. So, in linear shape patterns, a functional rela-
tionship was found by many students in comparison to quadratic shape
patterns. However, the number of students who found a functional rela-
tionship was smaller than the number of students using the looking for
difference strategy at recursive strategies.

Extending To a Near and Far Step of Pattern
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Figure 2: Strategies That Used in Extending to a Near and Far Step of Linear and

Quadratic Shape Patterns

As seen in Figure 2, the numerical approach was adopted by fewer stu-
dents when the patterns were extended to near step. In scope of this ap-
proach, some students used the functional relationship, but others used
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mostly looking for the difference between terms. One the other hand,
in general, students who had high and middle-success levels adopted
the visual and numerical approaches at each patterns, whereas students
who had low-success level usually preferred the visual approach. When
the linear or quadratic shape patterns were extended to the far step, the
explicit strategies were used in scope of the visual approach. The ex-
plicit and other strategies were used in the numerical approach. In these
patterns, the majority of the students got the number of shape in the
fiftieth step with a functional relationship. But, a middle success level
student was considerably coerced when he/she extended the pattern to
the far step because he/she focused on the recursive strategies in each
two patterns, as well. In this context, he/she carried to the entire exten-
sion strategies within other strategies and arrived to a false result. On
the other hand, a low-success level student extended the linear shape
pattern to the far step using a functional relationship under the numeri-
cal approach. However, he/she did not extend the quadratic shape pat-
tern to the far step. In general, high-success level students adopted the
visual and numerical approaches, but middle-success level students ad-
opted the numerical approach, and low-success level students adopted
the visual approach.

Discussion

In many research findings, when the rules of the linear and quadratic
shape patterns were determined by students, the structural properties
of the shape at step of patterns were investigated. And the students ad-
opted the visual approach for the formation of shapes and the numerical
approach concerning shapes in each step (Becker, & Rivera, 2005, 2006;
Garcia-Cruz, & Martinon, 1997; Krebs, 2005; Lan Ma, 2007; Orton,
& Orton, 1999; Orton, Orton, & Roper 1999; Stacey, 1989). More-
over, the majority of these students adopted the visual and numerical
approaches, but some students adopted only the visual approach (Mo-
ses, 1982; Noss, Healy, & Hoyles, 1997; Stacey, 1989 cited in Barbosa,
Palhares, & Vale, 2007). It is seen that there is a relationship between
the success levels of students and the use of the visual and numerical
approaches. Usually, high-success level students adopt both approaches;
middle-success level students adopt rather the numerical approach, and
low-success level students adopt the visual approach. In getting results,
it is seen that the visual approach and the structural properties of pat-
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terns simplified the generalization, as well. Students used the recursive,
explicit, and the generalization strategies, which define by this research
and were used by some of the students under the visual and numerical
approaches. The strategies within generalization of patterns were usu-
ally considered as the near and far generalizations. However, when the
rule of pattern was defined as correct in continuity of patterns this rule
was not considered or used as faulty (Orton, & Orton, 1994; Sasman et
al., 1999; Stacey, 1989). Also, within far generalizations the focus was
on the explicit strategies, and within the near generalizations the focus
was on the recursive strategies, which involves the use of previous terms

(Stacey, 1989).
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