ORTAOKUL OGRENCILERININ
BAGIMSIZ VE YARI BAGIMSIZ GENELLEME
GOREVLERINDEKI ORUNTU OLUSTURMA SURECLERI
Doktora Tezi
Serdar KARAZ
Eskisehir 2021



ORTAOKUL OGRENCILERININ BAGIMSIZ VE YARI BAGIMSIZ
GENELLEME GOREVLERINDEKI ORUNTU OLUSTURMA SURECLERI

Serdar KARAZ

DOKTORA TEZi
Matematik Egitimi Anabilim Dah
Matematik Ogretmenligi Program

Tez Damismani: Prof. Dr. Dilek TANISLI

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Temmuz 2021



JURI VE ENSTITU ONAYI

Serdar KARAZ’1n “ortaokul 6grencilerinin bagimsiz ve yari bagimsiz genelleme
gorevlerindeki Oriintii olusturma siiregleri” baslikli tezi 24/06/2021 tarihinde asagida
belirtilen jiiri iiyeleri tarafindan Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve
Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca, Matematik Egitimi Anabilim Dali

Matematik Egitimi Programinda Doktora tezi olarak degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi-Soyadi Imza
Uye (Tez Danigmani) : Prof. Dr. Dilek TANISLI ...
Uye : Prof. Dr. Niliifer KOSE ...
Uye : Prof. Dr. HilyaGUOR ...
Uye : Prof. Dr. Yasar AKKAN ...
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Emine Aysm SENEL ...

Prof. Dr. Bahadir ERISTI
Enstitii Miidiiri



OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ BAGIMSIZ VE YARI BAGIMSIZ GENELLEME
GOREVLERINDEKI ORUNTU OLUSTURMA SURECLERI
Serdar KARAZ
Matematik Egitimi Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Temmuz, 2021

Danisman: Prof. Dr. Dilek TANISLI

Bu arastirmanin amaci ortaokul altine1 sinif 6grencilerinin 6gretim deneyi siirecinde
yar1 bagimsiz ve bagimsiz Oriintiileri genelleme baglaminda olusturduklar1 partonomik
yapilart ve bu yapilarin fonksiyon tabanli genelleme siirecine etkisini incelemektir.
Arastirmada verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel aragtirma yonetimi
benimsenmis ve calisma Ogretim deneyi olarak tasarlanmigtir. Arastirma 2018-2019
egitim 6gretim yilinda Kiitahya ilinin Simav il¢esinde bulunan Osmanbey ortaokulunda
gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi ii¢ diisiik, {i¢ orta ve ii¢ yiiksek diizeydeki dokuz
ogrenciden olusan ortaokul altinci sinif grubuyla dokuz haftalik sinif uygulamalari olarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada veriler Ogrencilerle gerceklestirilen klinik goriisme
videolar1, smif O6gretim dersleri videolart ve O6grenci dokiimanlari ile toplanmistir.
Arastirma sonunda 6n klinik gorligmelerde 6grencilerin ¢ogunlukla say1 Oriintiisiine
dayali sekil Oriintiisii olustururken, son klinik goriismelerde ise Ogrencilerin
cogunlugunun partonomik iliskilere dayali Oriintii olusturduklar1 ve olusturduklari
ortlintiileri standart ya da standart olmayan fonksiyon tabanli genelledikleri gézlenmistir.
Bu siirecte Ogrencilerin ¢cogunlugunun, tablo temsili, sozel temsil, yar1 sembolik ve
sembolik temsilleri kullandig1i ve temsiller arasi gecis yapabildikleri belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin temsilleri kendi i¢inde anlamli kullandiklar1 da gézlenen sonuglar
arasindadir.

Anahtar Sozciikler: Yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintlii olusturma, Yart bagimsiz ve
bagimsiz oriintii genelleme, Oriintiiler.



ABSTRACT

PATTERNING PROCESS OF MIDDLE STUDENTS IN FREE AND SEMI-FREE
GENERALIZATION TASKS

Serdar KARAZ
Department of Mathematics
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, July, 2021

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

The aim of this study is to examine partonomic structures that middle school sixth
grade students formed in the context of generalizing semi-free and free patterns during
teaching experiment process and the effect of these structures on the function-based
generalization process. Qualitative research management was adopted in the collection,
analysis and interpretation of data in the research and the study was designed as a teaching
experiment. The research was carried out in the Osmanbey Middle School in Simav
district of Kiitahya province, in the 2018-2019 academic year. The teaching experiment
was carried out as a nine-week classroom practices with a middle school sixth grade group
consisting of three low, three middle and three high-level students. The data in the study
were collected with clinical interview videos, classroom teaching lecture videos and
student documents. At the end of the study, while it was observed that students mostly
formed a figural pattern based on number pattern in the pre-clinical interviews, the
majority of the students created patterns based on partonomic relationships in the last
clinical interviews, and generalized patterns they formed based on standard or non-
standard functions. In this process, it was determined that most of the students used table
representation, verbal representation, semi-symbolic and symbolic representations and
were able to switch between representations. In addition, it was among the observed
results that the students used the representations meaningfully in themselves.

Keywords: Semi-free and free pattern formation, Semi-free and free pattern
generalization, Patterns.



TESEKKUR

Bu c¢alisma birgok kisinin destek ve katkilariyla gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin
bas mimar1 olan doktora 6grenimim boyunca beni yetistiren, bu siire¢ igerisinde ben
biraksam bile o birakmayan, maddi ve manevi desteklerini asla esirgemeyen, yedi yirmi
dort her vakit mesajlarimi ve e-postalarimi cevapsiz birakmayan asla hakkini
O0deyemeyecegim ¢ok degerli tez damismanim ve biricik hocam Prof. Dr. Dilek
TANISLI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Cok degerli hocami bu katki ve
emeklerinden dolay1 dmriim yettigi slirece asla unutmayacagim.

Tez izleme komitesinde bulunan, olumlu elestiri ve katkilariyla bana yol gosteren
degerli hocalarim Prof. Dr. Niliifer KOSE’ye ve Dr. Ogr. Uyesi Emine Aysin SENEL’e
en derin saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez savunma jiirime katilan ve tezimin daha iyi
hale gelmesini saglayan Prof. Dr. Hiilya GUR ve Prof. Dr. Yasar AKKAN’a ¢ok tesekkiir
ederim.

Doktora 6grenimimde 6grencisi oldugum Anadolu Universitesi Matematik Egitimi
Anabilim Dalinda yer alan ¢ok degerli ve bilgili hocalarirma emeklerinden ve
katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Calismanin uygulamasinin yapildigi Kiitahya Simav Osmanbey ortaokulunda bana
her tiirlii kolaylik gdsteren okul yonetimine, ¢alismamin gerceklestigi matematik dersi
ogretmeni Bekir Sait YIGIT’e ve ¢alismama katilan 6grencileri ve ailelerine tesekkiir
ederim.

Doktora 6grenimimde her zaman ve 6zellikle pes ettigim zamanlarda beni tekrar
ayaga kaldirip maddi ve manevi destegini asla ve asla esirgemeyen hayat arkadagim
Hatice KARAZ’a, ¢ok degerli zamanindan ¢aldigim biricik oglum Kerem KARAZ’a
sonsuz tesekkiir ederim.

Son olarak beni yetistiren asla haklarin1 6deyemeyecegim cok degerli annem ve

babama sonsuz tesekkiir eder bu ¢alismay1 onlara ithaf ederim.

Serdar KARAZ
Eskisehir, 2021
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgilere iliskin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmi ve
hicbir gekilde “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Serdar KARAZ
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Matematik; bi¢imlerin, sayilarin ve niceliklerin yapilarini, 6zelliklerini,
aralarindaki iliskileri inceleyen evrensel bir dil ve diislince bigimi olup, Tiirk Dil
Kurumunda “Aritmetik, cebir, geometri gibi say: ve dl¢ii temeline dayanarak niceliklerin
ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” olarak gegmektedir. Matematik bir
gereksinme ve yasamin ayrilmaz bir pargasidir. Dogru diisiinme kurallarin1 6grettigi gibi
somut ve soyut kavramlar arasinda baginti kurmaya yardimci olur. Kisaca matematik,
evrenin anlagilmasini, yasam boyu karsilagabilecegimiz problemleri ¢6zmeyi, analitik ve
elestirel diistinme, genelleme, iliskilendirme ve iletisim gibi becerilerin gelisimini
saglayan bir bilim dalidir.

Giinliik yasamda ve dogada matematiksel iligkiler hep vardir (Devlin, 1998). Bu
iligkileri anlamak ve bunlar arasindaki kurallari bulmak i¢in matematigin alt dallarindan
Cebir kullanilmaktadir. Cebir kelimesinin sozliikk anlam1 Tiirk Dil Kurumunda “gercek
sayilarla, bunlarin yerini tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda genel bagintilar
kuran bir matematik dali” olarak ge¢cmektedir. Cebir matematigin diger bilim dallari ile
iletisimini ve etkilesimini saglayan bir dildir. Aritmetikten sonra harfli ifadelerin
kullanimiyla birlikte cebirin sembolik dili ve soyut yapisi karsimiza c¢ikmaktadir.
Geleneksel anlayisla aritmetik 6gretiminden cebir 6gretimine gecis yapilmasi pek ¢ok
Ogrencinin  soyut diislinmeye dair zihinsel becerileri ve aliskanliklar
gerceklestirmelerinde giigliik yasamalarina neden olmaktadir (Arcavi, 2008; Kilpatrick
ve Izsék, 2008; Mason, 2008’ den aktaran Twohill, 2016). Bu nedenle yapilan arastirmalar
cebirin erken donemde ogrencilerle tamistirllmasini ve aritmetik ile harmanlanarak
verilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Kaput, 1995; Mason, 1996). Her ne kadar
ilkokulda cebir kelimesinden bahsedilmese de bircok problem durumunda cebirsel
diistinme becerilerinin etkili bir sekilde kullanilmasiyla ileriye doniik cebir konu alaninin
temelleri atilmaktadir.

Cebir genel olarak sembol sistemlerinin bir ¢alismasi olarak diistiniiliirken, cebirsel
diisinme formal cebirden 6nce ya da formal cebir sirasinda ortaya ¢ikan genellemelere
isaret etmektedir (Smith, 2003). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
(2000), cebirsel diistinmenin degisimi analiz etme, nicelikler arasindaki iligkileri
genelleme ve bu matematiksel iliskileri g¢esitli sekillerde temsil etme olarak

aciklamaktadir. Cebirsel diisinme gelisiminin temelinde oriintii ve iligkiler yer
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almaktadir. Pek ¢cok matematik egitimcisi tarafindan oOriintiilerin okul matematigindeki
yeri ve onemi belirtilerek, matematigin siniflandirma ve tiim oriintiileri igeren bir bilim
oldugu, oOriintii ve diizenin her zaman matematikte var oldugu, oriintii ve iliski aramanin
ise matematigin kendisi oldugu ifade edilmistir (Sawyer, 1955; Williams ve Shuard,
1982; Biggs ve Shaw, 1985; Mattershead, 1985’den aktaran Orton, 1999). Hatta
ortlintiilere ve Oriintiilerin genellenmesine matematigin kalbi ve 6zii olarak bakilmaktadir
(Zazkis ve Liljedahl, 2002).

Oriintiiler cebirin somutlastirilmasinda ve kavramsallastiriimasinda ¢ok biiyiik bir
rol oynamaktadir. Mason (1996) aritmetikten cebire gegis siirecinde yasanan giigliiklerin
istesinden gelmek icin oriintii ve Oriintii genelleme konularinin en etkili yol oldugunu
belirtmistir. Oriintiiler, cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye dayali goriislerin
gelistirilmesinde 6nemli bir kavramdir (Tanisli ve Olkun, 2009; Akkan ve Cakiroglu,
2012). Erken yaslardan itibaren oriintiiler baglaminda fonksiyonel diisiinmeye iliskin
calismalar ortadgretimde oOgrencilerin zorlandiklar1 fonksiyon kavramina on kosul
olusturmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Smith 2003’den aktaran Steele, 2005; Kabael
ve Tanigh, 2010). Ayrica oOriintiiler diisiinceler arasindaki bosluklar1 doldurmakta
(Liljedahl, 2004), ardisiklik ve diizenlilik diisiincelerinin gelisimini saglamasinin yaninda
tanima, goziinde canlandirma, analiz etme, sozlii ifade etme, sembollestirme (Tanish ve
Olkun, 2009), o6zellikle de muhakeme ve problem ¢6zme basta olmak iizere temsil,
iliskilendirme, iletisim, tahmin gibi becerilerin gelisimine de katki saglamaktadir. Diger
yandan oriintiiler 6grencilerin dogada var olan bazi olgularin matematikle olan iligkisinin
kesfedilmesinde de kullaniimaktadir. Nitekim NCTM (1989)’de “Tiim diinya oriintiilerle
doludur. Bu nedenle matematik programlari, Ogrencilerin her giin karsilastiklar
orlintiilerle ve bu Oriintiilerin matematiksel modelleri ya da tanimlamalarn ile
ilgilenmelerine yardime1 olmalidir.” ifadeleriyle oriintiilerin 6neminden bahsetmistir.

Oriintiilerin genellemesine iliskin her sinif diizeyinde pek cok ¢alisma yapilmakta
ve bu ¢alismalarda 6grencilerin oriintii genellemeye iliskin dogal bir egilimleri oldugu
ifade edilmektedir (Tanish ve Ozdas, 2009; Nilsson ve Juter, 2011; Rivera, 2013; Jurdak
ve El Mouhayar, 2014; Walkowiak, 2014; Cadez ve Kolar, 2015; Wilkie, 2016). Oriintii
genelleme verilen bir dizi baslangig ipucu ya da belirli durumlar igin iyi tanimlanmis bir
matematiksel yapinin olusturulmasimi ve gerekgelendirilmesini igeren bir beceridir.
Oriintii genelleme ve matematiksel yapi derinlemesine ve kavramsal olarak i¢ ice

gecmistir, yani Orlintii genelleme becerisinin dogas1 geregi yorumlayict ve kural



odaklidir. Genelleme yaparken baslangigcta nesneler hakkinda eksik bilgilere karsin
ogrenciler ongoriilerini ve muhakemelerini kullanarak farkli bakis agilarina gore esdeger
yapilar olusturabilmektedir. Dolayisiyla her Oriintiiniin baslangig¢ta iyi tanimlanmasi
gerekmektedir (Rivera ve Becker, 2016).

Oriintii genelleme siirecinde kullanilan ¢oklu temsiller ve temsiller arasi
doniistimler, genellemenin kavramsal olarak daha iyi anlasilmasi ve kolaylikla
goriilebilmesi i¢in kullanilir. Coklu temsiller aras1 doniisiimleri kullanarak 6grencilerin
oriintli genellemeyi daha kolay gorecekleri ve anlayacaklar1 diisliniilmektedir. Coklu
temsiller bir matematiksel kavramdaki iligkileri ortaya ¢ikarmada kolaylik saglayan bir
yontem olmakla birlikte, Patterson ve Norwood (2004)’a gore kavramin tablo, grafikler
ya da denklemler ile anlatilmasidir. Bilgilerin kaliciligt i¢in ¢oklu temsillerin bircok
arastirmaci tarafindan onerildigi (Moseley ve Brenner, 1997, Sert, 2007, Sevimli, 2009)
ve matematiksel iligkileri ve genellemeleri gormede kolaylik sagladigi pek ¢cok calismada
goriilmustiir (Akkus ve Cakiroglu, 2006; Kilig, 2009; Giirbiiz ve Sahin, 2015).

Ogrencilerin 6riintii genelleme siireclerini inceleyen bircok arastirmada (or.,
Warren ve Cooper, 2008; Radford, 2011; Rivera ve Becker, 2011) sekil oriintiileri
kullanilmistir. Sekil orilintiileri Oriintiiniin yapisini gortintir kildigr ve her adimdaki
sekilleri pargalamaya ve hareket ettirmeye imkan tanidig1 i¢in 6grencilerin fonksiyonel
iliskiyi kesfetmeleri kolaylasmaktadir. Ornegin ilk ii¢c ya da dort adimi verilen biiyiiyen
bir sekil oOriintiisiinde 6grenciler Oriintiiniin goérsel yapisimi analiz ederek, her adimda
gorsel yapidaki degisimlere dayali olarak sayisal iliskiler kurup daha uzak bir adimda yer
alacak sayilart tahmin edebilmekte ve tim sayilar1 karsilayan genel bir kurala
ulasabilmektedir. Duval’in (2014) deyimiyle, bu gorsel siire¢ matematikseldir ve sekilsel
birimleri, yani verilen bir gorsel temsilde matematiksel olarak ilgili unsurlar1 ayirt etmeyi
ve tanimay1 igermektedir. Bu siire¢ 6grencilerin yakin adimlari inga ederken timevarimla
dogrulanan yapilardan, oriintiideki herhangi bir uzak adima iligkin gerekli tahminleri ve
sonuglart veren temel hipotezleri saglayan tiimdengelimsel yapilara dogru genellemeler
tiretmelerine yardimci olmaktadir (Rivera ve Becker, 2016).

Uluslararas1 alanyazinda Oriintii genelleme arastirmalarini elestirel bir bakis
acisiyla inceleyen Dorfler (2008) bu galismalarin 6grencilerin diistinmeleri {izerinde
giicli bir etkiye sahip oldugunu ancak baslangigta verilen adimlarin dizilisinin ve belirli
Ipuclarin 6grencilerin devam ettirme ya da diger genelleme denemelerini disladigini ifade

etmistir. Bu baglamda Oriintii c¢alismalarinda 6nceden belirlenmis amaglarla



siirlandirilmayan gorevlere de yer verilmesi gerektigini 6nermistir. Bu Oneriye dayali
olarak Rivera ve Becker (2016) yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri iizerinde bir ¢alisma
gerceklestirmisler ve Ogrencilerin yari bagimsiz ve bagimsiz Oriintii genelleme
gorevlerine iliskin performanslarini arastirmiglardir. Arastirma sonunda dgrencilerin iyi
tanimlanmis matematiksel yapilar gelistirebildikleri ve bu yapilar1 genelleyebildikleri
belirlenmistir.

Bu ¢alismadan ve onerilerden yola ¢ikilarak bu arastirma kapsaminda altinci sinif
Ogrencilerinin belirli ipuglarinin kismi verildigi ya da hi¢ verilmedigi yar1 bagimsiz ve
bagimsiz sekil orlintiisii genelleme gorevlerine iliskin performanslarini belirleyerek
Ogretim deneyi ile orilintii genelleme siirecinin kaynaklarinin ne oldugunun ve bu siirecte
carpimsal diisinmenin Oriintli genelleme insasinda/olusturulmasinda 6nemli bir rol
oynayip oynamadigmin belirlenmesi hedeflenmistir. Tiirkiye’de Oriintiileri olusturma
calismalarinin ¢ok sinirli sayida oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu ¢alismalardan biri
Tanigli’nin (2008) 5. sinif 6grencilerinin oriintiileri genellemeleri lizerine gergeklestirdigi
tez ¢alismasidir. Bu ¢alismanin son béliimiinde, 6grencilerden farkli sekillerde temsil
edilen (say1, sekil, tablo) Oriintii ¢esitlerine (tekrarlayan, sabit degisen, artarak degisen)
iligskin oriintiiler olusturmalar1 istenmis ve 6grencilerin bazilarinin 6riintii olusturamadigi,
bazilarmin ise daha Once c¢alistiklart Orlintiileri modifiye ettikleri gorilmistiir.
Ogrencilerin 6zellikle sekil oriintiileri olustururken cogunlugunun seklin fiziksel
yapisindan ziyade sekil sayisina odakli hareket ederek yinelemeli iliskiye dayali oriintiiler
olusturduklar1 belirlenmistir. Bu calismada olusturulan oOriintiilere iliskin genelleme
calismas1 yapilmamistir. Bu tez calismasinin odagi ve kapsamindan farkli olsa da sekil
oriintlisii olusturma tiizerine ii¢ ¢alismaya daha rastlanilmistir. Kilig (2017a; 2017b;
2017c) tarafindan 6gretmen adaylar1 ve 8. smif 6grencileri ilizerinde gergeklestirilen
caligmalarin birinde katilimcilardan cebirsel bir kurala dayali, ikisinde ise bir sayi
oriintiisiine dayali sekil oriintiisii olusturmalar1 istenmistir. Ozellikle say1 Oriintiisiine
dayali Oriintii olusturma ¢alismasinda ortaokul 6grencilerinin bazilarinin sekil oriintiisii
olustururken Oriintii olmayan yapilar olusturduklari, yanit veremedikleri, ilgisiz oriintii
olusturduklar1 ve Oriintiiyli devam ettirmede sorun yasadiklari belirlenmistir. Dolayisiyla
bu tez ¢aligmasinin 6grencilerin bagimsiz ya da yar1 bagimsiz oriintii genelleme gorevleri
baglaminda yapilari olusturma/insa etme ve gerekcelendirme yollarini ortaya koyma ve
gelistirme agisindan &zel ve yeni bir arastirma oldugu ifade edilebilir. Ayrica 6grencilerin

daha derin ve ¢ok yonlii diisiinmelerine ve zihinsel becerilerini kullanmalarina olanak



saglayarak soyut diisiinme becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunulacag:

sOylenebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin genel amaci, ortaokul altinci smif 6grencilerinin 6gretim deneyi
siirecinde yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintiileri olusturma ve olusturduklar1 Oriintiileri
genelleme siireglerini incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda su sorulara arastirmada
cevaplar aranmistir.

1. Ortaokul altinc1 sinif 6grencilerinin parga ve biitiin iliskilerine odakli oriintii
olusturmadaki gelisimleri strateji kullanimlarini ve toplamsal ya da ¢arpimsal
diisiinmeye dayali fonksiyon tabanli genellemelerini nasil etkilemistir?

2. Ortaokul altinct sinif 6grencilerinin parca ve biitlin iligkilerine odakli oriintii
olusturmadaki gelisimleri temsil kullanimlar1 ve temsiller aras1 gecis siirecleri

nasil etkilemistir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arasgtirmanin &grencilerin bagimsiz ya da yar1 bagimsiz oriintii genelleme
gorevleri baglaminda matematiksel yapilari olusturma ve gerekgelendirme yollarini
ortaya koyma ve gelistirme agisindan 6zel ve yeni bir arastirma konusu oldugu ve
ogrencilerin daha derin ve ¢ok yonlii diisiinmelerine ve zihinsel becerilerini
kullanmalarina olanak saglayarak soyut diislinme becerilerinin gelistirilmesine katkida
bulunulacagi soylenebilir. Ayni zamanda bu arastirmanin sonuglariin O6zellikle
Ogretmenlere Oriintli genelleme lizerine ders tasarimlarina yol gosterici olacagi da
diisiiniilmektedir. Oriintiileri genelleme iizerine uluslararasi ve ulusal pek cok calismaya
rastlanmaktadir. Buna karsin oOzellikle Tirkiye’de Oriintii olusturma ve genelleme
baglaminda sinirh sayida ¢alisma olmakla birlikte bu arastirmanin kapsamindan farkl
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla arastirma sonuglarinin benzer ve gelistirilmis yeni
calismalara Oncii olabilecegi de beklenmektedir.

Matematik dersi 6gretim programlarinin driintii genelleme ¢alismalar1 baglaminda
ne yazik ki oldukea eksik oldugu goriilmektedir. Oriintiilerin matematiksel kavramlari,
matematiksel diizeni ve mantig1 anlamada anahtar kavram oldugu ve Ogrencilerin
problem ¢ozmelerini, degisken kavramini, fonksiyonel diistinmelerini kisacasi cebirsel

diisiinmelerini gelistirmede en 6nemli temel kavramlardan biri oldugu (Tanisli, 2008,
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NCTM, 2000) goz oOniine alindiginda Oriintii genelleme ve olusturma calismalarina
Ogretim programlarinda kapsamli yer verilmesi gereklidir. Bu baglamda yapilan bu
calismanin sonuglarinin matematik egitimi alaninda dikkat g¢ekecegi ve yapilacak
matematik dersi 0gretim programlarinin tasarimina kayda deger katki saglayacagi

sOylenebilir.

1.4. Kavramsal Cergeve
1.4.1. Oriintiilerin matematikteki yeri ve 6nemi

Dogada ve gercek yasamda pek cok 6rnegine rastladigimiz oriintiiler matematikte
kesfedilir, yorumlanir ve bagka bir yapinin olusumunda kullanilir. Bu nedenledir ki
matematik, olas1 tiim riintiilerin sin1flanmasi olarak kabul edilir (Tanisli, 2015). “Oriintii
nedir?” sorusuna yanit olarak matematik egitimcileri ¢esitli tanimlamalarda bulunmustur.
Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

e Oriintii; sayisal ya da uzaysal diizenliliktir (Papic ve Mulligan, 2005).

e  Oriintii; diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin olusturdugu manzumedir (Olkun
ve Toluk Ugar, 2007).

e Oriintii; geometrik sekillerin, seslerin, sembollerin ya da eylemlerin sistematik

bir birlesimidir (Souviney, 1994).

Matematiksel olarak oriintii, belirli bir diizene sahip matematiksel nesnelerin
(sayilar, geometrik sekiller vb.) &geleri ve yapilarn arasindaki bir iliskidir (Or.,
1,3,5,7,... say1 Oriintiisiiniin 0geleri tek sayilardir ve sayilar bir dnceki sayiya iki
eklenerek olusmustur). Oriintii ayn1 zamanda tiim &geleri belirli bir kuralla iliskili olan
nesneler kiimesi seklinde de ifade edilebilir. Tanimlarda dikkati ¢eken temel nokta
Ortintiiniin belirli bir diizenlilige sahip oldugudur. Bu diizenlilik ve 6gelerin sistematik
dizilimi oriintlinlin “dizi” olarak da adlandirilmasia yol agmaktadir. Ancak Oriintii ve
dizi her ne kadar benzer kavramlar olarak goriinse de matematiksel olarak birbirinden
farklidir. Matematikte dogal sayilar kiimesinden gergel sayilar kiimesine tanimlanan her

fonksiyon “reel say1 dizisi” olarak isimlendirilir. Yani bir reel say1 dizisi;
f:N—>R

n—f(n)=a,
bi¢iminde tanimlanir ve

(aq,a5,0a3,...,ay, ...)



olarak gosterilebilir. Diger taraftan ( a4, a,, as, ... ) biciminde genel terimi belirtilmeyen
say1 kiimesiyle tek tlrlii bir dizi tanimlanamaz. Yani dizinin sonlu sayida teriminin
belirlenmesi dizinin genel terimi i¢in belirleyici degildir. Dolayisiyla sadece diizenli
dizilmis sayilarm herhangi bir dizilimi ile ancak bir 6riintii tanimlanabilir. Ornegin
2,4,6,8, ..., bigiminde genel terimi belirtilmeyen ancak diizenli dizilmis say1 dizisi bir
oriintii belirtir. Oriintiiniin genel terimi ise, terimler aras1 ortak dzellige dayali olarak
ortaya atilan bir varsayimin sonucu, her terim igin gecerli olan bir ifadenin
genellenmesiyle elde edilir (Tanisli, 2015).

Oriintiiler, yapilarma gore tekrarlanan ve degisen oriintiiler olmak iizere iki grupta
ele aliabilir. Tekrarlanan oriintiiler terimler arasi iliskinin sabit bir dizilimin 6telenmesi
seklinde olusturuldugu oriintiilerdir. Diger bir degisle, tekrar birimi olarak ifade edilen,
belirli birtakim 6gelerin dongiisel olarak devam ettigi Oriintlilerdir (Threlfall, 1999).
Ornegin, abababab ... oriintiisii harflerden olusan, 1,2,1,2,1,2, ... driintiisii ise say1lardan
olusan tekrarlanan bir 6riintiidiir (Liljedahl, 2004). Tekrarlanan oriintiiler tekrar biriminin
dongiisel uygulamasi ile olusturulabilir. Tekrar birimleri de biiyiikliik, sekil, boyut, yon
gibi dzelliklere bagl olarak degisebilir (Papic, 2007). Ornegin;

e VYZaVYZaVYZa oriintlisliniin tekrar birimi VY Za’dr.
e OO0 OO ® jriintiisiiniin tekrar birimi O ®°dir
¢ OBOBO®O orintisiinin tekrar birimi ©®’dir.

Tekrarlanan &riintiiler matematigin iginde de bulunmaktadir. Ornegin devirli
ondalikli acilimlar (2/11 = 0,18181818...), bir aritmetik dizinin birler basamaginda
olusan sayi1 dizisi (2, 9, 16, 23, 30, 37, 44, 51, 58, 65, 72, 79, ...), herhangi bir dogal
sayinin ardigik kuvvetlerinin birler basamaklarinda olusan sayi dizisi (2n; 2, 4, 7, 16, 32,
64, 128, ...) gibi Orintiiler tekrarlanan oOriintiilerdir (Zazkis ve Liljedahl, 2006).
Tekrarlanan oriintiide kendini tekrar eden Oriintii donglisiiniin en az iki kere tam tekrari
verilmelidir. Ayrica tekrarlanan Oriintiilerde genelleme yapabilmek i¢in tekrar biriminin
algilanmasi ¢ok onemlidir. Degisen oriintiiler ise belirli bir kurala gore terimler arasi
iliskinin genisleyen ya da daralan bir seyir izlemesi seklinde olusturuldugu oriintiilerdir.
Degisen oriintiilerde, oriintliyli devam ettirmenin yani sira genelleme ya da cebirsel bir
iliski aranir. Degisen Oriintliler ise sabit, artarak, geometrik degisen ve diger olmak iizere

dort grupta ele alinabilir. Degisen Oriintiiler say1 ve sekil temsili kullanilarak ifade edilir.



Sabit degisen oriintiiler, takip eden her bir terimin bir 6ncekine sabit bir say1 ya da
sekil eklenmesi ya da ¢ikarilmasi ile olusturulan oriintiilerdir. Sekil 1.1°de sabit degisen

say1 ve sekil orlintii 6rnegi sunulmustur.

oo ooao oooan
5,9,13,17,21, ... 0 00 0o0ao

1. 2. 3.

Terimler arasi sabit farki 4 olan sabit degisen say1

gl Y Terimler aras1 sabit farki 2 olan sabit degisen
oruntust e e e
sekil oriintiisii

Sekil 1.1. Sabit degisen say: ve sekil riintiisii ornegi

Sabit degisen oriintliniin genel terimi/kurali dogrusal bir denklemle agiklanabilir.
Ornegin, a ve b birer sabiti, n driintiideki terim sirasini ve f(n) n. siradaki terimi belirtmek
tizere, f(n)=an+b seklindedir. Sekil 1.1°de verilen say1 oriintiisiiniin genel terimi/kurali
f(n)=4n+1, sekil oriintiisiniin genel terimi ise f(N)=2n+1"dir.

Artarak degisen Oriintiiler, art arda gelen terimler arasindaki farklarin arttig
oOrtintiilerdir. Bu oriintiilerde terimler arasi farklar ardisik sayilardan olusur. Sekil 1.2°de

artarak degisen say1 ve sekil Oriintii 6rnegi sunulmustur.

3.6, 10, 15,21, ...
NANNAS ®
3 4 5 6 Birinci farklilik ® ®e
AN ® L 00
®e oo XX B XXX
11 1 ikinci farklilik
1. 2. 3, 4.

Sekil 1.2. Artarak degisen sayi ve sekil ériintiisii drnegi

Artarak degisen Oriintiiniin genel terimi/kurali ikinci derece ya da {iglincii derece
denklemlerle agiklanabilir. Ornegin, a, b ve ¢ birer sabiti, n driintiideki terim sirasini ve
f(n) n. siradaki terimi belirtmek iizere, f(n)=an®+bn+c ya da a, b, ¢, d birer sabiti, n
oriintiideki terim sirasmi ve f(n) n. siradaki terimi belirtmek iizere, f(n)=2+bn?+cn+d
bigimindedir. Sekil 1.2’de verilen say! oriintiisiiniin genel terimi f(n)=n®+3, sekil

ortintlistiniin f(n)=n(n+1)/2 seklindedir.



Geometrik degisen Oriintiiler ise, birbirini takip eden terimlerin bir oran dahilinde
degistigi orlntiilerdir. Sekil 1.3’te geometrik degisen sayr ve sekil Oriintli Ornegi

sunulmustur.

3,9,27,81, ... H

31,3%, 33,34 ...

1. 2 3. 4.

2t 2 23 24

Sekil 1.3. Geometrik degisen sayt ve sekil riintiisii ornegi

Geometrik degisen oOriintiiniin genel terimi/kurali islii nicelikli denklemlerle
aciklanabilir. Ornegin; birinci terimi a1 ve ardisik iki terimin oran1 r ve n. terimi f(n)
olmak iizere f(n)=air"! seklinde ifade edilir.

Diger oriintiiler ise, aritmetik, geometrik ya da artarak degisen Oriintiiler gruplarina
girmeyen ancak kendi i¢inde terimleri arasinda bir diizen olan oriintiilerdir. Pascal tiggeni
vel, 1,2,3,5,8, 13, 21, 34, ... seklindeki Fibonacci sayi1 dizisi bu Oriintii tiiriine 6rnek
olarak gosterilebilir.

Oriintiiler, matematiksel ve cebirsel diisiinmenin gelisimine katki sagladig1 gibi
cebirin temelini olusturarak matematiksel kavramlari anlamay1 kolaylastirmaktadir.
Ayrica muhakeme, sorgulama, yapma, iliskilendirme, problem ¢6zme, kanitlama ve
kesfetme becerilerinin de gelismesine katkida bulunmaktadir. Van De Walle (2004),
ogrencilerin fonksiyonel diislinmelerinin gelismesini ve genelleme yapabilmelerini
oriintli etkinliklerine baglamistir. Cocuklarda sayr hissi, ardisiklik diisiincesi ve
matematiksel kesfetme oOriintiiller sayesinde gelismektedir. Nitekim NCTM (2000),
Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerini ve matematiksel anlamalarini {ist diizeye ¢ikarmada
Orlintlinlin 6neminden bahsetmistir. Bu yiizdendir ki ulusal ve uluslararasi alanyazinda
birgok aragtirmada okul Oncesinden baglayarak her smif diizeyinde ve Ogretmen

egitiminde Oriintii etkinliklerine yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

1.4.2. lkégretim matematik programinda oriintiiler

2018 yilinda yenilenen Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi

incelendiginde oOriintiiler birinci siniftan besinci sinifa kadar sayilar, ayrica birinci siniftan



ticiincli simifa kadar geometri ve yedinci simifta ise cebir 6grenme alanlarinda smif
diizeylerine gore yer verilmektedir. Birinci ve ikinci siniflarda tekrarlayan ve birinci
siniftan besinci sinifa kadar da sabit degisen oriintiilerin ele alindig1, ayrica arastirmanin
katilimcilarinin - bulundugu altinct smifta ise Oriinti konusuna yer verilmedigi
goriilmektedir. Siif diizeylerine gore 6grenci yeterlilikleri ise 0gretim programinda
asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Programda birinci sinifta 6grenciler, nesneler, geometrik sekil ya da cisimlerden
olusan Orlintiiniin kuralint bulma ve eksik olan adimi tamamlama eylemlerinde
bulunurken ayn1 zamanda geometrik nesne ve sekillerle olusturulmus oriintiideki iliskileri
kesfetmeyi ve oriintilyii devam ettirmeyi gormektedirler. ikinci sinifta 6grenciler, ritmik
sayarak say1 Oriintiileri olustururken sabit degisen oriintiilerin kuralin1 belirleme ve eksik
olan 6geyi tamamlama ¢alismalar1 yapmaktadir. Ayrica 6grenciler, tekrarlayan geometrik
Ortintiiyii agiklayarak verilmeyen adimi tamamlama ve bir geometrik oriintiideki iliskiyi
kullanarak farkli malzemelerle ayni iliskiye sahip yeni orlintiiler olugturma eylemleri
gerceklestirmektedir.

Ugiincii smifta 6grencilerden, sabit degisen say1 oOriintiisiinii devam ettirirken
geometrik cisimleri kullanarak oriintii olusturmalar1 beklenmektedir. Dérdiincii sinifta
belirli bir kurala gore artarak ya da azalarak ilerleyen say1 oriintiisii olusturma ve kuralini
aciklama c¢alismalart yapilmaktadir. Besinci smifta Ogrencilerden, sayr ve sekil
ortintiilerindeki iliskileri belirleyip istenen adimlar1 olusturmalar yedinci sinifta ise sekil
ve say1 Orlintiilerinin kuralin1 belirleyip harfle ifade etmeleri ve istenilen adimdaki terimi
tablo kullanarak bulmalar: beklenmektedir.

Uluslararas1 yapilan pek ¢ok calisma fonksiyonel diistinmenin erken yaslardan
itibaren kazanimimin Oriintliler araciligiyla saglanabilecegini vurgulamaktadir. Bu
baglamda [lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde ise her ne kadar
ortintiiler konusu birinci siniftan itibaren ele alinmaya baslansa da fonksiyonel diisiinmeyi
destekleyecek yeterli etkinliklere yer verilmedigi sdylenebilir. Diger yandan ogretim
programinda cebirsel ve fonksiyonel diisiinmenin gelisiminde 6nemli bir katkis1 olan
sekil Oriintiilerine besinci siif diizeyinden 6nce yer verilememesinin de fonksiyonel

diistinmenin kazanimi agisindan bir eksiklik oldugu diistintilmektedir.
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1.4.3. Oriintiileri genelleme

Matematik ve matematik egitimindeki 6nemi nedeniyle genelleme matematik
egitimcileri tarafindan farkli sekillerde tammlanmstir. Ornegin Polya (1954) genellemeyi
“bir kavrama ait diisiinceden bu kavramin dahil oldugu bir kiimeye ait diisiinceye gegmek
ya da siirh bir kiimeye ait algilayistan bu smirli kiimenin de dahil oldugu algilayisa
gecis” olarak agiklamistir. Kaput (1999) ise “6rnek durum ya da durumlarin tstiinde bir
muhakeme ve iletisim halinde bulunarak O6rnek durumlar arasindaki ortak ifadelerin
belirlenip ortaya konulmasi ya da 6rnek durumlar arasindaki bir driintiiye, iliskiye ya da
yaptya gotirmek seklinde tanimlarken (Kaput, 1999), Mason (1996) ‘“ayrintilari
kullanarak geneli anlama ve genelin i¢erigindeki ayrintilarin farkina varma” olarak ifade
etmistir. Harel ve Tall (1991, s.38) ise verilen bir argiimani1 daha genis bir baglamda
uygulamak olarak tanimlamistir. Genellemenin matematik i¢in dnemini Mason (1996)
“genelleme matematigin vazgeg¢ilmezi ve anahtaridir” ifadesi ile agikca belirtmektedir.

Son yillarda cebirsel diisiinmenin gelisiminde oriintii ve iliskilerin 6nemine vurgu
yapilarak oOriintii genellemeyi tanimlama ve karakterize etme girisimleri de yapilmistir.
Omegin Radford (2008), oriintii genellemenin (1) ortak bir noktayr bulma, (2) bunu
dizinin tiim terimlerine genelleme ve (3) dizide herhangi bir terimi dogrudan
belirlemelerine olanak saglayan bir kural bulma oldugunu 6ne stirmiistiir. Rivera (2015)
ise Orlintli genellemeyi smirli sayida verilen baslangic ipuglarini yorumlayarak, iyi
tanimlanmais bir yapiy1 insa etme ve gerekcelendirme siireci olarak tanimlamistir. Benzer
sekilde, Mulligan ve Mitchelmore’de (2009) oriintiiyii "sayisal, uzamsal ya da mantiksal
bir iligki olan ve belirli bir durumda her zaman dogru olan" seklinde tanimlayarak bir
"yapiya" dikkat c¢ekmektedir (s. 34). NCTM’e (2000) gore de boyle bir yapi
matematikseldir ve bu durum matematiksel muhakemenin gergeklestigi cebirsel
kurallarin belirlendigi zihinsel bir yapidir. Bu nedenle, 6riintii genelleme ve matematiksel
yapt birbiriyle iligkilidir ve kavramsal olarak i¢ ice gecmistir.

Oriintii genelleme becerisi dgrencilerin matematikte diisiinme gelisimleri icin
temeldir (Mason, 1996; Kaput, 1998). Lannin (2005), oriintii etkinlikleri yoluyla
genellemenin Ogrencilerin aritmetik bilgisi ile sembolik temsil anlayislar1 arasinda bir
koprii olusturabilecegini, ayn1 zamanda degisken kavraminin dinamik temsili olarak da
hizmet edebilecegini éne siirmektedir. Oriintiilerin genellenmesine yardimei olacak
birgok yaklasimdan biri de degisen sekil oriintiilerinin incelenmesidir (Ferrini-Mundy,
Lappan ve Phillips, 1997; Orton, Orton ve Roper, 1999; Friel ve Markworth, 2009).
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Bazen geometrik oOriintiiler olarak adlandirilan degisen sekil oriintiisii, bir sekilden
digerine tahmin edilebilir bir degisimin s6z konusu oldugu bir sekil dizisidir (Billings,
2008). Stremskag (2015) ise sekil oriintiisiinii seklin pargalarinin bazi ya da tim
unsurlarinin sistematik yollarla nicelik olarak arttig1 ya da azaldigi "kurucu pargalardan"
olusan bir sekil dizisi olarak tanimlamaktadir. Bir sekil oriintlistinlin sinirh sayida terimi
degerlendirilmek tizere sunulurken 6riintii sonsuza kadar uzaniyor seklinde algilanir.

Oriintiiyii genellemede amag dgrencilerin driintiiyii analiz etmeleri, tanimlamalar
ve genisletmeleri ve nihayetinde Oriintiideki iliskiler hakkinda genellemeler
yapabilmeleridir. Bu siiregte 6grenciler sadece birkag adimi verilen bir 6riintiide adimlar
ile bu adimlara kars1t gelen terim sayilarini yorumlayarak genel kurala ulasirlar. Bu
siirecte ise birka¢ adimla sinirlandirilmis bilgiye dayali olarak tahmin ve ¢ikarimlarda
bulunarak muhakeme yaparlar. Bir sekil oriintiisiinde ise genel bir terim olusturmak igin,
Ogrenciler sunulan terimlerin yapisinda “bir diizenliligi kavramali” ve bu diizenliligi
kendi algisal alanlarinin Gtesindeki terimlere genellemelidir (Radford 2010, s. 6). Bu
durum sekil oriintiilerinin uzamsal (sekilsel) ve sayisal yonlerine iligskin bir bakis agisini
ortaya ¢ikarir.

Ogrenciler sekil oriintiilerini anlamaya ve genisletmeye ¢alisirken hem uzamsal
hem de sayisal yapisiyla mesgul olmaya calisirlar (Radford ,2011). Mason, Graham ve
Johnston-Wilder (2005) bu siiregte 6grencilerin sekil oriintiilerini incelerken oriintiiniin
uzamsal yapisini 6Zretmenin bakis agistyla gordiikleri varsayimina dikkat ¢ekmekte ve
bunun her zaman bdyle olmamasi konusunda uyararak, 6gretmenlerin 6grencilerin bakis
acilarint gérmeye calismasi gerektigini vurgularlar. Moss ve McNab (2011) ise
ogrencilerin ardigik terimlerin uzamsal 6zelliklerini gérmezden gelerek oriintiide 6gelerin
sayisina odaklanma konusunda giiclii bir egilime sahip olduklarini da belirtmiglerdir.
Oysa ki Ma’nin (2007) da ifade ettigi gibi, Oriintiilerin uzamsal yonlerinden yararlanma
ogrencilerin muhakemelerini ve genelleme yapabilmelerini desteklemektedir. Bu
nedenle, c¢ocuklarin kullandig1 stratejilerin arastirilmasinda, Oriintiilerin uzamsal
yonlerine dikkati iceren stratejiler ile sayisal stratejiler arasinda bir ayrim yapmak
yararlhidir.

Becker ve Rivera (2006), 6grencilerin oriintli yapisini kesfederken benimsedikleri
yaklasimlardaki cesitlilige dikkat ¢ekerek, bazi c¢ocuklarin sayisal bir yaklasim
benimserken bazilarinin 'sekilsel' bir yaklagim benimsedigini 6ne siirmektedir. Sekilsel

bir yaklasim, verilen seklin ipuclarindan degismeyen iliskileri belirlemeye odaklanan
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gorsel stratejileri igermektedir (s. 96). Yani, sekilsel bir strateji benimsenirken, 6grenciler
degiskenleri baglamsal olarak yorumlarlar, sayisal bir strateji benimsenirken ise
ogrenciler bir terim igindeki 6gelerin sayisal miktarii baglamdan kopuk olarak kabul
ederler. Sekilsel ipuglarindan destek almadan dikkatlerini sayisal yonlere odaklayan
ogrenciler genellikle deneme yanilma igeren stratejileri benimserler ve oriintii algilarinda
anlam olusturma eksik kalir.

Rivera ve Becker (2011), arastirmalarinda sayisal stratejileri benimseyen
Ogrencilerin genellemelerini dogru bir sekilde gerekgelendirmede daha fazla giicliik
yasadiklar1 sayisal bir yaklasimin smirhiliklarina isaret etmektedir. Sayisal genellemede
yalnizca oOriintiideki ortak noktalar yiizeysel olarak kavranir. Bu nedenle 6grenciler
orlintiidde neyin degistigi ve neyin ayni kaldigi ya da genellemenin tiim terimler i¢in nasil
gegerli oldugu hakkinda anlamli bir sekilde diistinemezler (s. 356). Sekilsel genelleme ise
ogrencilerin ortak noktayr tamimlamalarimi ve onu Orilintiideki tiim terimlere
uygulamalarin1 sagladigi baglamla ilgilidir (Radford, 2006). Mason, Graham ve
Johnston-Wilder (2005) ile Rivera ve Becker’in (2011) arastirmalarinda bulgularina gore
bir Orlintiide terimlerin bazi Ozelliklerini algilamada degisen ve degismeyenleri
tanimlama genelleme igin gerekli ve temeldir.

Sekil oriintiilerini genelleme siirecinde bir 6riintiiden gesitli esdeger genellemelerin
tiretilmesi de saglanir. Simdi bir sekil oriintlisiinde genel kuralin nasil kesfedildigini ve
bu kuralin kesfedilmesinde gesitli genellemelerin nasil iiretildigini bir 6rnek tizerinde

inceleyelim (Tanish, 2015):

1.adim 2.adim 3.adim

Sekil 1.4. Sabit degisen sekil ériintiisii

Adim sayisi Kare sayisi
1 3.1+4=7
2 3.2+4=10
3 3.3+4=13
A 3A+4

Sekil 1.5. Sabit degisen sekil oriintiisii ve tablo temsili
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Sekil 1.4’te sunulan oriintiide adim sayis1 (A) ve kare sayisi (K) olmak {izere, siyah
renkteki kare sabit say1y1, gri renkteki kare sayilart da adim sayilarini temsil etmek tizere
Oriintliniin kurali f(A)=3 A+4 seklindedir.

Sekil oriintiilerini genellerken sekli farkli bir bicimde gorme egilimi c¢esitli
genellemelerin iiretilmesine yol agmaktadir. Ornegin, Sekil 1.6 (I)’de goriildiigii gibi
orlintiinin yatay kollar1 adim sayisinin 2 fazlasi, dikey kol ise adim sayisi ile
iliskilendirilerek f(A)=A+2(A+2) kurali, (11)’de ise yatay kollar adim sayisinin 1 fazlasi,
dikey kol da adim sayisinin 2 fazlasi ile iliskilendirilerek f(A)=(A+2)+2(A+1) kurali
tiretilebilir (Tanisli, 2015).

=

0 ' a )

Adim sayis1 Kare sayisi
| 1
1 1+3+3=7 3+2+2=7
2 2+4+4=10 4+3+3=10
3 3+5+5=13 5+4+4=13
A A+2(A+2) (A+2)+2(A+1)

Sekil 1.6. Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisunin farkl analizleri ve sayisal iligkiler

Sekil oriintiilerini genellemede bazen seklin bazi parcalari hareket ettirilerek
(11)’de goriildiigii gibi sekil farkli bir yapiya doniistiiriilebilir. Verilen oriintiide yatay
kollar dikey kol yanina hareket ettirilerek (I11)’de goriilen yap1 elde edilebilir. Boylece
dikey kollar adim sayisimin 2 fazlasi ile iliskilendirilerek (1)’de elde edilen
f(A)=2(A+2)+A kuralma farkl1 bir bakis agistyla ulasilir. Oriintiide ayrica her bir kolun
esit sayida ve adim sayisindan 2 fazla oldugu fark edilirse ve iki kosedeki ortak sayilan

kareler ¢ikarilirsa asagida gorildiigi gibi f(A)=3(A+2)-2 kuralina ulasilir (Tanisli, 2015):
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Adim sayisi Kare sayisi
1 (3+3+3)-2=7
2 (4+4+4)-2=10
3 (5+5+5)-2=13
A 3(A+2)-2

Sekil 1.7. Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisinin farkl analizleri ve sayisal iliskiler

1.4.4. Oriintii genellemede kullamlan yaklasimlar

Aragtirmalar, Orilintiileri analiz etmenin 6znel oldugunu ve ayni Oriintiiniin
Ogrenciler tarafindan farkli gsekilde taninabilecegini gostermistir. Bu baglamda
ogrencilerinin sekil oriintiilerini genellerken kullandiklar1 yaklagimlar: ve stratejileri
belirlemeye yonelik ¢ok fazla sayida arastirma yapilmistir (6r., Stacey, 1989; Lannin
2004; Rivera ve Becker, 2009). Bu aragtirmalarda 6grencilerin Oriintiileri incelemeye
basladiklarinda ilk tepkilerinin bir dizideki ardisik terimler arasindaki farka dayal olarak
bir 6nceki terimden bir sonraki terimin elde edildigi yinelemeli iligskiye (recursive)
odaklanmak oldugu goriilmiistiir (Lannin, 2004). Ornegin, Sekil 1.4’te verilen sekil
Oriintlisiinde kare sayilar1 her adimda bir 6nceki adima {i¢ kare eklenerek degismektedir.
4. adimdaki kare sayisi hesaplanirken 3. adimdaki kare sayisina 3 eklenir. Yinelemeli
iligki ile ancak Oriintiiniin yakin adimlarindaki terim sayilarini hesaplamak miimkiindiir.
Dolayisiyla oriintiiniin uzak bir adimindaki terim sayisinin hesaplanmasinda yinelemeli
iliskinin otesine gegilmesi gerekir. Ogrenciler daha genis bir riintii yelpazesi hakkinda
bir fikir edinmek, ayn1 zamanda yinelenen oriintiiniin Gtesinde yapisal bir anlayis
kazanmak ve oriintiiyli dogru bir sekilde genisletmek i¢in bir kuralin belirlenmesi
gerektiginin farkinda olmalar1 gereklidir. Bu baglamda Lannin (2004), bir oriintiiniin
genellenmesinde belirgin iliskiye (explicit) atifta bulunur. Belirgin iliski bir terim ile
orlintiinlin adim sayis1 arasindaki iliski i¢in bir kuralin tanimlanmasidir. Carraher,
Martinez ve Schliemann (2008), belirgin iliskiyi yinelemeli iliskiden net bir sekilde ayirt
etmeye caligirken, "[.. bir niceligi] [.. baska bir niceligin ..] bir fonksiyonu olarak ya da
iki degiskeni agik¢a birbirine baglayan girdi-¢ikt1 fonksiyonu (s. 14) olarak ifade
etmektedir. Ornegin Sekil 1.4°teki sekil driintiisiinde herhangi bir adimdaki kare sayisi

adim sayisinin 3 katinin 4 fazlasi ile hesaplanabilir.
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Oriintiilere iliskin 6gretim etkinliklerini ve materyalleri dgrencilerin hem belirgin
hem de yinelemeli iliskiye basvurmalari ve diistinmeleri, belirli bir durumda hangi
yaklasimin daha uygun oldugunu belirlemeye yonelik hazirlanmalidir. Watson, Jones ve
Pratt (2013), belirgin ve yinelemeli diistinmenin birbirini tamamlayici olarak goriilmesi
gerektigini vurgulayarak 6grencilerin her ikisiyle de iliski kurmalar1 kolaylastirildiginda
esnek diisiinme becerilerinin desteklenecegini ifade etmektedir. Bu baglamda oriintii
genelleme etkinliklerinde Griintiiniin hem yakin hem de uzak adimlari sorgulanir. Yakin
adimlar, Ogrencilerin makul bir sekilde manipiile edebilecekleri belirli adimlar
aracilifiyla genel bir durumu nasil algiladiklarini ifade etmenin bir yolu olarak daha
kiigiik durumlari i¢eren tekrarlanan eylemlerdir. Bu eylemler 6grencilerin tiimevarimsal
adimlar gergeklestirmelerini saglar. Uzak adimlar ise sirali ya da yinelemeli siirece gerek
kalmadan herhangi bir 6riintiiniin adimiyla dogru ve etkili bir sekilde basa ¢ikabilmek
i¢in tiimdengelimli sonucu kullanmalarini gerektirir. Uzak bir adim hakkinda yapilan
herhangi bir ¢ikarim tiimdengelimli belirgin genel kosulu somutlastirir. Ortaokul
Ogrencilerinin yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii gorevleri lizerinden Oriintii olusturma ve
olusturulan oriintiileri genelleme performanslarinin arastirildigi bu calismada 9. adim ve
altindaki adimlar Oriintiiniin yakin adimi, 10. adimi ve iizeri adimlar oriintiiniin uzak
adimi olarak tanimlanmis ve Ogrencilerden olusturduklar1 Oriintiileri yakin ve uzak
adimlara devam ettirmeleri istenerek dgrencilerin hem yinelemeli iliskiye hem de belirgin

iliskiye odaklanmalar1 saglanmstir.

1.4.5. Yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii genelleme

Arastirma kapsaminda kullanilan yar1 bagimsiz oriintii, belirli ipuglarinin kismi
verildigi (bir ya da iki adim) ve 6grencilerden oriintli olusturacak sekilde birka¢ adim
devam etmelerinin beklendigi gorevlerdir. Bagimsiz oriintii ise belirli ipucglari verilmeden
oOrlintli olusturmay1 amaglayan gorevlerdir (Rivera ve Becker, 2016). Sekil 1.8’de yar1

bagimsiz Oriintii gérevi sunulmustur.
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O O

1. Adim

2. adim

3. adim

1. Yukarida birinci adimi verilmis bir sekil birimi goriiyorsun. Buna gore dort farkli oriintii
olusturarak, 3. adima kadar devam ettirebilir misin?

2. Oriintiinii nas1l olusturdun? Oriintiinde ayn1 ya da degisenler nelerdir?

3. Oriintiiniin genel kuralini nasil ifade edersin? Bu kuralin her durumda ise yarayacagim nasil
biliyorsun?

Sekil 1.8. Yar: bagimsiz oriintii gorevi

Bu gorevlerin Ogrencilerin 6nceden belirlenmis genel bir yap: olmadan
matematiksel bir yapiyr nasil insa edebildiklerini ve insa ettikleri yapilar1 nasil
genelleyebildiklerini ve 6grencilerin zihinsel siireglerini nasil islettiklerini gézlemlemeye

olanak sagladigi sdylenebilir.

1.5. Kuramsal Cergeve

Ortaokul altincr simif 6grencilerinin yar1 bagimsiz ve bagimsiz Oriintii gérevlerine
iliskin performanslarinin belirlendigi bu arastirmada benimsenen kuramsal cergeve

asagida sunulmustur.

1.5.1. Parcadan sekle, parcadan iliskiye gegis

Nesne tanima minimal Ozelliklere sahip par¢a ve biitiin bilesenleri arasindaki
yorumlayici iligkilerin ortaya ¢ikarilmasidir. Nesne tanima yasla ve algisal bir alanda
artan bir uzmanlikla birlikte parca benzerden yapilandirici temsillere genel bir gegisi
gostermektedir. Bireyler bilesenlerin kendi yapisal iligkilerini gérmeye basladiklarinda,
bir alanda gelisen uzmanliklariyla etkilesime girerek dikkat g¢ekici bir iligkiyi ortaya
cikarirlar. Nesne tanima calismalar1 parcadan seklin ozelliklerine, parcadan iliskilere
dogru kavramsal bir degisiklige dikkat ¢ekmektedir (Smith, 2003; Rivera ve Becker,
2016). Bu calismada ise ortaokul 6grencilerinin baslangigta Sekil 1.8'teki gibi yari-
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bagimsiz gorevlere iliskin olusturduklart adimlara, gelisen uzmanliklarini yansitip
yansitmadiklart incelenerek pargadan seklin 6zelliklerine, par¢adan iliskilere dogru nasil

bir gelisim gosterdikleri arastirilmistir.

1.5.2. Matematiksel terimlerle partonomik iliskileri ifade etme

Partonomi parga ve biitiin iliskileri agisindan kavramsal bir yapilanma tiirtidiir,
dilbilimde ve bilgisayar bilimlerinde sikg¢a kullanilir. Sekil Oriintiileri baglaminda
partonomi ise Oriintiiyii olusturan sekillerin her adiminda ya da adimlar arasinda sekillerin
tekrar tekrar pargalara boliinerek par¢a ve biitiin iligkisinin kurulmasidir. Sekil
ortintiilerinin adimlarini tek tek yorumlama sekillerin partonomik ozelliklerinin ayirt
edilmesini ve yapilandirilmasini etkiler.

Oriintii genellemenin merkezinde iki temsil mekanizmasi s6z konudur. Bunlar
isleme (processing) ve doniistiirmedir (conversion) (Duval, 1999). Déniistiirme, iki farkli
temsilden 6rnegin, sozlii ya da gorsel temsilden cebirsel temsile doniisiimii ifade ederken,
isleme ayn1 temsil i¢indeki 6rnegin, matematiksel ifadeleri sadelestirmek igin islemlerin
ozelliklerini kullanma gibi doniisiimii ifade etmektedir. Boyut ise, bir oriintiideki
degismez iliskilerin, sabit degisimlerin ya da sinirli/kismi ve genis ¢apli 6zelliklerin ve
niteliklerin sayisini ifade etmektedir. Diger bir degisle boyut Oriintiide partonomik
ozelliklere dayali yapilandirilan iliskilerin sayisina karsilik gelmektedir. Ornegin Sekil
1.4’te sunulan sekil oriintiisiiniin partonomik 6zelliklere gore genellenmesi sonucu elde
edilen esdeger yapilardan biri olan (A+2)+(A+2)+(A+2)-2 ifadesinin boyutu terim sayisi

olan 4’¢ esittir.

Sekil 1.9. Oriintii genellemede boyut gésterimi

Bazi Oriintiilerin partonomik yapilart karmagsik olabilmektedir. Sekil 1.10°da
sunulan iki tane dikddrtgen Oriintiisii lizerinden bu durum su sekilde agiklanabilir (Rivera
ve Becker, 2016).
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Sekil 1.10. Gomiilii ve Ayrik Dikdortgen Oriintiiler

Sekil 1.10°da sunulan iki oriintiiden biri gomili digeri ayrik dikdortgenlerden
olugmaktadir. Dikdortgensel yapi ayrik olan Oriintlide daha belirgindir. Dolayisiyla
Ogrencilerin gomiilii dikdortgen oriintiideki partonomik 6zellikleri kesfetmeleri zordur.
Nitekim Rivera (2011) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Ogrencilerden bu
ortntiileri genellemeleri istenmis ve dgrencilerin %651 gomiilii dikdortgen Oriintiiyii,
%82’si ayrik dikdortgen Oriintliyli dogru genelleyebilmistir. Dolayisiyla  sekil
oOriintiilerinin 6grencilere sunulma bigimi genellemeyi etkilemekte ve gdmiilii dikdortgen
Oriintiiler gibi Oriintii  yapilar partonomik O6zelliklerin ayirt edilmesini  ve
yapilandirilmasini engellemektedir (Rivera ve Becker, 2016).

Bu arastirma kapsaminda da Ogrencilerin yar1 bagimsiz ya da bagimsiz Oriintii
genelleme gorevlerinde Oriintlilerinin adimlar1 olustururken ve genellerken sekillerin
partonomik Ozelliklerini nasil ortaya cikardiklar1 ve bu siiregte hangi stratejileri
kullandiklar1, temsil kullanma ve temsiller arast iligkilendirmeleri nasil gerceklestirdikleri

incelenmistir.

1.5.3. Oriintii genellemede partonomik yapilar

Oriintii genelleme iizerine gerceklestirilen arastirma sonuglar1 (6r., Tamsh ve
Ozdas, 2009; Rivera, 2010, 2013; Nilsson ve Juter, 2011; Jurdak ve EI Mouhayar, 2014;
Walkowiak, 2014; Cadez ve Kolar, 2015; Wilkie, 2016) sekil oriintiilerinde farkli
partonomik yapilara isaret etmektedir. Bu boéliimde oriintii genellemede ortaya ¢ikan

partonomik yapilar1 incelenmektedir.
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1.5.3.1. Partonominin yoklugu: deneysel sayma

Oriintii genelleme iizerine yapilan arastirmalarda bircok ilkokul ve ortaokul
ogrencisinin sekil oriintiilerini genelleme siirecine sekil birimlerini ya da pargalarini tek
tek sayarak basladiklarin1 gostermektedir. Sayma stratejisi olarak da ifade edilen bu
stratejide 0grenciler 6rnegin Sekil 1.4'te sunulan Oriintiide toplam karelerin sayisini 1.
adim i¢in, 1, 2, ..., 6, 7 kare, 2. adim i¢in 1, 2, ... , 9, 10 kare, 3. adim i¢in 1, 2, ... ,12,
13 kare oldugunu sayarak ifade etmektedir. Dolayisiyla 6grenciler tarafindan oriintiideki
kareler anlamli bir partonomik iliski tasiyabilecek higbir sekilsel birimi icermeyen tek
nesneler olarak goriilmektedir. Bu diisiinme bigimi toplamsal onyapisal olarak ifade
edilmektedir. Oriintiiler hakkinda toplamsal 6nyapisal diisiinme, basitge belirli bir adimda
kag tane nesnenin bulundugunu yanitlamayi amaglayan deneysel bir saymadir. Bu sayma
pratiktir, ancak hantaldir ve partonomik degildir ve bu asamada bir genelleme yoktur
(Rivera ve Becker, 2016).

1.5.3.2. Erken ve standart olmayan partonomik yapilar: toplamsal diisiinme

Oriintii genellemede sayma stratejisinin yerini birinci islem olarak toplamanin
kullanildig1 bir sayma stratejisi aldiginda, ¢arpim odakl1 bir genellemenin erken bir bigimi
ortaya ¢ikar. Bu genelleme bigimi yinelemeli iliskiye dayali genelleme olarak adlandirilir.
Yinelemeli iligki bir oriintlide terimler arasi sabit farkin ya da degisen farklarin bir 6nceki
terime eklenerek oriintiiniin devam ettirilmesidir. Ornegin Sekil 1.11°de sunulan
oritintiide bir 6grenci "7 kare ile basliyoruz ve 3 kare eklemeye devam ediyoruz" seklinde
yanit verdiginde yinelemeli iliski baglaminda erken toplamsal partonomik yapida bir
diistinceye sahiptir. Bu yapida bir sekil birimi, ériintiiniin bir adimindan digerine diizenli
bir sekilde eklenir ("3 ekle") ve boylece oriintiiniin yakin adimlarina girig yapilir. Bu yap1
uzak bir adiminin temelini de olustururken minimum diizeyde partonomik bir yap1
ozelligi tasir. Ancak bu yapi uzak adimlari belirlemede yararli degildir. Oriintiiniin uzak
bir adimi i¢in adim sayis1 ve terim sayisi arasindaki fonksiyonel iliskinin belirlenmesi
gereklidir. Bir sekil Oriintiisiinde fonksiyonel iligki kurulurken her bir adimda seklin
parcalart ayr1 ayr1 adim sayist ile iligkilendirilerek genel kural toplamsal olarak
olusturulur ve bdylece standart olmayan fonksiyon tabanli formiil elde edilir (Rivera ve
Becker, 2016). Ornegin Sekil 1.11 (a)’daki ériintiide 6grenci “Oriintiiniin A. adiminda iist
ve alt kolda (A+2) tane kare, dikey kolda A tane kare vardir. Toplam kare sayis1 T (A) =
(A+2)+ (A+2)+ (A) dir” seklinde yanit verdiginde toplamsal diisiinerek standart
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olmayan fonksiyon tabanli bir formiil elde etmistir. Bu formiil ii¢ terimden diger bir
degisle iic boyuttan olusan bir yapiya sahiptir. Boyut sayist sekil Oriintiisiiniin fiziksel
yapisiin farkli bakis acilarina gore analizi sonucunda degisebilir. Ornegin Sekil 1.11
(b)’deki oriintii i¢in bir 68renci “Oriintiiniin A. adiminda {ist ve alt kolda ve dikey kolda
(A +2) tane kare, dikey ve yatay kollarin kesisiminde ¢akisan 2 kare vardir. Toplam kare
sayist T (A) = (A +2)+ (A+2)+ (A+2) - 2 dir” seklinde yanit verdiginde diger
Ogrencinin bakis agisindan farkli olarak dort terimin yani dort boyutun birlesiminden

olusan standart olmayan fonksiyon tabanl bir formiil elde etmistir.

.:I : A :..-.

@) (b)

Sekil 1.11. Sekil oriintiistin farkli genellemeleri

1.5.3.3. Standart partonomik yapilar: carpimsal diisiinme

Carpimsal diisiinmeye dayali standart partonomik yapilarda da sekil driintiisiiniin
her bir adiminda yer alan terim sayist ile adim sayisi arasinda fonksiyonel bir iligki
kurulur. Ancak bu yapinin toplamsal diisinmeye dayali standart olmayan fonksiyonel
tabanli genellemelerden farki minumum diizeyde boyut icermesidir. Bu yapida sekil
Oriintiistinde adim sayisi ve terim sayist arasinda kat iligkisi kurularak carpimsal
diisiinmeyle genel kural elde edilir. Bu kural standart olmayan fonksiyon tabanli formiiliin
sadelestirilmis esdeger bir versiyonudur. Ornegin, Sekil 1.11°deki 6riintii igin bir dgrenci
“Orlintlinlin A. adiminda yatay ve dikey kollarin ortasinda yer alan kareler adim sayisinin
3 katidir. Bu kareler disinda dort kdsede yer alan kareler sabittir. Boylece toplam kare
sayis1 T(A)=3A+4 tiir” seklinde yanit verdiginde carpimsal diisiinerek iki terimden olusan
yani iki boyutta standart fonksiyon tabanli bir formiil elde etmistir. Bu formiil
T(A)=(A+2)+(A+2)+A standart olmayan fonksiyon tabanli formiiliin sadelestirilmis
esdeger bir versiyonunu 6rneklemektedir (Rivera ve Becker, 2016).

Bu arastirma ile 6gretim deneyi aracilifiyla 6grencilerin partonomik yapilarinin
toplamsal Onyapisaldan, toplamsal ve carpimsal diisiinmeye ne 6l¢iide evrimlestikleri
degerlendirilerek deneyin O0grencilerin Oriintii genelleme becerileri lizerinde giiclii bir

etkiye sahip olup olmadigi arastirilmistir.

21



1.6. Tlgili Arastirmalar

Alanyazinda Oriintli olusturma lizerine sinirla sayida ¢alisma ve arastirmanin bir
diger boyutu da olusturulan Oriintiilerin genellenmesi oldugundan ilgili arastirmalar
Oriintli olusturmaya ve Orlntii genelemeye dair olmak iizere iki baslik altinda

sunulmustur.

1.6.1. Oriintii olusturmaya iliskin cahsmalar

Kili¢ (2017c) aragtirmasinda, 6grencilerin verilen lineer olmayan say1 riintiistinii
sekil Oriintlistine doniistiiriitken ortaya c¢ikan sekil Oriintiilerini ve &grencilerin
kullandiklar stratejileri belirlemeyi amaglamistir. Arastirma ortaokul sekizinci sinifa
giden toplam 474 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilere 2, 6, 12, 20, 30, ...
seklinde ilerleyen lineer olmayan say1 Oriintiisii verilmis olup bu say1 driintiisiine bakarak
sekil oOrilintiilleri olusturmalart ve nasil bir yol izlediklerini yazmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin yamtlar yazili olarak toplanmustir. Arastirma sonunda, 6grencilerin farkli
sekil oriintiileri olusturduklart ve oriintiileri olustururken farklr stratejiler kullandiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin say1 driintiisiine yonelik 33 farkli sekil driintiisii olusturduklar:
ve bunlari olustururken gorsel ve gorsel olmayan olmak {izere sayma, sekil belirleme ve
sayma, yinelemeli, ¢izme, belirgin ve sayilari parcalama gibi alti farkli strateji
kullandiklart tespit edilmistir. Ayrica sayma stratejisi 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla
kullanilirken yinelemeli ve belirgin stratejilerin ise pek kullanilmadig goriilmiistiir. Diger
taraftan sekil oriintiisti olustururken agirlikli olarak dikdortgen, kare, daire, licgen, ¢izgi
ve yildiz gibi geometrik modelleri ve kalp gibi geometrik olmayan modelleri kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica 242 dgrencinin say1 Oriintiisiine karsilik gelebilecek sekil oriintiisii
olusturamadiklari, 28 Ogrencinin ise olusturduklar1 sekil Oriintiilerini  nasil
olusturduklarini ifade edemedikleri tespit edilmistir.

Kili¢ (2017a) arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin verilen lineer ve lineer olmayan
say1 Oriintlilerini sekil Orilintiisiine doniistiirlirken ortaya c¢ikan sekil Oriintiilerini ve
O0gretmen adaylarinin kullandiklar1 stratejileri belirlemeyi amaclamistir. Arastirma
Tiurkiye’de bir devlet {iniversitesinde okuyan 25 oOgretmen adayir {izerinde
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina 3, 5, 7, 9, 11, ... seklinde ilerleyen lineer ve 2,
6, 12, 20, 30, ... seklinde ilerleyen lineer olmayan say1 Oriintiileri verilmis olup bu say1
oOrlintiilerine bakarak sekil oriintiileri olusturmalar1 ve nasil bir yol izlediklerini yazmalari

istenmistir. Verilerin toplanmasi iki asamada gergeklesmis olup ilk asamada yazil1 olarak
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daha sonra ise goOnilli olan Ogretmen adaylartyla klinik goriisme yapilarak
gerceklestirilmistir. Aragtirma sonunda, 6gretmen adaylarinin her iki gérevde de farklhi
sekil oriintiileri olusturduklar1 ve oriintiileri olustururken farkli stratejiler kullandiklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 lineer say1 driintiisiine yonelik 14 farkl1 sekil oriintiisii
olusturduklart ve bunlari olustururken gorsel ve gorsel olmayan olmak iizere belirgin ve
yinelemeli, sayma, belirgin, yinelemeli, oriintii ¢esidini belirleme ve belirgin, sayilara
odaklanma ve yinelemeli gibi alt1 farkli strateji kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica
belirgin ve yinelemeli strateji adaylar tarafindan ¢ogunlukla kullanilirken iki 6gretmen
aday1 ise orlintli olusturamamustir. Diger taraftan lineer olmayan say1 oriintiisiine yonelik
10 farkli sekil oOriintiisii olusturduklar1 ve bunlar1 olustururken belirgin, belirgin ve
yinelemeli, yinelemeli, yinelemeli ve belirgin gibi dort farkli strateji kullandiklar1 tespit
edilmistir. Ayrica belirgin strateji adaylar tarafindan cogunlukla kullanilirken 15
ogretmen aday1 ise oriintii olusturamamistir. Ogretmen adaylarinin her iki gorevde de
sekil orlintlisii olustururken agirlikli olarak nokta, ¢izgi, kare, iicgen ve dikdortgen gibi
geometrik modelleri ve kalp gibi geometrik olmayan modelleri kullandiklar:
belirlenmistir. Ayrica alanyazinda bulunan sekil Oriintiilerine ek olarak farkli sekil
oOrtintiileri ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve 6gretmen adaylarinin lineer say1 oriintiisiinde lineer
olmayan say1 oriintiistine gore ¢ok daha basarili oldugu belirlenmistir.

Kilig (2017b) arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin verilen lineer ve lineer olmayan
bir Orlintiiniin genel ifadesini sekil Oriintiisiine doniistiiriirken ortaya ¢ikan sekil
ortintiilerini ve her iki sekil orlintlistinii olusturmadaki performans farklarini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirma Tirkiye’de bir devlet iiniversitesinde okuyan 127 6gretmen
aday1 iizerinde gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina 4n+1 ve (n.(n+1))/2 genel
kurallar1 verilmis olup bu kurallara gore sekil Oriintiileri olusturmalar1 istenmistir.
Verilerin toplanmasi iki asamada gerceklesmis olup ilk asamada yazili olarak veri
toplanmis daha sonra ise goniilli olan dokuz 6gretmen adayiyla klinik goriisme
gerceklestirilmistir. Aragtirma sonunda, 6gretmen adaylarinin her iki goérevde de farkl
sekil oOrtintiileri olusturduklar1 ve lineer sekil Oriintlisiinii olustururken daha basarili
olduklar1 goriilmistiir. 127 6gretmen adayindan 88’1 lineer say1 riintiisii olugturabilirken
39’u gecerli bir Orlintii olusturamamistir. Bu olusturulan Oriintiilerin  ¢ogunlugu
alanyazinda olmakla birlikte 14 farkli sekil oriintiisii olusturmuslardir. Diger taraftan 72
Ogretmen aday1 lineer olmayan say1 oriintiisii olusturabilmis ve sonucunda 17 farkl sekil

oriintiisii ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylar1 oriintii olustururken gogunlukla, genel
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kural1 ilk 6nce say1 oriintiisiine ¢evirip daha sonra sekil oriintiisii olusturduklari goriilmiis
ve geometrik modeller ve kalp gibi geometrik olmayan modeller kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica alanyazinda bulunan sekil oriintiilerine ek olarak farkli sekil
Oriintiileri ortaya ¢iktig1 goriilmiis ve 6gretmen adaylarinin lineer say1 oriintiisiinde lineer
olmayan say1 Oriintiisline gore ¢ok daha basarili oldugu ortaya ¢ikmastir.

Tanigh (2008) ¢alismasinda, 6grencilerin driintiileri nasil genellediklerini, yakin ve
sonlu adima nasil devam ettirdiklerini ve nasil bir Oriintli olusturduklarini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirma ilkégretim besinci smifa giden toplam 12 6grenci {izerinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilere tekrarlayan, sabit degisen ve artarak degisen say1 ve sekil
ortintiilerinden olusan dokuz adet soru sorulmus ve Ogrencilerden oOriintiileri devam
ettirmeleri, genellemeleri ve oriintli olusturmalari istenmistir. Veriler klinik goriisme,
kisisel bilgi formu, 6grenci ve arastirmaci giinliigli yoluyla toplanmistir. Arastirma
sonunda, 6grencilerin tekrarlanan sekil driintililerini, sabit ve degiserek artan say1 ve sekil
ortintiilerini genelleyebildikleri ve bunlar1 yaparken farkli stratejiler kullandiklar
goriilmiistiir.  Oriintii  olusturma etkinliklerinde ise baz1 6grencilerin  Sriintii
olusturamadi@1 goriilmiistiir. Tekrar birimini belirleyebilen 6grencilerin tekrarlanan sekil
orlintlisii olusturdugu, tekrar birimini belirleyemeyen 6grencilerin ise olusturamadigi
belirlenmistir. Ogrencilerin sabit degisen say1 ve sekil driintiileri ayn1 zamanda artarak
degisen sayr Oriintiileri olusturduklar1 ancak artarak degisen sekil Oriintiileri
olugturamadiklart goriilmiistiir. Diger taraftan olusturulan Oriintiilerin dgrencilerin daha
once gdérmiis olduklar: oriintiilere benzer oldugu tespit edilmistir. Ozellikle dgrenciler
sekil oOriintlileri olustururken seklin yapisindan c¢ok sekil sayisina odaklandiklar
belirlenmistir.

Rivera ve Becker (2016) arastirmalarinda, 6grencilerin Oriintii olusturma ve
genelleme gorevlerinde parca biitiin iliskisinin ve ¢arpimsal diislinmenin bu gorevlere
etkilerini belirlemeyi amag¢lamislardir. Arastirma Cebir-1 dersini alan yedinci ve sekizinci
smif 26 6grenci lizerinde gerceklestirilip iki asamada tamamlanmistir. Birinci agsamada
aragtirmacilar 6grencileri uzman ve acemi olmak iizere iki gruba ayirmiglar ve 6gretim
deneyi Oncesinde 6grencilerle yar1 bagimsiz Oriintli olusturma ve genelleme gorevleri
iceren klinik goriisme gergeklestirmislerdir. Carpimsal diisiinmenin 6n planda oldugu
Oriintli olusturma ve genellemeye yonelik iki haftalik 6gretim deneyi sonrasinda ise
tekrardan yar1 bagimsiz Oriintii olusturma ve genelleme gorevleri igeren klinik goriisme

gerceklestirmislerdir. ilk asama sonunda her iki grupta da biitiin kurall1 ériintii olusturan
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Ogrenci sayisinda biiylik Olciide artis olmakla birlikte, parca kuralli Oriintli olusturan
dgrenci sayisinda da kismi bir artis olmustur. Ogretim deneyi dncesine gore hatali driintii
olusturan Ogrenci sayisinda azalma gorlilmiistiir. Ayrica toplamsal ve carpimsal
diistinmenin arastirildig1 ¢alismada, 6gretim deneyi sonrasinda erken eklemeli toplamsal
diisiinmeyi kullanan 6grenci sayis1 azalmis, carpimsal diisiinmeyi kullanan 6grenci
sayisinda ise artis gozlenmistir. Arastirmacilar caligmanin ikinci asamasini iSe
Ogrencilerin orlintii olusturma ve genelleme performanslarini incelemek igin ilk asama
bittikten dort buguk ay sonra ayni Ogrenci grubu igerisinden 11 Ogrenci ile
gerceklestirmislerdir. Ogrencilere ilk iki adimi olan yar1 bagimsiz riintii gorevi verilmis
Olup oriintii olusturmalar1 ve genelleme yapmalari istenmistir. Veriler bu asamada klinik
goriisme ile toplanmis ve bu asama sonucunda 6grencilerin birden fazla lineer ve lineer
olmayan sekil Oriintiisii olusturduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ¢arpimsal
diistinmeyi kullandiklar1 ve bunu kullanmanin doniisiime (gorselden sembolige dogru) ve

islemeye (standart olmayandan standart olana dogru) katkisinin oldugu tespit edilmistir.

1.6.2. Oriintii genellemeye ait calismalar

Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir (2015) arastirmalarinda, dgrencilerin yakin, orta ve
genellemede kullandig stratejilerle birlikte farkli Oriintii bigimlerindeki basarilarini
incelemeyi amaglamiglardir. Arastirma ortaokul yedinci sinifa giden 3’1 yiiksek, 3’1 orta
ve 3’1 diisiik basar1 seviyesine sahip toplam 9 6grenci {izerinde gergeklestirilmistir.
Ogrencilere tekrarli, sabit artarak genisleyen, artarak genisleyen say1 ve sekil
orlintiilerinden olugan 5 soruluk gorev verilerek yakin, uzak adimlara devam ettirmeleri
ve genelleme yapmalart istenmistir. Veriler klinik goriisme yoluyla toplanmistir.
Arastirma sonunda, 6grencilerin yakin uzakliktaki terimleri bulurken yinelemeli, orta
uzakliktaki terimleri bulurken kuraldan yapma ve oOrlintiiyli genellerken ise belirgin
stratejileri kullandiklar1 goriilmiistiir. En basarili olduklar1 oriintii tekrarlayan Oriintii
olurken, en basarisiz olduklar1 Orlintii ise artarak genisleyen oOriintii oldugu tespit
edilmistir. Ogrenciler oriintiileri yakin ve uzak terimlere devam ettirirken ¢izme, sayma,
carpimdan sayma, béliimden kalani sayma, yinelemeli iliski, biitiine genisletme ve ¢carpim
tablosu arama stratejilerini, genelleme yapmak i¢in ise yinelemeli iliski, sistemsiz tahmin
kontrol, sistemli tahmin kontrol ve belirgin stratejilerini kullandiklar1 goriilmistiir.

Ayrica ogrenciler Oriintiileri genelleme yaparken yinelemeli iligki ile basladiklari, sabit
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artarak genisleyen Oriintiide ise yinelemeli strateji ile baslayip belirgin stratejiye gecis
yaparak basarili olduklari tespit edilmistir.

Becker ve Rivera (2006) arastirmalarinda, 6grencilerin lineer sekil Oriintiisiinii
genelleme yapisini ve 6grencilerin farkli temsil bigimleri aras1 gegis yapip yapmadiklarini
incelemeyi amaglamiglardir. Arastirma ortaokul altinct sinifa giden 29 6grenci lizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirma i¢in ilk Once tiim 6grencilerle lineer sekil Oriintiistinii
yakin, uzak adima devam ettirme ve genelleme gorevleri iceren bir 6n klinik goriisme
gergeklestirmislerdir. On klinik gériisme sonucunda 12 dgrenci segilip bu dgrencilere her
biri 6 haftadan olusan iki 6gretim dizisi uygulanmis ve bu 6gretim sonunda 11 6grenci ile
son klinik goriisme gerceklestirmislerdir. Son klinik goriismede kullanilan Oriintii
gorevleri on klinik goriismeye benzer sekilde hazirlamiglardir. On klinik goriisme
sonunda Ogrencilerin gorsel ve sayisal yaklagimlart kullanmakla birlikte ¢ogunlukla
yinelemeli strateji kullandiklar1 ve higbir 6grencinin genel kurali sembolik olarak ifade
edemedigi goriilmiistiir. Ogretim sonucunda yapilan son klinik gériismede ise tiim
Ogrencilerin genellemeleri sembolik olarak ifade ettigi ayrica gorsel stratejiyi kullanan
Ogrencilerin bu sembolik ifadeyi tabloya ihtiyag¢ duymadan gerekcelendirebildigi ve
sayisal stratejiyi kullanan ogrencilerin ise yerine koyma ve kontrol yontemi ile
gerekgelendirdigi  belirlenmistir. Ogrencilerden farkli bir genel kural yazmalar
istendiginde ise higbir 6grencinin olusturamadig goriilmiistiir.

Warren (2005) arastirmasinda, 6grencilerin degisen ve tekrarlanan Griintiileri nasil
genelledikleri ve genellemeleri nasil sembollestirdiklerini incelemeyi amaglamistir.
Aragtirma dordiincii sinifa giden 45 6grenci lizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmaci
ogrencilere degisen ve tekrarlanan oOriintiilerden olusan bir test uygulayarak orta ve
yiiksek basar1 seviyeleri olacak sekilde iki sinifa ayirmistir. Ayrica tekrarlanan Oriintii,
oriintii olusturma ve devam ettirme, Oriintiilerde tablo kullanim1 ve genelleme {izerine
ogretim gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda, Ogrencilerin tekrarlanan Oriintiileri
degisen Orilintillere gore daha kolay genelledikleri, tekrarlanan bir Oriinti
olusturabildikleri ve oOriintiideki birimleri tabloya yerlestirebildikleri goriilmustiir.
Oriintiide girdi ve ¢ikt1 degerlerine yonelik 6gretim sonras1 dgrencilerin driintiileri uzak
adimlara genelleyebildikleri ve girdi ¢ikt1 arasindaki baglantiyr ifade edebildikleri
belirlenmistir.

Walkowiak (2014) arastirmasinda, farkli sinif diizeyindeki 6grencilerin lineer ve

lineer olmayan sekil Oriintiilerini genelleme siireclerini incelemeyi amaglamigtir.
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Arastirma ikinci, besinci ve sekizinci sinifa giden ii¢ grenci iizerinde gergeklestirilmistir.
Ogrencilere lineer ve lineer olmayan iki sekil oriintiisii verilmis olup bunlar1 yakin ve
uzak adima devam ettirmeleri ve genellemeleri istenmistir. Veriler klinik goriisme
yoluyla toplanmistir. Arastirma sonunda, tiim 6grenciler lineer sekil Oriintiisiinii yakin ve
uzak adima devam ettirip genellemeyi basarabilirken, lineer olmayan sekil 6riintiistinii ise
ikinci sinifa giden 6grenci hari¢ diger iki 6grenci devam ettirmis ve genelleyebilmistir.
Ogrencilerin lineer olmayan sekil driintiisiinii genellerken daha ¢ok sekilsel yaklasimi
kullandiklar1 ancak lineer sekil oriintlisiinde ise daha ¢ok sayisal yaklasimi kullandiklari
goriilmiistiir. Ogrenciler driintiileri yakin ve uzak adimlara genisletirken ¢ogunlukla tek
yaklagimlar1 kullanirken genellemede ise hem sekilsel hem de sayisal yaklasimi
kullandiklar tespit edilmistir. Ayrica kiigiik yaslardaki 6grencilerin daha ¢ok sekilsel
yaklagimu tercih ettikleri ve sekil oriintiilerini genellemede her iki yaklagimin gerekliligi

ortaya ¢ikmuistir.

1.7. Smirhhiklar

1. Arastirma, 2018-2019 6gretim yilinda, Kiitahya ilinin Simav ilgesinin Osmanbey
Ortaokulunda 6. sinifinda okuyan 9 6grenci (5’1 erkek 4’1 kiz) ile sinirhidir.

2. Aragtirma, 9 hafta ile simirlidir.

1.8. Tamimlar

Oriintii: Diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin olusturdugu manzumedir (Olkun

ve Toluk-Ugar, 2007).

Yar1 Bagimsiz Oriintii Genelleme: Belirli ipuglariim kismi verildigi (bir ya da iki
adim) ve Oriintii olugturacak sekilde devam etmelerinin beklendigi gorevlerdir (Rivera ve
Becker, 2016).

Bagimsiz Oriintii Genelleme: Belirli ipuglari verilmeden oriintii olusturacak sekilde

devam etmelerinin beklendigi gorevlerdir (Rivera ve Becker, 2016).
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2. YONTEM

Arastirmanin genel amaci, ortaokul altinci smif 6grencilerinin 6gretim deneyi
siirecinde yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintiileri genelleme baglaminda olusturduklari
partonomik yapilari ve fonksiyon tabanli genelleme siireclerini incelemektir. Bu amag
kapsaminda arastirmada nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Nitel arastirma,
insanlarin ve toplumlarin davranislarini, yasam tarzlarini ve bu durumlardaki degisimi
incelemeye yonelik bir siirectir (Strauss ve Corbin, 1990). Nitel aragtirmada bilgi,
timevarim yontemi kullanilarak elde edilmeye caligilir. Burada aragtirmacinin esas
gorevi, bilgiyi yaptig1 bu calisma siirecindeki verileri ¢oziimlemek kaydiyla kesfederek
ac18a cikarmaktir (Ozdemir, 2010). Yani arastirmaci, bilgi toplamak icin davranislarin
neden ve nasil olustuguna yogunlasir (McMillan, 2004). Nitel arastirma siire¢ odaklidir.
Veri referansi da dogal ortamdir. Nitel aragtirmada incelenecek konu biitiinciil yaklagim
ile tespit edilip ¢oziimlenir (Bogdan ve Biklen, 1998).

Aragtirmanin genel amact dogrultusunda derinlemesine ve kaliteli veriler elde
edilebilmesi i¢in Ogrenciler ile 0gretmen arasinda ve Ogrencilerin kendi aralarinda
etkilesimler olacagindan nitel arastirma yaklagimi icinde ele alinan 6gretim deneyi

(teaching experiment) arastirma deseni olarak benimsenmistir.

2.1. Arastirma Deseni: Ogretim Deneyi

Nitel aragtirma yontemlerinden biri olan 6gretim deneyi, 2000’11 yillardan itibaren
matematik egitimi arastirmalarinda 6nemi anlagilarak diger yontemlere gore daha ¢ok
basvurulan bir yontem olmaya baslamistir. Ogretim deneyi, arastirmacinin dgretmen
roliinde oldugu ve o6grencinin matematik bilgisi ile bu bilginin matematik 6gretimi
kapsaminda nasil dgrenildigini incelemek i¢in tasarlanan aktif ve stirekli bir yontemdir
(Cobb ve Steffe, 1983; Steffe, 1991). Bu yontem arastirmacilarin 6grencinin zihinsel
Ogrenim siirecine katilabilmelerini sagladig1 i¢in yararli ve kullanigli bir yontemdir. Bu
sebeple 6grencilerin matematiksel 6grenimlerini anlamaya ¢alismak ve 6grencilerin ifade
ettikleri ve yaptiklar1 ¢alismanin arka planinda neler oldugunu gorebilmek 6gretim deneyi
icin 6nemli bir modiildiir (Steffe ve Thompson, 2000).

Ogretim deneyinin amaglarindan biri arastirmacinin dgrencilerin matematige ait
O0grenmelerini ve analiz edebilmelerini arastirmacinin kendisinin fark edebilmesi ve
kesfedebilmesidir (Steffe ve Thompson, 2000). Diger amaci ise arastirmacinin 6grencinin

bilgiyi 6grenmesi ve bu bilgiyi nasil yapilandirdigin1 kesfedebilmesidir (Steffe, 1991).
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Dolayisiyla ogretim deneyinde iki kavramdan bahsedilir. Birincisi, dgrencilerin bir
matematik etkinligindeki faaliyetleridir. ikincisi ise dgrencinin etkinlik yaparken ki
faaliyetlerinin arastirmaci tarafindan yorumlandiktan sonra ortaya ¢ikan modeldir (Steffe
ve Thompson, 2000).

Ogretim deneyinde arastirmaci dgretmendir ve 6gretmen kimligiyle arastirmayi
okulda ya da sinifta ders ortaminda gergeklestirir. Bu sekilde arastirmaci hem gercek
rollinii oynarken hem de arastirdig1 konuyu tim ayrintilariyla dogal ortamda inceleme
olanagina sahip olabilmektedir. Arastirmaci ayn1 zamanda 6gretim deneyinde 6gretmen
roliinii gerceklestirmesinin yani sira 6gretimsel siiregle ilgili bilgileri de ¢oziimlemesi
gerekmektedir (Steffe, 1991). Yani arastirmaci, 6grencilerin yaptiklari etkinlikleri ve
kullandiklar1 dili ifade ederek ortam olusturur, konu ile ilgili 6nemli sorular sorar ve
O0grenmeyi cazip hale getirerek dgrencileri tesvik eden kararlar alir.

Ogretim deneyi, cesitli 6gretim uygulamalarindan olusmaktadir. Arastirmaci
O0gretmen roliiyle bulunurken Ogretim siireglerinin tamami kayit altina alinmaktadir
(Steffe ve Thompson, 2000; Steffe ve Ulrich, 2013). Kayit altina alinmasinin sebebi ise
Ogrencinin matematiksel gelisim siirecini gdzlemleyebilmek ve bu gelisimin
¢Oziimlemesini yapabilmektir. Bu sayede arastirmaci, calistigi ekibiyle birlikte
ogrencilerin etkinliklerini yorumlayip 6gretim siirecini inceleyebilir (Cobb ve Steffe,
1983).

Bir 6gretim deneyi asagidaki 6gelerden olugmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983;
Confrey ve Lanhance, 2000):

1) Ogretim kisimlar
2) Bireysel goriismeler

3) Zaman araligi (Birkag hafta ya da sene)

2.1.1. Ogretim deneyinin arastirmaya entegrasyonu

Arastirmada kapsaminda uygulanan 6gretim deneyi 6n klinik goériismeler, birinci
ogretim dizisi, ara klinik goriismeler, ikinci 6gretim dizisi ve son klinik goriismelerden

olusmaktadir. Ogretim deneyinin isleyisi Sekil 2.1°de sunulmustur.
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Birinci Ogretim Dizisi

* Sekil oriintiistiniin fiziksel
yapisini sekilsel

muhakemeyi kullanarak
é A tantmlama g *Parca ve Biitiin Kurall b
*Yarl baglmSIZ oruntu . Sekll Oruntusunde ilercl;eyen Orun tii
olusturma goriinen farkli yapilart
N e Olusturma ve
*Bagimsiz oriinti anlama Genelleme
olugturma *Yar1 bagimsiz yani sadece « Sekil Oriintiisiinii ve
bir adimu verilen oriintiiler Farkli Yapilarin
olugturma Sekilsel Muhakemeyi
*Say1 qu}ntufil}}lq stékll Kullanarak Olusturma
- - oruntusune donusturme
R Goérismeler ve oriintii genellemede \ Genelleme /

farkli yapilart
kargilagtirma Ara Klinik Goriismeler
*Bagimsiz oriintii
olusturma gorevleri
baglaminda ilk adim
1’den ve 2°den fazla
sayida sekilden olusan
sekil birimi kullanilarak
Oriintii olusturma

/

~

*Yar1 bagimsiz ve bagimsiz
sekil Oriintiilerinin fiziksel
yapisindan hareketle tablo
temsili kullanarak sayisal
iliskileri gelistirme Son Klinik Goriigmeler

*Sayisal iliskilere dayali
fonksiyon tabanli kurallar
iretirken degisen

nicelikleri harfli ifadeler *Sekilsel muhakemeyi

ile temsil edebilme kullanarak yar1 bagimsiz
«Biitiin odakli ériintii ve bagimsiz Oriintl

olusturma ile ¢arpimsal olusturma ve genelleme

diigiinme arasindaki
iliskiyi daha ayrintili

gozlenme \_ W,

Ikinci Ogretim Dizisi

Sekil 2.1. Ogretim Deneyini Uygulama Siireci
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Sekil 2.1°de goriildiigii gibi, arastirmada 6gretim deneyinin baslangicinda 6n klinik
goriismeler yapilmig ve Ogrencilerin yart bagimsiz ve bagimsiz Oriintii olusturma
performanslari analiz edilerek ortaya konmustur. Bu goriismelerden elde dilen bulgular
dogrultusunda birinci 6gretim dizisinde nasil bir yol izlenecegi planlanmis ve
uygulamalar gergeklestirilmistir. Sekil 2.1°’de sunulan amagclar dogrultusunda birinci
ogretim dizisi dort hafta siirmistiir. Uygulama sonunda 6grencilerde meydana gelen
degisim ve gelisimin gbézlenmesi igin ara klinik gériismeler gergeklestirilmistir. Birinci
Ogretim dizisi ve ara klinik gorlismelerin analizi sonunda elde edilen bulgular
dogrultusunda ikinci Ogretim dizisi planlanmig ve uygulanmistir. Bes hafta siiren
uygulamalarda da Sekil 2.1’de sunulan amaglar gerceklestirilmistir. Tkinci dgretim dizisi
siireci tamamlandiginda son klinik goriismeler yapilarak hem 6gretim dizisi hem de
goriismelerin analizleri yapilarak 6grencilerdeki gelisimler belirlenmistir. Siirecin isleyisi
ve 0grencilerde meydana gelen gelisimler bastan sona tekrar gdzden gegirilerek istenilen
amaglarin gerceklestigine karar verilerek siire¢ tamamlanmustir.

Ogretim deneyi siirecinde arastirmaci, uzman bir matematik egitimeisi tiim siirecin
planlanmas1 ve uygulama sonunda elde edilen verilerin analizinde beraber es giidiimlii

calisarak siire¢ yonetilmistir.

2.2. Arastirmamin Katilimcilar:

Arastirmanin katilimcilar1 2018-2019 egitim-6gretim yilimin birinci ve ikinci
doneminde Kiitahya ilinin Simav il¢esindeki bir devlet okulunda 6grenim goren goniilli
9 tane altinct simif 6grencisinden olusmaktadir. Arastirmanin gergeklestirildigi okul,
sosyo-ekonomik olarak orta seviyedeki bir bolgede bulunmaktadir. Arastirmada
katilimcilarin se¢iminde amacli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme,
zengin bilgi igerdigi disiinilen durumlarin ayrintili galisilip, olgu ve olaylarin
kesfedilmesine ve agiklanmasina yardimci olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Amacli 6rneklemenin ydntemi baglaminda ise &lgiit rnekleme benimsenmistir. Olgiit
ornekleme ise onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii kapsayan bir durum ¢alismasidir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu baglamda iki 6lgiit belirlenmistir. Birincisi katilimcilarin
smif seviyesidir. Sabit degisen sekil oriintiileri ile o6grenciler ilk kez 5. sinifta
karsilagmaktadir. 5. smifi tamamlayan Ogrencilerin Oriintii genellemeye iliskin 6n
bilgilerini belirleyerek bu konudaki deneyimlerinin yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii

genelleme performanslarina yansimalarini gormek ve uygulanan 6gretimler sonucunda
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bu simif diizeyinde baglanan formal cebir 6gretimine katki saglamak istendiginden altinci
smif seviyesindeki 6grencilerin se¢ilmesi uygun bulunmustur.

Ikinci 6lgiit ise katilimeilarin akademik basar diizeyleridir. Ogretim deneyi sonucu
meydana gelecek gelisimlerin farkli basar1 diizeyindeki 6grencilerde nasil gergeklestigini
gbozlemlemek amaciyla boyle bir Olciit belirlenmistir. Bu baglamda katilimct olarak
belirlenen dokuz 6grenciden {igii diisiik basar1 diizeyinde, ti¢li orta basar1 diizeyinde ve
licii de yiiksek basari diizeyinde olacak sekilde se¢ilmistir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri
belirlenirken sinif matematik Ogretmeninin goriisleri ve Ogrencilere 6gretim siireci
oncesinde durumlarimi 6lgen test (EK-1) sonuglar1 dikkate alinmigtir. Segilen bu dokuz
Ogrencinin smif tartismalart yapmalar1 saglanarak caligsmalar aragtirmaci tarafindan
titizlikle izlenmistir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin isimleri etik agidan degistirilmis ve

Tablo 2.1°de ders basar1 diizeyleri ve 6grenci isimleri gosterilmistir.

Tablo 2.1. Arastirmaya katilan ogrencilerin isimleri

Ders Basari Diizeyleri

Diisiik Orta Yiiksek

Ozlem Kamil Ugur
Ogrenci Kod Isimleri Mehmet Esin Orhan

Sevim Hakan Yasemin

2.3. Arastirmanin Tasarim ve Yiiriitiilmesi

Arastirma i¢in ilk 6nce alanyazin taramasi yapilmis ve sonra olusturulan kuramsal
cerceveye uygun dgrenme ortamu diisiiniilmiistiir. Ogrenme ortami, dgrencilerin bilissel
gelisimlerinin takip edilmesi amaglandig: i¢in dersler ve klinik goriismeler cergevesinde
sekillendirilmistir. Derslerin ve klinik gorligmelerin yararliliginin sinanmasi ve
diizenlenmesi amaciyla pilot ¢alismalar yapilmistir. Pilot ¢alisma sonrasinda yapilan ana
calismada veri toplanmasi; 6grencilerle yapilan klinik goriismeler, 6gretim derslerinin
video kayitlar1 ve 6grenci ¢alisma yapraklarindan elde edilen alan notlar1 sayesinde
gerceklestirilmistir. Elde edilen bu veriler, siirekli ve geriye doniik olmak tizere ikKi

basamakta analiz edilmistir.
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2.4. Pilot Calisma

Aragtirmanin pilot ¢alismas1 2017-2018 egitim-6gretim yilinin birinci ve ikinci
doneminde uygulama yapilan okulun 6. siiflarindaki bir subenin dokuz 6grencisi ile yari
bagimsiz ve bagimsiz driintiileri genelleme performanslarini belirlemek amaciyla 6gretim
siirecinde hazirlanan 6gretim dizisi plan ve etkinliklerinin gegerliligini 6l¢glimlemek ve
Ogretim deneyi siirecini yonetme konusunda deneyim edinebilmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Pilot ve ana ¢alismanin asamalari ayn1 sekilde ve 6gretim siireci
dokuz hafta olacak sekilde gerceklestirilmistir. Ogrenciler ile birlikte yapilan her bir
klinik goriisme ve ogretim dizisi, video ile kayit altina alinmis ve bu kayitlar uzman
matematik egitimcisi ile birlikte izlenerek siirekli analizler gerceklestirilmistir.
Arastirmaci ve uzman matematik egitimcisi ayr1 ayr1 ve beraber olmak {izere her bir klinik
goriisme ve Ogretim ders sonrasinda kayit altina alinan videolar izlenerek analizler
gerceklestirmistir. Bu analizler sonucunda klinik goriisme sorulari ve 6gretim dizisi
etkinlikleri iizerinde gerekli goriilen yerlerde diizenlemeler yapilmistir. Ornegin
ogrencilerin ana ¢alismada yasadiklar1 6zgiinliikten uzak olan yatay ya da dikey olacak
sekilde yinelemeli ilerleyen Oriintii olusturma sorununa pilot ¢alismada da sikca
rastlanmis ve ana caligmadaki Ogretim siireglerinde bu sorunu gidermeye yonelik
diizenlemeler yapilmasi planlanmistir. Ayrica pilot c¢alismada Ogrencilerden grup
caligmasi yapmalari istenmis ancak ogrenciler bu grup ¢alismalarina etkin bir sekilde
katilim saglayamamislardir ve ana calismada bu durum géz Oniine alinarak etkinlikler
grup ¢alismasi olmayacak sekilde diizenlenmistir. Bunlarin diginda pilot ¢alismadan elde
edilen sonuglardan yararlanilarak klinik gorligme ve 6gretim dizisi etkinliklerinde bazi

sorularin daha anlagilir olmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmistir.

2.5. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma i¢in toplanan veriler; 68rencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son klinik
goriismeler, Ogretim derslerinin video kayitlar1 ve Ogrenci dokiimanlarindan elde

edilmistir.

2.5.1. Klinik goriismeler

Klinik goriigmeler; 6grencilerin diigiince yapilari ile birlikte nasil diigiindiikleri ve
bilissel becerileri hakkinda bilgi veren ve Piaget tarafindan gelistirilmis bir veri toplama

teknigidir (Ginsburg, 1981). Klinik goriismelerde dnemli olan 6grencilerin soruyu dogru
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cozmesi degil slire¢ icinde matematiksel Ogrenme iliskilerinin ve becerilerinin
incelenmesidir. Arastirmada uzman bir matematik egitimcisi ile beraber 6n, ara ve son
klinik goriisme sorular1 hazirlanarak bu sorular i¢in ayrica iki ayr1 uzman matematik
egitimcisinin de gortsleri alinmistir. Bu konu ile ilgili olarak arastirmaci tarafindan biri
arastirma basinda, biri 6gretim sirasinda biri de 6gretim bitiminde olmak iizere her bir
Ogrenci ile her biri bir ders saati siiren ticer klinik goriisme gerceklestirilerek tiim klinik
goriismeler video ile kayit altina alinmistir. Video kamera 6grencilerin odaklanmalarini
bozmayacak sekilde ¢alisma kagitlarin1 gosterecek sekilde konumlandirilmistir. Ayrica
klinik goriismeler, 6grencilerin dikkatlerini dagitmayacak, rahat ve sessiz olan bos bir
smifta gergeklestirilmistir. Ogrencilerle yapilan &n, ara ve son klinik goriisme siireleri

Tablo 2.2’de sunulmustur.

Tablo 2.2. Ogrencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son Klinik gériismelerin siiresi

On klinik goriismeler  Ara klinik goriismeler  Son klinik gériismeler

Ugur 36 dk 07 sn 17 dk 52 sn 28 dk 52 sn
Yasemin 23 dk 55 sn 12 dk 45 sn 26 dk 21 sn
Orhan 23dk 43 sn 17 dk 22 sn 40 dk 41 sn
Ozlem 23 dk 01 sn 12 dk 02 sn 30 dk 05 sn
Mehmet 27 dk 57 sn 16 dk 47 sn 19 dk 48 sn
Esin 39dk 08 sn 19 dk 27 sn 46 dk 03 sn
Sevim 29 dk 36 sn 17 dk 40 sn 29 dk 49 sn
Kamil 31dk 25 sn 21 dk 16 sn 42 dk 58 sn
Hakan 36 dk 07 sn 17 dk 52 sn 28 dk 52 sn

Klinik goriismelerde sorularin; siireye, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerine,
konu ile ilgili arastirmalara dikkat edilmesine ve 68rencilerin matematiksel diisiincelerini
ortaya cikarabilmesine olanak verecek sekilde olusturulmasi 6zen gosterilmistir. Bunun
yani sira klinik goriismelerde kullanilan sorular uygun bir ortamda olusturulmus ve
kullanilabilecek tiim materyaller hazirlanmistir. Bu baglamda klinik goriismeler i¢in
arastirma amaclar1 ve alanyazin taramasindaki veriler referans noktasi olusturmustur.
Ogrencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son klinik gériisme sorular1 EK-2’de, klinik
goriisme sorularmin amag, kapsam ve soru sayisina ait bilgiler ise Tablo 2.3’te

sunulmustur.
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Tablo 2.3. Klinik goriisme sorularimin amag, kapsam ve olusturulan ériintii sayisina iligkin bilgiler

Klinik Amag Kapsam Olusturulan
Goriismeler Oriintii
Sayis1
> geli§irr.11er.ini i;lemek i¢in % 1k adimt [ olan sekil 4
e Klinik Gt on bilgileri belirleme Sriintiisii olusturma
n Klinik Goriisme
Sorulart > Oriintii olusturma » Herhangi bir adim 4
becerileri verilmeden sekil oriintiisii
olusturma
Ara Klinik » Carpimsal iliskinin 6riinti > 1lk adim " Olan 3
Gériisme Sorulari olusumuna ve parca ya da biittin kurall1
genellemeye etkisini ilerlemeye uygun yari
belirleme bagimsiz 6riintii olusturma
» Oriintii olusturma ve > Her.hangi bir ade o 3
genelleme becerilerinin verilmeden sekil Oriintiisii
gelisiminin gdzlenmesi olusturma
» Carpimsal iliskinin oriintii > Hk ad}n}l L olan sekil 4
olusumuna ve Oriintiisti olugturma
Son Klinik genellemeye etkisini L
Goriisme Sorulari belirleme > llkiki adimi [ 4
olan sekil oriintiisti
i olusturma.
» Oriintii olusturma ve ’
genelleme becerilerinin 4

gelisiminin gozlenmesi

» Herhangi bir adim
verilmeden sekil oriintiisii
olusturma

2.5.2. Ogretim dizileri

Arastirmada gerceklestirilen 6gretim dizileri 6grencilerin fikirlerini paylastiklar
bir tartisma ortami yaratilarak, 6gretmen-6grenci, 6grenci-0grenci etkilesimine olanak
saglayacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Ogretim dizilerinde dgrenciler dnce bireysel olarak
performanslarint gergeklestirdikten sonra sinif tartismasina gecilmis ve Ogrencilerin
¢cOziimleri tahtaya yansitilarak tiim 6grencilerle birlikte incelenmistir.

Ogretim dersleri ile ilgili ders plan ve etkinlikleri arastirmaci ve uzman matematik
egitimcisi ile birlikte hazirlamig ve bununla beraber iki uzman matematik egitimcisinin
de goriisleri almmistir. Simif uygulamalarinda ortaya cikan problemler, o derste
¢oziilmeye calisilmistir. Ayrica smif tartigmalarinda tiim &grencileri, tahtayr ve

etkilesimli tahtay1 gosterecek sekilde konumlandirilan bir kamera ile veri kayb1 6nlenerek
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kayitlar gerceklestirilmistir. Ogretim dizileri sirasinda kameranin siifi goren acilari

Gorsel 2.1°de verilmistir.

Gorsel 2.1. Ogretim dizilerinde kullanilan kameranmn perspektifi

Ogretim dersleri i¢in hazirlanan ders plan1 6rnegi EK-3’de, dgretim derslerinin

amag, kapsam ve siireleri ise Tablo 2.4’te sunulmustur.

Tablo 2.4. Ogretim Dizilerindeki Amag ve Kapsam

Hafta Amag Kapsam
» Verilen oriintiiniin nasil >0 | T ]
genisledigini farkl yollarla [ | [ ]
gosterme [ |
sekil oriintiistinii kullanarak farkli
» Yari bagimsiz oriintiiler yollarla genelleme
olusturma > [... ile baslayan sekil Sriintiisii
. olusturup genelleme
Birinci Hafta > Sayi driintiisiinii gekil > 1,3?5,. . .psf}ﬂ Sriintiistini
oOriintiisiine doniistiirtip farkli kullanarak birden fazla sekil
yapilar1 karsilastirma ortintiisii olusturup genellemeleri
karsilastirma

» 1,4,7,... say1 Oriintiisiini
kullanarak birden fazla sekil
oriintiisii olusturup genellemeleri
karsilagtirma
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Tablo 2.4. (Devam) Ogretim Dizilerindeki Amag ve Kapsam

» Yar1 bagimsiz Oriintii > [...ile baslayan sekil Griintiisii
olusturma gorevleri olusturup genelleme
baglaminda ilk adimi 1°den

L. fazla sayida sekilden olusan
kinci Hafta sekil birimi kullanarak oriintii
olusturma
Yar1 bagimsiz Oriintii > B:I ... ile baslayan sekil
olusturma gorevleri oriintiisii olusturup genelleme
baglaminda ilk adimi 2°den _
. e fazla sayida sekilden olusan
Ugiincii ve Dérdiincii ot N | | .
sekil birimi kullanarak oriinti =~ > ... ile baslayan sekil
Hafta I
olusturma Ortintiisii olugturup genelleme
Bagimsiz oriintii olusturma »  Renkli o6riintii bloklarimi
baglaminda Griintii bloklar1 kullanarak bagimsiz Oriintiiler
kullanarak oriintiilerde sabit olusturma
Besinci Hafta ve deglsen.le.:rl fark .etme ve
tablo temsiline gecis yapma
Yar1 bagimsiz Oriintii > [ ...ile baslayan ve
olusturma gorevleri biitiin kurall1 olacak sekilde
baglaminda parca ve biitlin ilerleyen oriintii olusturup
kuralli ilerleyen oriintiiler genelleme
olusturma
> [ ...ile baslayan ve
parga kuralli olacak sekilde
ilerleyen 6riintii olugturup
genelleme
Altinc1 ve Yedinci Hafta
> B:I ...ile baglayan ve
biitiin kurall1 olacak sekilde
ilerleyen oriintii olusturup
genelleme
> H:L ...ile baglayan ve
parca kurall1 olacak sekilde
ilerleyen Oriintii olusturup
genelleme
» Bagimsiz oriintii olusturma » Parca ve Biitlin kuralli bagimsiz

Sekizinci ve Dokuzuncu
Hafta

gorevleri baglaminda farkli
ortintiiler olusturma

ortintiiler olugturma tablo
temsilini kullanarak genelleme
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2.5.3. Ogrenci dokiimanlar

Ogretim dizisi sirasinda dgrencilerin bireysel ¢alismalar1 sirasinda kullandiklari
calisma kagitlar1 ders sonunda arastirmaci tarafindan toplanarak incelenmis ve kayit

altina alinmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Ogretim deneyi, veri analiz siirecinde siirekli analiz (ongoing analysis) ve geriye
dontik analiz (retrospective analysis) olmak flizere iki analiz diizeyini i¢cermektedir.
Siirekli analiz, 6grencilerle beraber yapilan 6gretim dersleri esnasinda gerceklestirilir.
Geriye doniik analiz ise 6gretim siireci sonrasinda verilerin tiimii izerinde gergeklestirilir.
Siirekli analiz 6gretmenlerin 6grenci 6grenmelerini daha ileriye tagiyabilmek icin yaptigi
dogaclama ya da planli yonlendirmelerle kullanilir. Siirekli analizin anahtar boyutu ise
ogrencilerin bilgi, eylem ve egitimlerine gore aragtirmacinin modelini olusturabilmesi ve
diizenleyebilmesidir (Simon, 2000). Bu sebeple stirekli analiz siirecinde her ders sonunda
arastirmact ve uzman bir matematik egitimcisi kaydedilen videolar1 ayr1 ayr izleyerek
ulagilan sonuglar1 ve gézlemlerini detayli olarak tartigarak gerekli goriilen degisiklik ve
diizenlemeleri gergeklestirmistir. Geriye doniik analiz ise biitlin veri setinin yeniden
incelenmesini igermektedir. Geriye doniik analiz 6gretim deneyi ile ilgili kayitlarin
(6gretim siirect, klinik goriismeler) tiimiiniin titizlikle incelenmesini gerektirmektedir.
Burada amag, 6grencilerin matematiksel gelisim siireclerini gostermek i¢in bir model
olusturabilmektir (Simon, 2000).

Arastirma kapsaminda Ogretim dizilerinin, klinik goériismelerin, Ogrenci
dokiimanlarimin analizi arastirmaci ve uzman bir matematik egitimcisi tarafindan
yapilmigtir. Ogretim dizileri analiz edilmeden 6nce video kayitlar izlenmis ve haftalik
olarak makro analizleri gergeklestirilmistir. Bu siirecte onemli goriilen ve dogrudan alinti
yapilacak noktalar ve zaman araliklar1 belirlenmistir. Tablo 2.5’te yedinci haftaya iliskin

ornek bir analiz sunulmustur.
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Tablo 2.5. Ornek Makro Analiz

7. HAFTA SINIF UYGULAMASI MAKRO ANALIZI

Parc¢a ve Biitiin Kuralh Oriintii Olusturma Etkinligi

Aragtirmaci tahtaya ti¢ kareden olusan parga ve biitiin seklinde ilerleyebilecek sekilde ilk adimi yazdi.
Ogrencilere 6riintiiyii parca ya da biitiin seklinde ilerletebilecekleri sdylendi. Ogrencilerin biitiin ve parca
kuralli ilerleyen oriintiilerdeki farki gorebilmeleri igin ilk 6nce biitiin daha sonra parca seklinde ilerleyen
oriintii senaryolar1 hazirlandi. Senaryo baslangici su sekildedir:

H] ik adim1 yandaki sekil olan biitiin kurall ilerleyecek sekilde driintii olusturunuz.

Ogrencilerden ¢alisma kagitlarina oriintii olusturmalar: istendi. Arastirmaci bu sirada siifta gezerek
ogrencilerin yaptiklar oriintiileri inceleyerek dokuz 6grencinin bes farkl oriintii olugturduklarini gordii.
Ayni oriintiiyli olusturanlardan bir 6grenci (Mehmet) segilerek tahtaya ¢ikarilip olusturdugu 6rintityi
gizmesi istenerek sonrasinda sinif tartigmasi baglatildi. Mehmet’e Oriintiisiinii nasil olusturdugu
soruldugunda “ii¢ kareye bitisik ii¢ kare ekledim” seklinde cevap verdi. Daha sonra Mehmet’ten
ortintiideki toplam kare sayilarini olugturulan tabloya yazmasi istenmistir. Arastirmaci 6grencilerden her
adimdaki kare sayilarinin degisimlerini tabloya yazmalarini istemistir. Yasemin “ilk adimda ii¢ tane
kare, ikinci adimda buna 3 tane kare eklenmis, iiciincii adimda ise ii¢ tane ii¢ kare” oldugunu ifade
etmistir. Bu degisimlerin neye bagh oldugu soruldugunda ise Esin “ adim sayist kadar 3 var” seklinde
cevap verdi.

Aragtirmaci dordiincii adimi sordugunda Mehmet “3+3+3+3 olur” dedi. Tiim sinif “4 ¢arp1 3 yazabiliriz”
seklinde cevap verdi. Simfa yiiziincii adim soruldugunda ise “100 garp1 3 olur” dediler. Ogrencilerden
kural1 olusturmalari istendiginde ise 6grenciler “a ¢arp1 3” seklinde cevap verdiler.

Daha sonra arastirmact ilk oriintiiden farkli olusturan bagka bir 6grenciyi (Orhan) tahtaya kaldirarak
Oriintiistinii ¢izmesini istedi.

| &
1

Aragtirmaci siifa bunun 6riintii olup olmadigini sordu. Tiim sinif oriintii geklinde cevap verdiler. Nasil
ilerledigi soruldugunda Ugur “bir ters bir diiz eklemis 6gretmenim” dedi. Onceki drnekteki gibi 100.
adim soruldugunda tiim sinif “100 ¢arp1 3” dedi Aragtirmaci 6grencilere iki 6riintiiniin kuralinin ayni
fakat farkli oriintii oldugunu vurguladi.
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Tablo 2.5. (Devam) Ornek Makro Analiz

B:I [k adim1 yandaki sekil olan parga kuralli ilerleyecek sekilde riintii olusturunuz.

Daha sonra arastirmact ayni ilk adimi kullanarak parga kuralli Sriintii olusturmalarini istedi. Arastirmaci
bu sirada sinifta gezerek 6grencilerin yaptiklar: driintiileri inceleyerek dokuz 6grencinin alt1 farkl: riintii
olusturduklarmi gérdii. Ogrencilerden Orhan’1 tahtaya kaldirarak olusturdugu driintiiyii ¢izmesi istendi.

Aragtirmaci sinifa donerek oOriintiiniin nasil ilerledigini sordu. Ugur “birer birer” dedi. Arastirmaci
ilerlemenin yoniinii sordugunda, Hakan “sol daha sonra sag” seklinde yanit verdi. Orhan miidahale edip
“sol ve asag1” dedi. Aragtirmact Orhan’a dordiincii ve besinci adimi sordu. Orhan “saga ve sola ekledim”
seklinde yanit verdi. Aragtirmacit daha sonra Orhan’a tabloyu doldurmasini istedi. Orhan “1. adim 3, 2.
adim2+2,3.adm3 +2,4. adim4 +2, 5. adim 5 + 2 ve 100. adim 100 + 2 seklinde yazdi. Aragtirmaci
smifa neden art1 2 yazdigini sordugunda Hakan “bastaki 2 kareyi sabitledi” seklinde yanit verdi.
Aragtirmaci kurali sordugunda Esin “adim sayist art1 2 dedi. Arastirmaci tiim siifa kuralin dogru olup
olmadigini sordugunda tiim sinif onayladi.

Klinik goriismeler arastirmact ve uzman matematik egitimci tarafindan bagimsiz
olarak analiz edilerek tema, alt tema ve kodlar belirlenmistir. Daha sonra bir araya
gelinerek karsilastirmalar yapilarak temalar ve kodlar tizerinde uzlasilmistir. Bu siiregte
kodlayicilar arast uyusum yiizdesi hesaplanmis ve %90 olarak belirlenmistir.

Siirekli analiz kapsaminda 6grencilerle gergeklestirilen her ders ve klinik goriisme
sonunda dokiimler yapilmis, arastirmaci ve uzman egitimci ayri ayri olarak analizleri
gerceklestirmistir. Calisma sonunda ise geriye doniik analizler yapilmistir. Geriye doniik
analizler kapsaminda sirasiyla on klinik goriigme, birinci oturum 6gretim dizileri, ara
klinik goriisme, ikinci oturum 6gretim dizileri ve son klinik goriismeler analiz edilip tema
ve alt temalar belirlenerek her bir oturum ile goriisme sonunda tema ve alt temalar

birbiriyle karsilastirilmistir. Arastirmaci ve uzman matematik egitimcisinin tizerinde
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uzlastiklari tema, alt tema ve kodlarin nasil atandigina iliskin baz1 6rnekler 6n, ara ve son

klinik goriigmeler iizerinden asagida sunulmustur.

Tablo 2.6. On ve ara klinik gériisme icin belirlenen tema, alt tema ve kodlar

Temalar Alt Temalar Kodlar Ornekler ve Ahntilar
Yinelemeli Parga odakl O
iliskiye dayali ilerletme 0 gr- ©- O
olusum i 2 G
S S & o ©
1. adim P =)
Birinci adimdaki sekil biriminin bir pargasini
adimlarda sabit olarak devam ettiren
ogrenciler
Fonksiyonel Parga odakli > 5 1
iliskiye dayali ilerletme @ e >
toplamsal O O oNls
olusum O & &), ¢
1.adim (&) &
Birinci adimdaki sekil biriminin bir par¢asini
adimlarda sabit olarak devam ettiren ve
toplamsal olarak genelleyen 6grenciler
Parga odakli 3
ilerletme , b gﬁ
3 0 -
) &0 oo oo
Oriintii Fi Siat >
Olusturma ve — o
Genelleme Birinci adimdaki sekil biriminin bir par¢asini
Stratejileri adimlarda sabit olarak devam ettiren ve
carpimsal olarak genelleyen dgrenciler
Fonksiyonel
;lg,l;ﬁs:f yal Biitiin odakli %
olusum ilerletme 00

Birinci adimdaki sekil biriminin tamamini
adimlarda sabit olarak devam ettiren ve

Tekrarlayan
olusum

carpimsal olarak genelleyen &grenciler

O 3

O

Son klinik Goriisme analiz edilirken olusum ve genelleme olmak {izere iki asamada

incelenmistir. Ogrencilerin olusturmus olduklar1 &riintiiler “tek ydnde periyodik
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genisleyen, iki yonde periyodik genisleyen, ii¢ yonde periyodik genisleyen, salinimli

genisleyen, dongiisel genisleyen™ alt temalar altinda incelenmis ve asagida sunulmustur.

Tablo 2.7. Son klinik goriisme igin belirlenen tema, alt tema ve kodlar

Temalar Alt Temalar Kodlar Ornekler ve Alintilar
Tek yonde 0 )
periyodik J 5 o
genisleyen A ' ,
ortinti

iki yonde e o . aﬂﬂ
periyodik tzh > @_ﬂ
genisleyen Yk i . - Lol
oruntu

Ug yénde 24
periyodik 52 Wl ey i3 4B :
genisleyen P~ PANy L.E:{}

Olusum driintii : ~ .

Saliniml
genisleyen
orunti il ETE
Oriintii
Olusturma ve S
Dongiisel . =2 n s

Genelleme . 2 (R | .
Stratejileri %ef“i!_eyen i = . IIE B o
Oriintii { 1 $

Yinelemeli ‘ 2 o
4 [ i Tte= g
toplamsal | 1 =

Standart

olmayan

fonksiyon

tabanli

Standart 1 )
fonksiyon s -1
tabanli At L. A

Genelleme

2.7. Arastirmacimin Rolii

Arastirmaci, matematik egitimi alaninda doktora Ogrencisi olmakla birlikte
Dumlupinar Universitesi Saphane Meslek Yiiksekokulu’'nda on yedi yillik deneyime
sahiptir ve bu calismay1r gergeklestirerek Ogretim deneyinde arastirmaci rolini
istlenmistir. Ayrica bu arastirma ic¢in konu alanma iliskin alanyazin incelemesi

gerceklestirmigtir. Arastirma siiresi boyunca arastirmaci 6gretim derslerinin ve klinik
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goriismelerin yer ve zaman planlamalarini yaparak dgretim deneyi siirecini yiirtitmustiir.
Ayrica O0grencilerin derslere aktif katilimlarin1 saglayarak ve diisiinmeye yonlendiren
sorulartyla 6grencilere rehberlik ederek onlarin zihinsel ve analitik diisiinme becerilerinin
desteklenmesine olanak saglamistir. Bununla beraber 6grencilerin diisiincelerini ifade
edebilecekleri rahat bir 6grenme ortami sunarak tim Ogrencilerle birlikte konularin

tartisilarak gelistirilmesine firsat taninmistur.

2.8. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Gegerlik ve giivenirlik bilimsel aragtirmanin inandiriciligini gosteren énemli bir
olgiit olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda arastirmanin gegerlik ve gilivenirliginin
arttirtlmasi i¢in ¢esitli 6nlem ve stratejiler kullanilmistir. Bu stratejiler i¢ gegerlilik
(inandiricilik), dis gegerlilik (aktarilabilirlik), i¢c giivenirlik (tutarlik) ve dis giivenirlik
(teyit edilebilirlik) olarak ele alinmistir (Y1ildirim ve Simsek, 2011).

I¢ gecerliligi saglayabilmek icin derinlik odakl1 veri toplama, uzun siireli etkilesim,
veri c¢esitlemesi, katilimer teyidi ve uzman incelemesi gibi stratejiler Onerilmistir
(Erlandson vd, 1993’ten aktaran Yildirim ve Simsek, 2011). Glesne (2013), uzun siireli
etkilesim kapsaminda arastirmanin gergeklestirildigi ortamda ve goriismelerde zaman
gecirilmesini ve katilimcilar ile saglikli iletisim kurulmasini 6nermektedir. Bu baglamda
aragtirmaci Ogretmen dokuz haftalik aragtirma siirecinde haftanin belirli giinlerinde
oriintli olusturma etkinlikleri gergeklestirmistir. Ayrica ders aralarinda matematik dersi
Ogretmeniyle birlikte 6grencilerle Oriintii ve matematik tizerine sohbet etmistir. Yildirim
ve Simsek (2011), uzman incelemesi kapsaminda arastirma ve nitel aragtirma yontemleri
konusunda yeterli bilgiye sahip kisilerin arastirmayi farkli yonleri ile incelemesi
gerektigini ifade etmektedir. Bu baglamda arastirmada uygulama baslamadan 6nce ve
uygulama siiresince matematik egitimcisi ve nitel arastirma yontemlerinde iki uzman ile
uygulama ortaminin ve veri toplama araglarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve
analiz edilmesi asamalarinda diizenli olarak toplanti yapilmistir. Katilimer teyidi
kapsaminda arastirmacinin elde ettigi veriler farkli uzmanlara incelettirilmelidir. Bu
baglamda arastirma siirecinde toplanan tiim veriler, veri kodlama asamalar1 ve analiz
asamalar1 tiimii saklanmis ve incelemek i¢in alan uzmanlarina sunulmustur. Merriam
(2013), veri ¢esitlemesi kapsaminda elde edilen bulgularin dogruluk ve gergekliginin
kontrolii i¢in farkli aragtirmacilarca degerlendirilmesi ve ¢oklu veri toplama yonteminin

kullanilmast 6nermektedir. Bu baglamda arastirmada o6gretim videolari, klinik
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goriismeler, gozlem ve dokiiman incelemesi yapilmig ve elde edilen veriler arastirmaci
ve Matematik egitimcisi ile beraber degerlendirilmistir.

D1s gecerliligi saglayabilmek icin ayrintili betimleme ve amacli O6rnekleme
kullanilmas1 onerilmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993°ten Akt. Yildirim ve Simsek,
2011). Ayrintili betimleme kapsaminda elde edilen veriler olusturulan temalara ya da
kavramlara gore diizenlenerek yorum eklenmeden aktarilir. Bu baglamda arastirmada
katilimcilarin nasil belirlendigi, katilimer 6zellikleri, uygulama siireci ayrintili olarak
aciklanmis ve elde edilen veriler bulgularda dogrudan 6grenci alintilari ile gésterilmistir.
Amacl 6rnekleme kapsaminda belirli ve 6zgiin olana ulagsmak amaciyla tek bir durum ya
da kiigiik rastlantisal olmayan oOrneklem segilir (Merriam, 2013). Bu baglamda
katilimcilar 6lciit 6rneklemeye gore belirlenen 6l¢iitlerle arastirmaya dahil edilmistir.

Ic giivenirligi saglayabilmek igin arastirmalarda tutarlilik incelemesi ve
degerlendiriciler arasi uyum Onerilmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993’ten Akt.
Yildirim ve Simsek, 2011). Tutarlilik incelemesi kapsaminda verilere disaridan farkli bir
bakis ile bakilmasi ve bu verilerin tutarliginin incelenmesi yapilir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu kapsamda bir matematik egitimcisi arastirmayi veri toplama araglarinin
olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analizi asamalarinda disaridan farkli bir gozle
incelemistir. Ayrica video kayitlart ve 6grenci dokiimanlari ayn1 anda kontrol edilerek iki
veri toplama araci arasinda tutarlik saglanmaya ¢alisilmistir.

Dis giivenirligi saglayabilmek igin aragtirmanin teyit ettirilmesi Onerilmektedir.
Teyit incelemesi kapsaminda alan disindan bir uzman arastirma sonucunda ortaya ¢ikan
yorum ve Onerilerin elde edilen islenmemis verilerle uygunluguna bakar (Erlandson ve
digerleri, 1993’ten Akt. Yildirim ve Simsek, 2011). Bu baglamda arastirmanin pilot ve
ana uygulamasinda elde edilen video kayitlari, 68renci dokiimanlari ve analiz

asamalarinin tamami alan uzmanlarinin incelemesi igin saklanmustir.

2.9. Etik Konular

Yapilan arastirmanin tamaminda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davranilmistir. Alan yazindan faydalanilan biitiin bilgiler i¢in kaynak gosterilip bunlar
kaynakca boliimiinde ifade edilmistir. Bunun yam sira Kiitahya 11 Milli Egitim
Miidiirliigii’nden ¢alisma i¢in izin (EK-5) alinmis ve ¢aligmaya katilan tiim 6grenciler,

veliler ve matematik dersi dgretmeni bilgilendirilmistir. Bu kapsamda 6grencilere (EK-
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7) “aragtirma goniilli katilim formu”, velilere (EK-8) “veli izin formu” ve 6gretmene

(EK-6) ise “Ogretmen izin formu” dagitilmis ve onaylar1 alinmistir.
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3. BULGULAR

Bu bdliimde 6n, ara ve son klinik goriismelerden, tiim 6grencilerin katildig1 6gretim
stireci ve sinif tartigmalarindan elde edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir.
Bulgular; 6n klinik goriismeler, birinci oturum 6gretim dizisi, ara klinik goriismeler,
ikinci oturum 6gretim dizisi ve son klinik goriismeler basliklart ile yapilandirilmis ve

bulgular tiim siireglerde dogrudan alintilarla desteklenerek sunulmustur.

3.1. On Klinik Gériismelerden Elde edilen Bulgular

Oriintii olusturma gorevlerine iligkin dgretim siirecine gegmeden dnce dgrencilerin
konuya iligkin 6n bilgilerini belirlemek ayn1 zamanda Ogretim siireci boyunca
gelisimlerini izlemek amaciyla 6n klinik goériismeler gergeklestirilmistir. Gorlismelerde
ogrencilerden oncelikle yar1 bagimsiz oriintii, ardindan bagimsiz Oriintii olusturmalari
istenmistir. Ogrencilerin bu oriintiileri olustururken kullanmis olduklar stratejiler Sekil

3.1°de gosterilmistir.

Oriintii Olusturma

[()n’intii Olusturamama(("))]\ / \

[ Yar1 Bagimsiz ] [ Bagimsiz ]

! !

. *Yinelemeli iliskiye Dayali Parca Odakh
* Yinelemeli Iliskiye Dayah Biitiin Odakhi ! Olusum

Olusum -Biitiine ¢akisik sabit degisen (S, K, U, O)
-Biitiine ¢akisik sabit degisen (E, O, U, S, -Biitiinden ayrik sabit degisen (Y, E, O, U,
Y, K) S, M)

-Biitiinden ayrik sabit degisen (E, H, M) 1 Yinelemeli iliskiye Dayah Biitiin Odakh
-Biitiine ¢akisik artarak degisen (O, E, K) Olusum

* Fonksiyonel iliskiye Dayal Biitiin - Biitiine ¢akisik/ayrik sabit degisen (O)
Odakl Olusum * Fonksiyonel iliskiye Dayal Biitiin
- Bilitiine ¢akisik artarak degisen (Y, E) Odakhl Olusum
- Biitiinden ayrik artarak degisen (H) -Biitiinden ayrik sabit/artarak degisen (H,
Y, U, E)

* Tekrarlanan Oriintii Olusturma (E)

Sekil 3.1. Ogrencilerin Oriintii Olusturma Siirecinde Kullandiklar: Stratejiler
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3.1.1. Yar1 bagimsiz oriintii Olusturma

Yar1 bagimsiz oOrintii olustururken ogrenciler Sekil 3.1°de gorildiigi gibi,
yinelemeli iliskiye dayali biitiin odakli ve fonksiyonel iliskiye dayali biitiin odakl
seklinde iki farkli strateji kullanmiglardir. Ayrica iki stratejiyi birden kullanan 6grenciler
de olmustur. Yinelemeli iliskiye dayal1 biitiin odakl1 strateji “bir sekil biriminden (yani
1. adim) baglayarak bir 6nceki adima, belirlenen bir sayida (sabit) ya da her adimda
diizenli degisen sayida sekil eklenmesi” olarak acgiklanabilir. Bu strateji kapsaminda
Ogrenciler biitiine ¢akisik sabit degisen, biitiinden ayrik sabit degisen ve biitiine ¢akisik
artarak degisen oriintiiler olusturmuslardir. Biitiine ¢akisik sabit degisen Oriintii olusturan
alt1 6grenci (E, O, U, S, Y, K) birinci adimdaki sekil birimini oriintiintin diger adimlarini
olustururken kullanmislardir. ikinci ve {iciincii adimlar1 olustururken bir énceki adima
bitisik yani bosluk kalmadan sabit bir sayida sekil birimini eklemislerdir. Bu
ogrencilerden Ugur’un saga tek yonde periyodik dogrusal olusturdugu Oriintii 6rnegi

Gorsel 3.1°de gosterilmistir.

B o =g
Adim 1 dclm 2 dJ"‘\ 3

Gorsel 3.1. Ugur 'un oriintii 6rnegi

Gorsel 3.1°deki oOriintiiyii nasil olusturdugunu Ugur “Burda 1. adimda bir tane var
bunun yanina 2 tane ekledim. Burda (3. adimi1 gosteriyor) 2 tane ekledim” seklinde
agtklamistir. Ugur olusturdugu yapi icin “belirli bir diizene gore gidiyor” seklinde bir
ifade kullanmistir. Bu ifade onun 6riintiiniin ne oldugunu ve belirli bir kurala gére devam
etmesi gerektigini algiladigin1 gostermektedir. Bu baglamda Ugur Griintiisiiniin ikinci ve
ticlincti adimlarimi olustururken bir onceki terime iki tane sekil birimi eklemistir.
Ugur’dan farkl bir oriintii olusturmasi istendiginde ise yatay olarak devam ettirdigi ayn
yapiy1 dikey forma doniistiirmiistiir. Benzer diisiinceyle ayni stratejiyi kullanan Kamil’in

ortintii olusturma 6rnegi de Gorsel 3.2°de gosterilmistir.
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Adim 1 A A2

Gorsel 3.2. Kamil’in oriintii 6rnegi

Kamil 6riintiiyii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.

Arastirmaci : Bir oriintii olusturabilir misin?

Kamil : Simdi ilk adim bir kareyse bunu 1’er 1’er ya da 2’ser 2’ser arttirabilirim. (Ust
iiste 2 kare yapt1) Bdyle olusturabilirim. 3. adinu bdyle de gidebilir (Ust iste 3
kare yapt1) ya da saga da gidebilir bu. (4. adimui iist {iste 4 kare yapt1.)

Diyalogda goriildiigi gibi, Kamil’den oriintii olugturmasi istendiginde, farkli yon
ve say1 ihtimallerini g6z oniine alarak Oriintlisiinii olusturdugu goriilmektedir.

Biitiinden ayrik sabit degisen oriintii olusturan Esin, Hakan ve Mehmet ise benzer
diisiince yapisindan hareketle verilen ilk adima bitisik olmayacak sekilde bosluk
birakarak sabit bir sayida sekil ekleyerek oriintiilerini devam ettirmislerdir. Gorsel 3.3’te

Hakan’in olusturdugu oriintii 6rnegi goriilmektedir.

=

HLDOBCY

\

4 p\SB R =
L

Gorsel 3.3. Hakan 'm oriintii drnegi

Gorsel 3.3°de goriilen driintiiyii Hakan “Ogretmenim birinci adimda 1 tane var 2.
adimda 3 tane var 2 artmis 3. adimda 5 tane var 2 artmis. Yani 2 ekleyerek olusturdum”
seklinde agiklamistir. Mehmet ise olusturdugu tiim oriintillerde 1’er fark kullanarak
Oriintlislinii ilerletmistir. Gorsel 3.4°te goriildiigl gibi 1, 2, 3, ... seklinde devam eden say1
dizisine uygun yatay formda biitiine ayrik parga ekleyerek bir sekil Orlintiisii

olusturmustur.
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Adim 1

Gorsel 3.4. Mehmet'in oriintii 6rnegi

Ogrenciler biitiine ¢akisik ya da ayrik sabit degisen oriintii olustururken genellikle
sekil birimlerini ikinci adimdan baglayarak eklemeyi tercih etmislerdir. Ancak
Mehmet’ten farkli bir oriintii olusturmasi istendiginde sekil birimini Oriintiiniin her bir
adiminda kullanmisg ve bir kare ekleyerek Gorsel 3.5’te goriildiigii gibi 2, 3, 4, ... seklinde

devam eden bir sekil oriintiisii olusturmustur.

Gorsel 3.5. Mehmet 'in ériintii 6rnegi

Biitiine ¢akisik artarak degisen oriintii olusturan Orhan, Esin ve Kamil ise diger
ogrencilerden farkli olarak oriintliyili sabit farkla ilerletmek yerine farkin siirekli arttig
ortintiiler de olusturmuslardir. Gorsel 3.6’da Orhan’in iki yonde (ist, sag) periyodik

dogrusal olusturdugu oriintii 6rnegi goriilmektedir.

Adm1 - 2.4d\w» S, Adwr

Gorsel 3.6. Orhan in oriintii ornegi

Orhan oriintiisiinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamustir.

A : Farkli bir 6riintii olusturabilir misin?

Orhan : Kolay veya zor fark eder mi?

A : Nasil istersen. (1, 4, 8, 13, ... seklinde Oriintii olusturdu)

A : Nasil olusturdun oriintiiyii?

Orhan : Ik bas 3 ekledim. Bir sonrakine 4 ekledim. Bir sonrakine de 5 ekledim.
A : Peki bu bir 6riintii oluyor mu?

Orhan : Evet (diisiiniiyor) belirli bir diizene gore ilerlettim.
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Diyalogda goriildigii gibi, Orhan’in artarak degisen bir Oriintii olusturdugu
goriilmektedir. Orhan oriintiisiiniin diger adimlarin1 olustururken bir 6nceki terimlere
sekil birimini artarak degisen sayida (3, 4, 5) eklemistir. Ancak Orhan oriintiisiinii
olustururken sekil birimlerini rastgele eklememis, seklin fiziksel yapisina da dikkat
etmistir. Genelde Ogrenciler oriintiilerini olustururken sekilleri yatay ya da dikey bir
dogrultuda siralarken, Orhan farkli olarak hem yatayda hem dikeyde genisleyen bir sekil
dizisi olusturmustur.

Ogrencilerden ii¢ii (E, Y ve H) aym zamanda fonksiyonel iliskiye dayal: biitiin
odakli stratejiyi kullanarak da oriintli olusturmuslardir. Bu strateji “adim sayis1 ve o adima
karsilik gelen terim sayisi iliskisine dayali bir kuralin kullanilmasidir”. Bu strateji
kapsaminda Esin ve Yasemin biitiine ¢akisik artarak degisen, Hakan ise biitiinden ayrik
artarak degisen Oriintiiler olusturmuslardir. Yasemin’in tek yonde periyodik dogrusal

olusturdugu oriintli 6rnegi Gorsel 3.7°de gosterilmistir.

Gorsel 3.7. Yasemin in oriintii ornegi

Yasemin oriintiisiinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.

A : Bir oriintii olusturabilir misin?
Yasemin :(1,4,9, ... seklinde yatay 6riintii olusturdu.) Kurali sdyleyeyim mi?
A : Peki buyur sdyle bakalim.

Yasemin : Adim sayisi ¢arpt adim sayist

Diyalogda da goriildiigii gibi, Yasemin once 1, 4, 9 karesel oriintii olarak
adlandirilan bir say1 driintiisii olusturmus ve her bir say1 kadar yan yana bitisik siralanan
sekiller ¢izmistir. Yasemin’in orlintiiyli olusturduktan sonra goriismeciye “Kurali
sOyliyeyim mi?” seklinde sormas1 da driintiiniin genel kuralini belirleyip daha sonra sekle
doktiigiinii gostermektedir. Bu durum Yasemin’in oriintiiniin fiziksel yapisini dikkate

almadigi, genelde Ogrencilerin siklikla sergiledigi gibi saga tek yonde dogrusal
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genisleyen bir sekil dizisi olusturdugu sdylenebilir. Diger yandan Yasemin’in oriintiiniin
kuralint adim sayzsi ile iligskilendirmesi fonksiyonel iliskiyi dikkate aldiginin bir isaretidir.
Yasemin’den farkl 6riintiiler olusturmasi istendiginde ise yukaridakine benzer sekilde bir
Oriintii daha olusturmustur.

Benzer diisiince yapisindan hareket eden Hakan ise verilen ilk adima bitigik
olmayacak sekilde bosluk birakarak sekil dizisi olusturmustur. Gorsel 3.8’de Hakan’in

olusturdugu oriintii 6rnegi goriilmektedir.

£ D DOoo It e

Gorsel 3.8. Hakan 'm oriintii ornegi

Hakan oriintiisiinii nasil olusturdugunu “... buradaki kural da adim sayis1 ¢arpi adim
sayis1” seklinde agiklamigtir. Hakan’in da Yasemin’e benzer sekilde adim sayisi ile iligkili
bir kural olusturup daha sonra sekle doktiigi goriilmektedir. Hakan’da Yasemin gibi
Oriintiiniin fiziksel yapisina odaklanmamis olusturdugu say1 oriintiisiindeki her bir say1
kadar sekil ¢izmistir.

Yar1 bagimsiz sekil 6riintiisii olusturma siirecinde 6rnek olarak d6grencilere sunulan
birim sekil adim sayisi ile ifade edilmesine karsin (Adim 1) diger adimlart olustururken
bazi 6grencilerin adim sayisini belirtmedigi goriilmiistiir.

Yar1 bagimsiz sekil Oriintiisii olusturmada Ozlem ise gecerli bir Oriintii
olusturamamis yani diizensiz sayida degisen sekiller ¢izmistir. Bu siiregte birinci adim
olarak verilen sekle ¢akisik rastgele sayida iki yone (alta ve saga) genisleyen sekil dizisi

olusturmustur. Ozlem’in olusturmaya calistig1 sekil dizisi Gorsel 3.9’da sunulmustur.

C

Gorsel 3.9. Ozlem’in ériintii 6rnegi

Ozlem’in olusturamadig oriintii ile ilgili diyalog asagida agiklamustir.
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A : Simdi yeni bir Oriintii yazabilir misin? (adimlar1 1,5,7 kareden olusan bir sekil
dizisi yazdi) Bu bir oriintii mii?

Ozlem  :3’erilerliyor

A : Nasil yani? (cevap veremedi) Peki giizel. Yeni bir oriintii daha yazabilir misin?
(adimlar 1,5,8 kareden olusan bir sekil dizisi yazdi)

A : Nasil ilerliyor Ozlem?

Ozlem : (biraz diisiindiikten sonra) 4’er 4’er (cevap veremedi)

3.1.2. Bagimsiz oriintii olusturma

Bagimsiz Oriintii olusturma siirecinde 6grencilerden baslangi¢ olarak herhangi bir
adim verilmeden tiim adimlar1 kendilerinin belirleyecegi bir sekil oriintiisii olusturmalari
istenmistir. Sekil 3.1’de gorildiigli gibi, bagimsiz oOriintii olustururken 6grenciler yari
bagimsiz orlintii olusturma siireglerine benzer sekilde yinelemeli iliskiye dayali parca
odakli, yinelemeli iligskiye dayali biitiin odakli, fonksiyonel iliskiye dayali biitiin odakls,
tekrarlayan orlintii olmak tizere dort farkli strateji kullanmiglardir. Birden fazla strateji
kullanan 6grenciler de olmustur.

Yinelemeli iligkiye dayali parca odakli strateji “bir sekil biriminin (yani 1. adim)
bir parcasinin bir dnceki adima, belirlenen bir sayida (sabit) ya da her adimda diizenli
degisen sayida eklenmesi” olarak agiklanabilir. Yinelemeli iliskiye dayali par¢a odakli
strateji kapsaminda 6grenciler, biitiine ¢cakisik sabit de§isen, biitiinden ayrik sabit degisen
sekil orlintiileri olusturmuslardir. Biitiine cakisik sabit degisen sekil oriintiisii olusturan
dort dgrenci (S, K, U, O) birinci adimda ¢izdigi sekli temel alarak (sekil birimi) bu seklin
bir pargasini bir dnceki adima bosluk kalmayacak sekilde ekleyerek oriintiilerini devam
ettirmislerdir. Bu 6grencilerden Sevim ve Ugur’un oriintii olusturma o6rnekleri Gorsel

3.10°da sunulmustur.

(A)

Gorsel 3.10. Sevim (A) ve Ugur 'un (B) oriintii ornegi
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Gorsel 3.10°da goriildigii gibi, Sevim ve Ugur terimler arasi sabit farki 1 olan tek
yonde periyodik siralanan sekil oOriintiileri olusturmuslardir. Sevim’in birinci adimda
belirledigi sekil birimi bitisik iki kareden olusmaktadir. Sevim diger adimlari
olustururken bu sekil biriminin bir pargasini (bir kare) bir onceki adima ekleyerek
Oriintiisiinii genisletmistir. Ugur ise birinci adimda bitisik ti¢ daireden olusan bir sekil
birimi ile baglamis ve diger adimlar1 olustururken bu sekil biriminin bir pargasini (bir
daire) bir dnceki adima ekleyerek oOriintlislinii genigletmistir.

Sevim Oriintiisiinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.

A : Peki. Gayet giizel. Simdi istedigin sekilde Oriintii yazabilirsin buyur bakalim. (2,3,4
seklinde dikey karelerden olusan bir 6riintli yazdi.) Peki bu bir oriintii mii?

Sevim : Evet

A : Nasil ilerlettin riintiiyii?

Sevim : 1’er 1’er ilerlettim.

A : Peki giizel. Simdi bir tane daha yazabilir misin? (2,3,4 seklinde yatay karelerden
olusan bir oriintii yazdi. Bir dnceki yazdig1 oriintii ile sayilart ayni) Bir 6nceki
oOriintiiye benziyor galiba?

Sevim : Evet

Ogrencilerden farkli bir &riintii olusturmalar1 istediginde ise Sevim yapiy1
degistirmeden dikey olusturdugu Oriintiiyii yatay konuma getirmistir. Ugur ise belirledigi
sekil birimini degistirmeden yatay konumda sadece ilk adimdaki birim sayisini
degistirerek benzer bir oriintii olusturmustur.

Benzer stratejiyi kullanan Kamil ise Gorsel 3.11°de gorildigi gibi diger
ogrencilerin olusturdugu Oriintiilerden fiziksel yapisi farkli Oriintiiler olusturmaya

caligmustir.

-y
i

Gorsel 3.11. Kamil in ériintii ornegi

Kamil 6riintiistinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.
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A : Simdi bir 6riintii olusturabilir misin? (1.adimda 2 satirdan olusan her satirda 4 kare
olan bir oriintii ¢izdi. Her adimda ortaya 4’er tane kare ekleyerek ilerletti) Nasil
olusturdun?

Kamil : Simdi soyle bunu olustururken soyle bir sey diisiindiim. 1 tane sabit olmasi sart.
Su kose kisimlari. (Sagdaki ve soldaki 2’ser kareyi isaretledi) Sagda 2 sabit solda 2
sabit. Bakin bu yanlis oldu. (3. adimu gosterdi) diizelteyim. (2. adima 4 tane

ekleyerek olusturdu.)
A : Simdi bu bir 6riintii mii?
Kamil : Evet 6gretmenim 2’ser 2’ser artiyor ve sabitlerimiz var. Burda 4 art1 4 (1. adim

gosteriyor). Burda 8 artt 4 (2. adimi gosteriyor). Burda 12 art1 4 (3. adimi

gosteriyor). 4’er 4’er artryor.

Diyalogda goriildiigii gibi, Kamil’in oriintii olustururken her adimda sabit ve
degisen nicelikleri dikkate aldigi anlasilmaktadir. Ayrica Kamil’in olusturdugu
Ortintiiniin her adiminda degismeyen yani sabit kalan birimleri renklendirmesi de dikkat
¢ekicidir. Buna gore Kamil’in olusturdugu oriintiide basta ve sonda yer alan kare sayilari
sabit degismez iken, arada kalan kare sayilari (list ve alt satir) iki yonde periyodik
dogrusal genisleyerek degismektedir.  Kamil’den farkli bir Oriintii olusturmasi
istendiginde yukaridakine benzer sekilde yine Oriintiiniin fiziksel yapisina odakli oriintii
olusturmustur.

Diger 6grencilerden farkli olarak Ozlem Gérsel 3.12°de goriildiigii gibi, birinci
adimda ¢izdigi sekil biriminin bir pargasin1 kullanarak bir sonraki adima eklemis ve
biitiine ¢akisik sabit degisen bir &riintii olusturmustur. Ozlem oriintiisiinii olustururken
ikinci adimda alta bir kare eklerken, iiciincii adimda saga iki kare eklemistir. Oriintiiniin

fiziksel yapisina odaklanmadigi sdylenebilir.

Gorsel 3.12. Ozlemin ériintii ornegi

Yinelemeli iliskiye dayali parca odakl: strateji kapsaminda alt1 6grenci (Y, E, M,
U, S, O) biitiinden ayrik sabit degisen sekil driintiileri olusturmuslardir. Ogrencilerden

farkli Oriintii olusturmalar1 istediginde ise bazi &grenciler olusturduklar: Oriintiilerin
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konumlarini degistirmislerdir. Biitiinden ayrik stratejiyi kullanan dgrencilerden Mehmet,

Sevim ve Ugur’un olusturduklari 6riintli 6rnekleri Gorsel 3.13’te sunulmustur.
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Gorsel 3.13. Mehmet, Sevim ve Ugur 'un ériintii Grnekleri

Gorsel 3.13’de goriildigi gibi 6grencilerin yine saga tek yonde periyodik dogrusal
genisleyen oriintiiler olusturdugu dikkati ¢ekmektedir. Oriintiiyii nasil olusturdugunu
Ugur “belirli bir diizene gore gidiyor... iki, ii¢, dort seklinde birer arttirarak ilerlettim.”
seklinde agiklamistir. Ugur ayrica saga tek yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintiiler
yerine farkli olarak iistte genisleyen lic yonde periyodik dogrusal siralanan Oriintii de
olusturmustur.

Yinelemeli iliskiye dayali biitiin odakli strateji kapsaminda ise bir 6grenci (O)
oOrtintiilerini olustururken hem biitline ¢akisik hem de biitiinden ayrik olacak sekilde sabit
degisen &riintiiler olusturmustur. Oriintiileri olustururken bir tane sekil birimi kullanarak
baslamisg, bu birim sekli sabit sayida bir 6nceki adima c¢akisik ya da ayrik olacak sekilde
ekleyerek oriintiisiinii  devam ettirmistir. Gorsel 3.14’te  Orhan’in  olusturdugu

ortintiilerden 6rnekler goriilmektedir.
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Gorsel 3.14. Orhan in oriintii ornekleri

Gorsel 3.14’te goriildigii gibi, Orhan oriintiilerini olustururken yinelemeli iliskiyi
kullanmistir. Her Oriintiisiiniin fiziksel yapisi da farklilik gostermektedir. Orhan’in
olusturdugu oriintiilerden birincisi saga tek yonde periyodik dogrusal, ikincisi iki yonde
(ist kol ve sag kol) periyodik dogrusal, ii¢linciisii dongiisel (en igte kalan daireyi
cevreleyecek sekilde sol kola, iist kola, sag ve alt kola genisleme), dordiinciisii ise ii¢
yonde (list kol, alt kol, sag kol) periyodik dogrusal siralanarak biiyiimektedir.

Orhan oriintiisiinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamustir.

A : Peki bir oriintii daha yazabilir miyiz? (1,3,5,7 seklinde olan sag ve iist kola

ilerleyen oriintii yazdi.) Bu bir riintii mii?

Orhan : Evet yukar1 ve saga 1 er artiyor. 1 tane de sabit.

A : Peki giizel. Simdi bir 6riintii daha yazabilir miyiz? (1,5,9,13 seklinde 4 kola
ilerleyen Oriintii yazd1.) Peki bu bir oriintii mii?

Orhan : Evet her kola 1 er artiyor. 1 tane de sabit.

A : Son bir tane daha Oriintii yazabilir misin? (1,4,7,10 seklinde 3 kola ilerleyen

oOriintli yazdi.) Bu sefer nasil ilerlettin?
Orhan : 1 yukar 1 asag1 ve 1 saga olacak.
A : Peki tesekkiirler.
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Fonksiyonel iligskiye dayali biitiin odakli strateji kapsaminda 6grenciler adim sayisi
ve o adima karsilik gelen terim sayist iligkisine dayali bir kurali kullanarak, biitiinden
ayrik sabit/artarak degisen sekil oriintiileri olusturmuslardir. Biitiinden ayrik sabit/artarak
degisen strateji kapsaminda dort 6grenci (H, Y, E ve U) adim sayis1 ve terim sayisi
arasinda bir iliski belirleyerek oriintiilerini olusturmus ve devam ettirmislerdir. Bu siiregte
ogrenciler oncelikle birinci adimda bir sekil birimi belirlemigler (6r., 3 daire) daha sonra
bu sekil birimini tekrarlayarak, periyodik dogrusal Oriintiiler olusturmuslardir. Bu
noktada 6grencilerin Oriintliniin fiziksel yapisindan ziyade sekil sayisina odaklandiklar1

goriilmiistiir. Bu 6grencilerden Yasemin’in 6rnegi Gorsel 3.15’te gosterilmistir.

Gorsel 3.15. Yaseminin oriintii 6rnegi

A : Bir oriinti daha olusturabilir misin? (3, 6, 9, ... seklinde yatay daireleri
kullanarak oriintii olusturdu)
Yasemin : Burdaki kural 3 kat1 olacak (2. adimi yazarken s6yledi. 3. adimi da bu kurala gére

yazdi) 3’{in 3 kat1 9 tane olacak.

Diyalogda da goriildiigii gibi, Yasemin Oriintiiniin ikinci adimini g¢izerken
goriismeciye “Burdaki kural 3 kati olacak” seklinde ifade etmesi adim sayis1 ile iligkili
Oriintiiniin genel kuralim belirleyip daha sonra sekle doktiigiinii gostermektedir. Yari
bagimsiz Oriintli olusturma siirecindeki gibi Yasemin’in adim sayisi ile iligkilendirerek
genel kurali ifade etmesi de fonksiyonel iliskiyi dikkate aldiginin bir isaretidir. Ancak
Yasemin oriintiiniin fiziksel yapisindan ziyade sekil sayisina odaklandigi i¢in tek yonde
dogrusal genisleyen sekil dizisi olusturmustur. Yasemin’den farkli ériintiiler olusturmasi
istendiginde yukaridakine benzer sekilde aymi stratejiyi kullanarak Oriintiiler
olusturmustur.

Hakan ve Ugur’da oriintii olustururken Yasemin gibi benzer sekilde hareket
etmistir. Ancak bu 6grenciler Yasemin’den farkli olarak artarak degisen Oriintiiler
olusturmustur. Gorsel 3.16’da Hakan’in tek yonde periyodik dogrusal olusturdugu oriintii

ornegi gorilmektedir.
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Gorsel 3.16. Hakan 'in driintii 6rnegi

A : Simdi bir 6riintii daha olugturabilir misin? (1,3,8 tane kareden olusan bir oriintii
¢izdi)
A : Peki bu bir 6riintii mii?

Hakan : Evet 6gretmenim.

A : Nasil ilerlettin?

Hakan : Ogretmenim oriintii degil. Oriintii degil ya.

A : Neden degil?

Hakan : Kurala uymadi.

A : Hangi kurala

Hakan : Adim sayisi ¢arp1 adim sayi eksi 1, 1. adim uymadi.
A : Tamam nasil yapabilirsin?

Hakan : Istedigim sekilde baslayabilirim degil mi 6gretmenim.

A : Evet
Hakan : Ilk adim 0 olabilir mi?
A : Yap bakalim.

Hakan : 1. adimda 0 (Hig¢ kare ¢izmedi) 2. adimda (3 kare ¢izdi) 3. adimda (8 kare ¢izdi.)

Ogretmenim burda sey yaptim ben. Adim sayisi garp1 adim say1 eksi 1.

Diyalogda goriildiigii gibi, Hakan yazdig ilk 6riintii 6rneginin “Adim sayis1 garpi
adim say1 eksi 1.” kuralina uymadigin1 fark etmis ve yeniden kurala uyacak sekilde sekil
cizmeye calismistir. Ayrica kurala uydurmak icin birinci adimi O olacak sekilde
ayarlamigtir. Hakan burada orlintiiniin fiziksel yapisina odaklanmadan belirledigi kurala
uygun sayida sekil dizisi olusturmus, bu nedenle saga tek yonde dogrusal genisleyen bir
orlntii olugturmustur. Hakan’dan farkli 6riintiiler olusturmasi istendiginde yukaridakine
benzer sekilde bir oriintii daha olusturmustur.

Ogrencilerden sadece Esin tekrarlanan sekil oriintiisii olusturmustur. Gorsel 3.17°de
goriildiigii gibi Esin’in oriintiisii ti¢ adimda bir tekrar eden yani tekrar birimi 3 olan bir
orlintiidiir. Kendisinden farkli oriintiiler olusturulmasi istendiginde sabit farkla ilerleyen

biitiinden ayrik oriintiiler olusturmustur.
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Gorsel 3.17. Esin’in oriintii 6rnegi

Esin oriintiisiinii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.

A : ...Esin kendin bir 6riintii olusturabilir misin? (Tekrarl 6riintii yazdi. Uggenlerden
olusan 3,2,4,3,2,4...) Bu bir 6riintii mii?

Esin : Evet 6gretmenim. 3,2,4,3,2 4 (adimlar gostererek soyledi) Tekrar ediyor.

3.2. Ogretim Dizileri

On klinik goriismelerden sonra dgretim dizileri iki etapta gerceklestirilmistir.
Birinci etap 6gretim dizisinin sonunda 6grencilerdeki gelisiminin gézlenmesi igin ara
klinik goriismeler gerceklestirilmis ardindan ikinci etap 6gretim dizisine gegilmistir. Bu
siirecin sonunda da son klinik goriismeler yapilmistir. Ogretim dizilerinde ve klinik
goriismelerde veri toplamay1 kolaylastirmak i¢in 6grencilere ders/goriisme sonunda geri

alinmak {izere yeterli sayida kagit verilmis, kamera ile ses ve goriintii kaydr yapilmstir.

3.2.1. Birinci égretim dizisinden elde edilen bulgular

On klinik gériismelerde dgrencilerin sekil driintiisii olustururken yinelemeli iliskiye
ya da bir kurala dayali ¢ogunlukla sabit degisen genellikle de sabit farki 1 ya da 2 olan
oriintliler olusturduklar1 goriilmiistiir. Ayrica olusturduklart sekil Oriintiilerinde seklin
fiziksel yapisindan ziyade sekil sayisina odaklanarak sekilleri yatay ya da dikey, biitiine
cakisitk ya da ayrik saga genisleyen sekilde dogrusal siraladiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin bu stratejileri kullanarak oriintii  olusturmalar1 hem fonksiyonel
diisiinmelerine hem de oriintiileri genellemelerine engel teskil etmektedir. Bu baglamda

birinci etap 0gretim dizisi planlanirken bu durumlar géz 6niine alinmistir.

3.2.1.1. Birinci hafta

Birinci hafta 6gretimler i¢in oncelikle asagida sunulan iki amag belirlenmistir:
1. Ogrencilerin bir sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisimi sekilsel muhakemeyi

kullanarak tanimlamalarin1 saglamak.
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2. Ogrencilerin bir sekil driintiisiinde goriinen farkl1 yapilar1 anlamalarimi saglamak.
Ogretim dizisinin basinda 6ncelikle verilen bir oriintiiyii genellemek, kural
olusturmak ya da degiskenlerle ¢alismak amaglanmamistir. Bunun yerine Once
Ogrencilerin verilen Oriintiinlin nasil genisledigini/bliytidiiglinii farkl1 yollarla gérmeleri
saglanmaya c¢alistlmistir. Bunun i¢in de genislemenin/biiylimenin farkli yollarla

goriilebildigi Sekil 3.2°de goriilen bir oriintii kullanilmistir.

Sekil 3.2. Ogretim siirecinde kullanilan sekil ériintiisii

Sekil 3.2’de verilen Orlintiiniin fiziksel yapisi incelenirken Oriintiiniin nasil
biiylidiigiine/genisledigine iliskin farkli yapilar bulunmaya calisilmis ve ele alinan
yapilarda sabit ya da degisen nicelikler belirlenmistir. incelenen yapilar Sekil 3.3’te

sunulmustur.

) =

Adim sayisi iliski Toplam Kare sayis1
1 4.1+1 5
2 4.2+1 9
3 4.3+1 13
37 4.37+1 149

Sekil 3.3. Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisunin farkli analizleri ve sayisal iliskiler
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Adim Sayisi Mliski Toplam Kare Sayis1
1 5+4.1 5
2 5+4.2 9
3 5+4.3 13
37 5+4.36 149

Sekil 3.3. (Devam) Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisimn farkly analizleri ve sayisal iliskiler

Sekil 3.3’te goriildiigli gibi, birinci yapida seklin ortasinda kalan kare sayisi sabit
kalmak tizere bu kareyi ¢evreleyen karelerin sayis1 her adimda degismektedir. Birinci
adimda ortada yer alan kareyi dort tane kare cevrelemistir. Toplam kare sayis1 4.1+1 dir.
Ikinci adimda 4.2+1, {igiincii adimda ise 4.3+1 dir. Diger yandan birinci adimda toplamda
bes tane kare vardir. Birinci adimdaki kare sayisinin her adimda sabit kaldig1 diistintiliirse,
her bir kola eklenen kare sayilari her adimda degismektedir. Ikinci adimda birinci
adimdaki seklin her bir koluna dort kare eklenmistir. Bu durumda toplam kare sayisi
5+4.1 dir. Ugiincii adimda ise her bir kola iki ser kare eklenmis ve toplam kare sayisi
5+4.2 dir. Bu sekilde oriintiiniin ilk ti¢ adimi irdelendikten sonra her iki yapiya bagl
kalarak uzak bir adimdaki (37. adim) kare sayis1 hesaplanmustir.

Bu calismadan sonra agagida verilen {i¢iincii amag belirlenmistir:

3. Yar1 bagimsiz yani sadece bir adim1 verilen oriintiiler olusturmak

Bu baglamda on klinik goriismede yari bagimsiz oriintii olusturma gorevi
kullanilarak ogrencilere birinci adimi bir kare olan sekil verilerek bu sekli oriintii
olusturacak sekilde devam ettirmeleri istenmistir. Ogrenciler 6n klinik goriismelerde
oldugu gibi benzer davranislar sergilemisler ve yatay ya da dikey yonde dogrusal
siralanan sekil dizisi olusturmuslardir. Arastirmacinin sorgulamasiyla olusan yapinin

ortintii olup olmadig tartisilmistir. Sinif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.
A : Bu bir oriintii mii?
Tim smif : Evet

A : Oriintii oldugunu nasil anladimiz?
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Yasemin : Adim sayis1 kadar kare var.
A : Arkadaginiza katiliyor musunuz?
Tim Sinif: Evet

A : Bir sonraki adimda kag kare var?

A : 100. Adimda kag kare var?
Tiim smnif : 100
A : Herhangi bir adim sayisin1 veren kural yazabilir misiniz? (Arastirmaci tiim sinifa

stire veriyor. Aralarda dolanarak &grencilerin kagitlarini inceliyor.)

Ugur : Adim sayis1 kadar kare var.

Ogrenciler birinci adimi bir kare ile baglayan oriintiiyii birer birer artirarak artik
prototip olan ve biitiine ¢akisik saga tek yonde dogrusal olarak devam ettirmisler ve
kolayca genellemislerdir. Ogrencilerde devam eden bu algmin yikilmas: amaciyla
arastirmaci tarafindan oriintii olusturma baglaminda dordiincii bir amag belirlenmistir:

4. Sayr Oriintiisiinii sekil Oriintlistine doniistiirme ve Orilintii genellemede farkl
yapilar1 karsilagtirma

Bu amag kapsaminda 6grencilere ilk 6nce terimler arasi sabit farki 2 olan 1, 3, 5, 7
... seklinde bir say1 Oriintlisii verilmis daha sonra bunu sekle dokmeleri istenmistir.
Ogrencilerden bir kism1 yine biitiine ¢akisik saga tek yonde periyodik dogrusal genisleyen
sekil Oriintiisli olustururken, bazi 6grenciler farkli yapilarda oriintii olusturmuslardir. Bu
ogrenciler arasindan seg¢ilen Orhan ve Esin’in ornekleri Gorsel 3.18’de goriildiigi gibi

tahtaya yansitilmig ve siif tartigmasina sunulmustur.

Gorsel 3.18. Sayisal temsilden gorsel temsile gegis ornekleri
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Gorsel 3.18’de goriildiigii gibi, Orhan tek yonde saga periyodik dogrusal genisleyen
bir 6riintli olustururken, Esin iki yonde (iist kol, sag kol) periyodik dogrusal siralanan bir

Oriintli olusturmustur. Sinif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.

A : Orhan gel bakalim. (Saga genisleyen dogrusal oriintityii ¢izdi).

A : Peki bagka Esin sen gel. Seninkini gérelim. (L seklinde ilerleyen bir 6riintii ¢izdi.
Ortadaki kareleri sabitledi.)

A : Peki yukaridakinden (Orhan’in 6riintiisiinii gostererek) farki ne?

Hakan : Sayilar aym fakat sekiller farkli.

A : Hangi oriintiide 10. adim1 hesaplamak daha kolay olur sizce?

Ugur : Tek tek hesaplayarak yapabilir miyim? (Orhan’in ériintiistinii gosterdi).

A : Peki bdyle uzun siirmez mi? Kolay yol yok mu?

(13

Diyalogda goriildiigii iizere, arastirmacinin Hangi oOriintiide 10. adim
hesaplamak daha kolay olur sizce?” ifadesi genellemede seklin fiziksel yapisinin 6nemini
vurgulamasi agisindan 6nemlidir. Verilen say1 kadar seklin dogrusal siralandigi birinci
orlintiiyli devam ettirmeye calisan Ugur’un “Tek tek hesaplayarak yapabilir miyim?”
sorusu ise oriintiiniin fiziksel yapisinin 10. adimini ya da uzak adimlari hesaplamada etkili
olmadigimi1 gostermektedir. Nitekim Esin’in olusturdugu L oOriintiisiinii devam ettiren
diger Ogrencilerin Oriintiiniin fiziksel yapisin1 daha kolay analiz ederek 10. adimi
hesapladiklar1 goriilmiistiir. L 6riintiisii yap1 olarak par¢calamaya ve parcalari adim sayist
ile iliskilendirmeye diger oOriintiden daha uygundur. Bu baglamda o6grenciler L
ortintiisiinii Gorsel 3.18’deki bakis acisiyla parcalayarak hareket etmis ve 10. adimi

hesaplamiglardir.

Bu siireglere iliskin sinif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.

A : Peki Esin gel bakalim.

Esin : (Tahtada alttaki oriintiide 4. adimi1 gostererek) 6gretmenim burada (Sriintiiniin
sag yatay kolunu gostererek) adim sayisinin 1 eksigi kadar var burada (6riintiiniin
iist dikey kolunu gostererek) da adim sayisinin 1 eksigi kadar var. Bu yiizden 10.
Adimda 9 burda 9 burda 1 de burda toplam 19 tane olacak.

A : Dogru mu oldu bu arkadaglar.

Tim sinif : Evet.

Orhan : Ogretmenim ben baska bir sekilde buldum.

A : Nasil buldun?
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Orhan : Ogretmenim ben 6. adima gore yaptim. (Kendi kagidina bakarak) 6. adimdaki
kare sayisin1 saydim. Kag tane 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 tane ¢ikt1. 6 ile 2’yi ¢arpinca
12. 12°den 1 eksilttim 11 ¢ikiyor. Ogretmenim 10. adimda da 10 ile 2’yi ¢arptim
20 sonra 1 eksilttim 19.

A : Peki bu buldugun kuraldan emin misin?

Orhan : Evet ¢ilinkii 4. adimda tutuyor. Oluyor 6gretmenim.

A : Ne dersiniz arkadaslar?

Tiim sinif : Evet 6gretmenim oluyor.

Diyalogda goriildiigii gibi, iki 6grenci ayn1 oriintiiyii farkl sekillerde analiz ederek
10. adimda yer alan kare sayisini hesaplayabilmislerdir. ESin’in birinci adimdaki kareyi
renklendirmesi Oriintiide sabit ve degisen niceliklere vurgu yapmaktadir. Esin birinci
adimda verilen kareyi sabitleyerek sag yatay kol ve iist dikey kola genislettigi sekli adim
sayist ile iligkilendirmistir. ESin Oriintiiniin fiziksel yapisini; sabit kalan degismeyen,
degisen tst dikey kol ve sag yatay kol seklinde ii¢ parcada yani ii¢ boyutlu diigiinerek
analiz etmistir.

Orhan ise aym oriintiiye farkli bir bakis agisiyla yaklasmis ve Oriintiiyii Gorsel
3.19°da goriildiigii gibi, dikey {ist kol ve yatay sag kollardaki pargalar1 dikkate alarak

bunlar1 adim sayisti ile iliskilendirmistir. 10. adimi ise 2.10-1 seklinde hesaplamistir.

Gorsel 3.19. Orhan i L ériintiisiiniin fiziksel yapisinin analizi

Orhan’in oriintiintin fiziksel yapisin1 analiz ederken iki boyutlu diisiinmesi ve bu
bakis agisiyla kosede kalan ¢akisik kareyi dikkate almasi da ayrica 6nemlidir.

Ogrencilerden bu caliyma sonunda oriintiiyii genellemeleri ve kurali yazmalari
istenmistir. Ogrenciler driintiiyii genellerken yar1 sembolik olarak tanimlanan yani harfli
ifade kullanmak yerine kurali s6zel olarak “adim sayis1 eksi bir art1 adim sayis1 eksi bir
art1 bir” ve “iki tane adim sayis1 eksi bir” (Gorsel temsilden sézel temsile gegis) seklinde

ifade etmislerdir.
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Ogrencilere sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisina bagl olarak farkli genellemelere
ulasabilmeleri igin bu sefer sabit farki 3 olan 1, 4, 7, ... seklinde bir say1 oriintiisii verilmis
ve buna gore sekil Oriintiisii olugturmalar1 istenmistir. Bu baglamda 6grenciler farkl
yapida iki sekil Oriintlisti olusturabilmistir. Bu Oriintiilerden biri yine prototip olan ve
biitiine ¢akisik periyodik dogrusal genisleyen sekil oriintiisii olmustur.

Farkl1 iki yapida oriintii olusturan 6grencilerden Sevim ve Orhan’in oriintiileri sinif

tartismasina sunulmustur. Gorsel 3.20°de olusturulan 6rnekler gosterilmistir.

Gorsel 3.20. Sayisal temsilden gorsel temsile gegis ornekleri

Gorsel 3.20°de goriildiigii tizere, Sevim sekil Oriintiistinii olustururken verilen
sayilar kadar kareyi biitiine ¢akisik dogrusal genisleyen sekilde siralarken, Orhan farkli
bir yapida ti¢ yonde (sol kol, iist kol, sag kol) periyodik dogrusal siralanan bir oriintii
olusturmus ve oOrlintlisiinde birinci adimda yer alan kareyi renklendirmistir. Diger
adimlar1 olustururken de renklendirdigi karenin sag, sol ve list kollarina renksiz kareler
eklemistir. Bu durumda Orhan’in oriintiisiinde sabit ve degisen nicelikleri dikkate aldigi
sOylenebilir. Sevim’in ve Orhan’in olusturdugu iki Oriintii sinifa sunularak Oriintiilerin
fiziksel yapilarinin Oriintii genellemedeki etkisi tartisilmistir. Tartigmadan bir kesit

asagida sunulmustur.

A : Simdi kurali sdylemeden 6nce simdi sorayim 10. adimda kag tane kare vardir.
Haydi herkes yazsin kagitlarina.

Sevim : 4. adimda 3 solda 3 sagda 3 yukarida 1 de sabit olacak.

Esin : 5. adimda 4 solda 4 sagda 4 yukarida 1 de sabit olacak.

A : Evet Yasemin sen ne diyorsun 10. adima?
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Yasemin : 9 tane solda 9 tane sagda 9 tane de yukarida 1 tane de sabit

A : Evet Orhan sen diyorsun?
Orhan : Ogretmenim adim sayisindan 1 ¢ikarttim 3 ile carptim 1 de sabit ekledim.
A : Evet gayet giizel. Yukaridaki sekle gore bulmak zor oldu galiba degil mi?

Tiim smuf ; Evet bunda kolayca bulundu.

Diyalogda goriildigii gibi Sevim, Esin ve Yasemin Orhan’in olusturdugu
Oriintliniin fiziksel yapisindan hareketle dort boyutlu diisiinerek (6r., 4. adim igin
3+3+3+1) toplamsal bir iliski (yani 3.3 demek yerine 3+3+3 seklinde bir iliski)
kurmuslardir. Orhan ise carpimsal iliski (yani (adim sayisi-1).3+1 seklinde bir iligki)
kurarak iki boyutta diigiinerek oriintiiyii genellemistir.

[k haftanin son 6rnegi olarak dgrencilere biraz daha zorlayici sabit farki 4 olan 1,
5,9, ... seklinde bir say1 Oriintiisii verilerek, bir sekil oriintii olusturmalari istenmistir. Bir
onceki ornekte oldugu gibi 6grencilerin bazilar1 prototip olan biitiine gakisik periyodik
dogrusal genisleyen Oriintii olusturmuslardir. Ancak bu Oriintiiniin genellemesinin zor
oldugunu fark eden 6grenciler farkli yapilar da olusturmaya ¢alismiglardir.

Aragtirmaci dnce Gorsel 3.21°de Ozlem’in iki yénde (alt kol, sag kol) periyodik
dogrusal siralayarak olusturdugu oOriintiiyli tahtaya yansitmig ve Ogrencilerden bu

Oriintiiyii genellemelerini istemistir.

u <A

r

Gorsel 3.21. Ozlem in olusturdugu oriintii 6rnegi

On klinik goriismede gegerli bir sekil driintiisii olusturamayan Ozlem &riintiisiinii
olustururken “altta ve saga ikiser kare” ekledigini ifade etmistir. Yapilan simif
tartismasinda 6grenciler bu sekil Oriintiisiinii yakin ve uzak adima devam ettirememisler
aym zamanda genelleyememislerdir. Ciinkii Ozlem’in olusturdugu &riintiide vurgu bir

onceki adima eklenen kare sayisidir. Sabit ve degisen niceliklere vurgu yapilmamistir. Bu
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diisiince yapisiyla Oriintiiyli uzak adima devam ettirmek ya da genel kurala ulagsmak
digerine gore daha zordur. Dolayisiyla asagidaki iiclii tabloda verildigi gibi sayisal
iliskiler kurulmasi gerekmektedir. Ogrencilere ilk etapta bu sekilde sayisal iliskileri
gostermek zor olacagindan arastirmaci bu tiir 6rnekleri daha sonraki dgretim dizisine

birakmustir.

Adim sayisi Tliski Terim sayisi
1 1 1+42.2.0=1+4.0 1
2 142+2=1+2.2 1+42.2.1=1+4.1 5
3 1+4+4=1+2.4 142.2.2=1+4.2 9
4 1+6+6=1+2.6 1+2.2.3=1+4.3 13
43 1+4.(43-1) 169
n 1+4.(n-1) 4n-3

Sekil 3.4. Ozlem 'in olusturdugu ériintiiniin tablo temsili

Arastirmaci daha sonra Gorsel 3.22°de gosterilen Kamil’in dongiisel siralayarak
olusturdugu Oriintliyli tahtaya yansitmis ve 6grencilerden bu oriintiiyii genellemelerini
istemistir. Kamil oriintiisiinii olustururken her bir kola birer kare ekleyerek Oriintiisiinii
genislettigini ifade etmistir. Kamil olusturdugu oriintiide en igte kalan kareyi de

renklendirmistir.

Gorsel 3.22. Kamil’in olusturdugu oriintii 6rnegi

Sinif tartismasinda arastirmaci 6grencilere hangi 6riintiiyii genellemenin daha kolay
oldugunu sormustur. Ogrenciler Kamil’in riintiisiinde seklin parcalandiginda, pargalarin
adim sayisi ile olan sayisal iliskisinin daha net fark edildigini belirtilmislerdir. Kamil’in

olusturdugu Oriintlide birinci adimdaki kare sayisi sabit kalmak iizere bu karenin
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dortkenarina eklenen kare sayilart her adimda degismektedir ve bu degisimin adim sayisi
ile iliskilendirilmesi daha kolaydir. Ciinkii degisen kare sayilar1 adim sayisinin bir eksigi
kadardir. Ogrencilerde bu 6riintiiyii genellerken bazi1 dgrenciler toplamsal, baz1 6grenciler
ise carpimsal iliski kurarak oriintiiniin kuralin1 yar1 sembolik olarak ifade etmislerdir.
Ornegin driintiiniin kuralin1 Orhan iki boyutlu diisiinerek “adim sayisinin bir eksigi carpi
4, art1 17, Yasemin ise bes boyutta diisiinerek “ortadaki kare 1 tane buna 4 tane adim

sayisinin bir eksigi kadar ekleniyor” seklinde agiklamiglardir.

3.2.1.2. Ikinci hafta

Birinci hafta ilk adimi bir tane sekil birimi ile baglayan yar1 bagimsiz Oriintii
olusturma gorevleri iizerinde calisilmust1. ikinci haftada ise asagidaki amag belirlenmis
ve Ogretimler buna gore planlanmistir:

1. Yar1 bagimsiz oriintii olusturma gorevleri baglaminda ilk adimi 1°den fazla sayida
sekilden olusan sekil birimi kullanilarak 6riintii olusturmak

Bu baglamda 6ncelikle birinci adimu bitisik iki kareden olusan sekil birimi verilerek
Ogrencilerden sabit degisen Orlintii olusturmalari istenmistir. Tiim Ogrenciler Oriintii
olusturmus ve bunlar arasindan iki tanesi segilerek tahtaya yansitilmistir. Gorsel 3.23’de

Hakan’in ve Kamil’in olusturduklari bu oriintiiler gosterilmistir.

Gorsel 3.23. Hakan in ve Kamil’in oriintii 6rnekleri

Gorsel 3.23’de goriildiigii gibi, Hakan prototip olan biitiine ¢akisik saga tek yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olustururken, Kamil biitiinden ayrik periyodik
dogrusal olamayan (iki asagy, iki saga, iki asagi, iki saga...) bir oriintii olusturmustur. Bu

iki orlintii karsilastirilarak oriintiilerin nasil olusturuldugu ve hangi durumda Oriintiiniin
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uzak bir adimdaki kare sayisinin ya da Orlintiinlin genel kuralinin daha kolay

hesaplanabilecegi tartisilmistir. Sinif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.

A : Peki hangi oriintiide kurali bulmak daha kolay?
Ugur : Bunda (alttaki oriintiiyii isaret ederek) daha kolay.
A . (Hakan parmak kaldirdi) evet Hakan soyle

Hakan : Kural s6yleyeyim mi?

A : Evet buyur.

Hakan : Adim sayis1 art1 adim sayisi

A : Olur mu?

Tim Smuf : Evetolur.

Ugur : Zaten adim sayisi art1 sayist adim sayisi ¢arp1 2 demek.

Diyalogda goriildiigii lizere Ogrencilerden Hakan ve Ugur oriintiyi
genellemislerdir. Hakan’in yar1 sembolik yani s6zel olarak “adim sayisi art1 adim sayis1”
seklinde toplamsal iligki kurarak ifade ettigi genellemeyi, Ugur 2’nin katlarindan
hareketle yari sembolik “adim sayisi ¢arpt 2” seklinde carpimsal iligski kurarak
aciklamigtir. Kamil’in olusturdugu periyodik dogrusal olamayan oriintiide 2 kat iligkisi
daha kolay goriildiigii i¢in 6grencilerin bu oriintiiyli genellemeleri de kolay olmustur.

Bu oriintii olusturma 6rneklerinin ardindan Yasemin tahtaya ¢ikarilarak oriintiisiint
¢izmesi istenmis ve nasil olusturdugu sorulmustur. Yasemin “Ben sOyle yaptim
ogretmenim. Adim sayisi ¢arpt adim sayisi artt 1 yaptim. Ona goére yazdim. (Kare
sayilarim1 2,5,10 alarak tek yonde periyodik dogrusal siralanan kareler ¢izdi)” seklinde
aciklamistir. Gorsel 3.24°te Yasemin’in olusturmus oldugu oriintii goriilmektedir.
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Gorsel 3.24. Yasemin 'in oriintii 6rnegi

Yasemin on klinik goériismede oldugu gibi Orlintiisiinii olustururken bir kural
belirlemis, bu kurala dayali olarak da her adimdaki kare sayisini1 sekle dokmiistiir. Ancak
Gorsel 3.24’te goriildigi gibi Yasemin artarak degisen bir Oriintii olusturmus ve

belirledigi kural1 6riintiiniin fiziksel yapisina dayandiramamustir.
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Gorsel 3.25’te goriildiigii gibi, Yasemin ile benzer yapida oriintii olusturan Hakan
ise “adim sayisinin 3 kati eksi 17 kuralin1 Kullanarak 6nce sayilari belirledigini ve o sayida

kareyi periyodik dogrusal siralayarak oriintiislinii olusturdugunu agiklamistir.

Gorsel 3.25. Hakan 'in oriintii 6rnegi

Hakan’in Oriintiisii sinif tartigmasina sunulmus ve Oriintiinlin fiziksel yapisina
odaklanmalari istenmistir. Tartigmalarda Orhan “Ogretmenim sdyle olabilir. Tkinci adimi
ti¢ ile carpryoruz bir eksigi. 3. adim ti¢ kere ii¢ dokuz bir eksigi” agiklamasiyla Gorsel
3.26°da sunulan sekliyle birinci adimdaki sekil birimini baz alarak, bu birimin katlarina

odaklanmis ve adim sayist ile iliskilendirmistir.

) ]
(D
j

L eksX

Gorsel 3.26. Orhan 'in oriintiiniin fiziksel yapisinin analizi

Gorsel 3.26°de goriildiigii gibi, Orhan’in Oriintiiniin fiziksel yapisindan hareketle

iki boyutlu diigiinerek (0r., 2. adim i¢in 3.2-1) kurali agikladigi goriilmektedir.
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Gorsel 3.27. Yasemin'in oriintiintin fiziksel yapisinin analizi

Diger yandan Yasemin ise basta farkli bir bakis agisiyla olusturdugu sinif tartismasi

strasinda Oriintliniin 10. adimin “9 tane 3 olacak 2 de sabit 27. kural adim sayis1 eksi 1
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carp1 3 art1 2 olacak” seklinde agiklamistir. Yasemin Gorsel 3.27°deki bakis agisiyla
hareket ederek &riintiiniin 10. adimini hesaplamistir. Oriintiiyii genellerken de iki boyutlu
diistinerek ilk adimdaki kare sayilarini sabit, degismez olarak almis, daha sonra diger
adimlardaki kareleri ise parcalara ayirip (li¢ kare) adim sayisi ile iliskilendirmistir.
Oriintiiyii genellerken kurali da yar1 sembolik olarak “adim sayisinin bir eksigi carpi iic
art1 2” seklinde ifade etmistir. Her iki kurali ifade eden Yasemin ve Orhan’in garpimsal

iliskiyi kullandig1 goriilmektedir.

3.2.1.3. Ugiincii hafta ve dérdiincii hafta

Ugiincii ve dordiincii hafta gretim planlanirken, ikinci haftada oldugu gibi yine
yar1 bagimsiz Oriintli olusturma gorevlerine devam etmeye karar verilmis ancak ikinci
haftadan farkli olarak asagida sunulan amag belirlenmistir:

1. Yari bagimsiz oriintii olusturma goérevleri baglaminda ilk adimi1 2’den fazla sayida

sekilden olusan sekil birimi kullanilarak oriintii olusturmak

Yar1 bagimsiz Oriintii olusturma gorevlerinin devaminda ise ilk adimi 3 tane ve ilk
adimi 5 tane kareden olusan sekil birimleri kullanilarak 6grencilerden oriintii olusturacak
sekilde sekilleri devam ettirmeleri istenmistir. Yart bagimsiz oriintii olusturma gorevleri

Sekil 3.5’te sunulmustur.

Birinci 6rnek

| | Ikinci 6rnek

Sekil 3.5. Yar: bagimsiz ériintii olusturma gorevleri

Sekil 3.5’te sunulan birinci 6rnek iizerinden Hakan, Esin, Kamil ve Ugur’un
olusturduklart 6rtintiiler sinif tartismasi i¢in tahtaya yansitilmistir. Hakan’in iki yonde

periyodik dogrusal genisleyen oriintii 6rnegi Gorsel 3.28’te gosterilmistir.
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Gorsel 3.28. Hakan 'in oriintii 6rnegi

Hakan bir onceki adimda yer alan seklin yatay ve dikey kollarma birer kare
ekleyerek oriintiisiinii olusturdugunu agiklamustir. Ogrencilerden Hakan’mn olusturmus
oldugu oriintiiyli yakin ve uzak adima devam ettirmeleri ve kuralini yazmalari istenmistir.
Bu siirecte 6grenciler daha once karsilastiklar1 L Oriintiisiiniin fiziksel yapisint Gorsel
3.28’teki gibi analiz ederek yakin ve uzak adima devam ettirmisler, ayn1 zamanda kolayca
genellemislerdir. Genelleme sonucunda ¢arpimsal iliskinin goriildiigii ikinci haftaki
aciklamalara benzer “adim sayisinin iki kati art1 bir” gibi genelleme ifadeleri ortaya
cikmigtir. Yar1 sembolik olarak ifade ettikleri bu genellemeyi 6grenciler dikey ve yatay
koldaki biiylimeyi adim sayisi ile iliskilendirerek ve kosede kalan kare sayisini
sabitleyerek gergeklestirmislerdir.

Hakan’in olusturdugu oriintii disinda farkli 6riintii olusturan ESin’in 6rnegi de

Gorsel 3.29°da gosterilmistir.

Gorsel 3.29. Esin’in driintii ornegi

Gorsel 3.29°da goriildiigi gibi Esin oriintiistinii ilk adimdaki sekil biriminin altina

tek yonde periyodik dogrusal olarak olusturmustur. Bunu “ii¢ tane karenin altina birer
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kare ekledim ve devam ettirdim” seklinde agiklamistir. ESin Oriintiisiinii olustururken
birinci adimdaki sekil birimini renklendirmis ve her adimda sabit degismez olarak kabul
etmistir. ESin’in olusturdugu oriintii sinif tartismasina agilmis ve 6grenciler ortintiideki
degisen ve sabit kalan nicelikleri adim sayisi ile iligskilendirerek Oriintiiyii yakin ve uzak
adima kolayca devam ettirmislerdir. Bu siiregte ESin’in birinci adimdaki ti¢ kareyi her
adimda renklendirmesi ve Oriintiiyii alta birer kare ekleyerek genisletmesi dgrencilerin
degisen kare sayilarina odaklanmalarin1 saglamis ve bunlart adim sayis1 ile
iliskilendirmeleri kolay olmustur. Ornegin Ugur, Esin’in oriintiisiinii genellerken yari
sembolik olarak kural1 “adim sayis1 eksi bir art1 ti¢” seklinde ifade etmistir.

Kamil ise farkli bir bakis acisiyla iki yonde (yatay sola dogru, dikey asagi dogru
genisleyen) periyodik dogrusal Gorsel 3.30°da sunulan oriintiiyli olugturmustur. Kamil
ortintiisiinde ilk adimi renklendirmistir. Kamil oriintiisiinii olustururken birinci adimdaki

sekil biriminin sol iist ve sag alt koselerine birer kare ekledigini agiklamistir.

1. M 2 j

Gorsel 3.30. Kamilin ériintii 6rnegi

Sinif tartismasi sirasinda oriintii iki farkli yolla genellenmistir. Sinif tartismasindan
iki kesit sunulmustur. Kamil’in bakis agisiyla Orhan ve Ugur Oriintiiyli nasil

genellediklerini asagidaki gibi aciklamiglardir.

A : Peki kural bulabilir misiniz? (1 dakika verildi.)
Orhan : Adim sayisi eksi 1 garp1 2 art1 3

A : Dogru mu?

Ugur : Evet.

A : Peki 19. Adim ne olmal1?

Ugur  : 18 ¢arp12 art13, 39.
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Gorsel 3.31°de ise Orhan ve Yasemin’in Kamil’in olusturdugu oriintiiniin fiziksel

yapisini farklt bir bakis agisiyla nasil analiz ettikleri sunulmustur.

5 ]

Gorsel 3.31. Oriintiiniin fiziksel yapisinin analize iliskin Orhan ve Yasemin 'in drnegi

A : Bagka bir kural sdyleyebilir misiniz? Orhan soyle
Orhan : Adim sayis1 ¢arpi 2 arti 1
A :.... Yasemin 19. adim nasil olmasi gerekiyor?

Yasemin  : 19 art1 19 art1 1, 39 olacak.

A : Her iki kuralda da oriintiintin 19. adimi esit bu durumda bu kurallar i¢in ne
diyebiliriz?

Tim stif  : Esit

A : O halde oriintiiniin bir tane genel kurali vardir ancak bu kurali elde etme

seklimiz sekil driintiisiindeki biiylimeye farkl sekillerde bakmamiza baglidir.

Diyalogda da gorildigi gibi, baz1 6grenciler Esin’in olusturdugu oOriintiiyi
genellerken kullandiklari strateji ile ilk adimdaki {i¢ kareyi sabit, degismez olarak alirken,
bazi 6grenciler de Kamil’in olusturdugu sekliyle ilk adimda bulunan ortadaki kareyi sabit,
degismez olarak almislar ve degisen kare sayilarin1 adim sayisi ile iliskilendirmislerdir.
Boylece farkli pargalama yontemlerinden dolayr iki farkli genelleme kurali ortaya
cikmistir. Bu siirecte arastirmact her iki kuralin esdegerligini sorgulamis, bulunan farkl
kurallarin sonuglarmin ayn1 oldugu sinif i¢i tartismada ortaya konulmustur. Ogrencilerin
genelleme ifadeleri incelendiginde Orhan’in ¢arpimsal iliskiyi, Yasemin’in ise toplamsal
iliskiyi kullandig1 gériilmektedir.

Ugur’da Gorsel 3.32°de goriildiigii gibi iki yonde (Once yatay sola dogru sonra
dikey asag1 dogru genisleyen) salimimli (yani bir adimda bir yone diger adimda farkl

yone) dogrusal siralanan farkli bir 6riintii olusturmustur.
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Gorsel 3.32. Ugur 'un oriintii 6rnegi

Ugur oriintiistinii olustururken once bir sola sonra diger adimda bir asagiya birer
kare ekledigini ifade etmistir. Diger olusturulan oriintiilerin fiziksel yapilarina gore daha
farkli bir yapida genisleyen Oriintiiyii Ogrenciler Oriintiinlin fiziksel yapisina
odaklanmadan sadece sayisal iliskiler kurarak adim sayisi ile kare sayisi arasindaki
iliskiyi agiklamislardir. Oriintiide kare sayilar1 3, 4, 5, 6 ... seklinde devam etmektedir.
Sekle odaklanmayan 6grenciler 6nce sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiirmiisler ve
“kare sayisinin adim sayisinin iki fazlasi” oldugu iligkisini kolayca genellemislerdir.
Ogrencilerin dogrudan say1 &riintiisiine gegmelerinin bir nedeni su olabilir. Ogrenciler bu
orlintliyli genelde ya iki yonde ya da tek yonde periyodik dogrusal genisletirken bu
Ortintiiyii Ugur salinimli olarak genisletmistir. Bu durum 6grencilerin oriintiide degisen,

sabit kalan yapilar1 fark etmelerine engel teskil etmis olabilir.

Géorsel 3.33. Oriintiiniin fiziksel yapisinin analizi

Arastirmaci bu durumda farkli stratejilerle ile oriintiideki biiylimeyi inceletmistir.
Ogrencilerden bazilar1 Gorsel 3.33’de goriildiigii gibi, 6nce ikinci adimdan itibaren {i¢
kareye birer kare eklendigini ve birinci adimdaki kare sayisinin degismedigini fark
etmislerdir. Arastirmact da 6grencilerden fark ettikleri bu yapiya iliskin olarak sayisal

iligkiler kurmalarini istemistir. Ugur “2. adimda {i¢ kareye bir kare, 3. adimda ii¢ kareye
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iki tane, 4. adimda ii¢ kareye ii¢ tane kare ekledim” agiklamasini yaparken, Orhan iki
boyutlu diisiinerek yart sembolik olarak “3 arti adim sayisinin bir eksigi” seklinde

fonksiyonel iligkiyi kurmus ve Oriintiiyii genellemistir.

Gérsel 3.34. Oriintiiniin fiziksel yapisinin analizi

Arastirmact Gorsel 3.34°de goriildiigii gibi bu sefer oriintiide icte kalan kareyi
renklendirerek 6grencilerin dikkatini buraya ¢ekmeye ¢alismis ve bu karenin her adimda
sabit kalmasi durumunda diger kare sayilarinin degisimini sorgulamistir. Buna iliskin

siif tartigmasindan bir kesit asagida sunulmustur.

A : Bu karenin (renklendirdigi kare) her adimda degigsmedigini diisiiniirsek, diger
kare sayilari i¢in ne diyebiliriz?

Tim sif : 2, 3,4, 5 seklinde gidiyor.

Yasemin  : Siyah kare de bir tane, o zaman “I art1 adim sayisinin bir fazlas1”

A : Yasemin dogru ifade etti mi?

Tim smuf : Evet

Dersin geri kalan kisminda ise Gorsel 3.35’te sunulan Kamil’in doéngiisel

siralayarak olusturdugu oriintii tartigitlmistir.

Gorsel 3.35. Kamil’in oriintii ornegi
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Kamil oriintiisiinii iki adimda olusturmustur. Ogrenciler bu oriintilyii devam
ettirmede ve genellemede sorun yasamislardir. Smif tartismasi sirasinda bir sayi, sekil ya
da nesne dizisinin Oriintii olusturmasi i¢in belirli bir kurali i¢inde barindiran en az ¢
adiminin verilmis olmas1 gerektigi lizerinde durulmustur.

Dersin devaminda 6grencilerden Sekil 3.4’te sunulan ikinci yari bagimsiz oriintii
olusturma etkinligini (5 tane kareden olusan sekil birimi) dikkate alarak yeni bir oriintii
olusturmalar1 istenmis ve bunun sonucunda tiim Ogrenciler Gorsel 3.36’da gosterilen
orlintiiyti, Kamil ise ayrica farkli bir yapida bir 6riintii olusturmustur.

Ayni Oriintilyli  olusturan Ogrenciler adina Mehmet tahtaya kaldirilmis ve
Orlintiisiinii ¢izmesi istenmistir. Mehmet’e Oriintiiyli nasil olusturdugu soruldugunda
“kollar1 1’er 1’er arttirdim” seklinde agiklama yapmistir. Mehmet’in yinelemeli stratejiyi
kullanarak dongiisel siralanan oriintii  olusturdugu goriilmektedir. Mehmet’in bu
aciklamasina karsin sinifta bazi 6grenciler Oriintiide sabit ve degisen kare sayilarina
odaklanmislar ve fonksiyonel iliskiyi kurarak Oriintliyli genellemislerdir. Buna iligskin

siif tartigmasindan bir kesit asagida sunulmustur.

Gérsel 3.36. Ogrencilerin oriintii 6rnegi

A : Peki 3. adim nasil olacak? Evet Yasemin
Yasemin  : 3 saga 3 sola 3 yukar1 ve 3 asag1 olacak 1 de sabit.
A : Peki bu bir 6riintii oluyor mu?

Ugur : Evet belli bir diizene gore gidiyor. Adim sayisi ¢arp1 4 art1 1.

Diyalogda da goriildiigli gibi 6grencilere heniiz kurali sormadan Yasemin ve
Ugur’un Oriintiiyii genelledikleri goriilmiistiir. Sinif tartigmasinda dgrenciler yakin ve
uzak adima devam ettirmisler ve Orilintiiyii de genelleyebilmislerdir. Ugur’un “...Adim
sayist ¢arpt 4 arti 17 ifadesi Oriintiiyii ¢arpimsal iliskiyi kullanarak iki boyutta yari

sembolik olarak genelledigini gostermektedir. Yasemin’in ise 3. adimi agiklarken
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toplamsal iliski kurarak hareket ettigi ve 5 boyutlu (4 kolda yer alan kare sayilar1 ve
ortadaki 1 kare) diislindiigli sOylenebilir. Olusturulan bu Oriintiiniin dort kol tizerinden
genislemesi, bu genislemenin adim sayisi ile iligkisinin acikca fark edilmesi 6grencilerin
orlintliyli fonksiyonel iliskiye dayali genellemelerine imkan tanimistir.

Gorsel 3.37°de ise Kamil’in yatayda ve dikeyde periyodik dogrusal genisleyen

olusturdugu oriintli 6rnegi gosterilmistir.

Gorsel 3.37. Kamil’in oriintii ornegi

Kamil’in olusturmaya caligtigt bu oriintiiniin fiziksel yapist diger olusturulan
Oriintiiden daha karmagiktir. Kamil on klinik goriismede oldugu gibi orintiilerini
olustururken Oriintlinlin fiziksel yapisina odaklanmis, ancak iiglincli adimda yapiyi
bozmustur. Belirli bir diizeni icermeyen bu yapidaki fiziksel degisim ise enteresandir.
Yatayda en dista solda ve sagda yer alan iki kare ve en icte kalan kare sayis1 degismez
sabit kalirken, Oriintli yatayda ve dikeyde iki yonde (sol ve sag, alt ve iist) periyodik
dogrusal genislemektedir. Yatayda kisa kenar1 degismeyen (li¢ kare) uzun kenar1 degisen
kerelerden olusan bir dikdortgen, dikeyde ise en dista iiste ve alta dogru bir sirada
genisleyen kareler yer almaktadir. Birinci adimdan ikinci adima gegerken Kamil en igteki
kareyi cevreleyen lige tigliik karelerden olusan bir dikdortgen olustururken, istte ve altta
yer alan kare sayisim bir artirmistir. Ugiincii adima geldiginde ise dikddrtgenin uzun
kenarini iki kare ile genigletirken, en dista iistte iki kare, alta ise bir kare eklemis ve diizeni
bozmustur. Bu nedenle Ogrenciler Oriintiiyli yakin ve uzak adima devam

ettirememislerdir.
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Gorsel 3.38. Oriintiiniin fiziksel yapisinmin analizi

Smif i¢i tartismada bunun nedeni {lizerinde durulmus ve bir Oriintii olusturacak
sekilde ortintiideki kare sayilarinin ve oriintiiniin fiziksel yapisinin nasil olmasi gerektigi
tartistlmigtir. Smif tartismast sirasinda 6grenciler Gorsel 3.38°de goriildigi gibi, 3.
adimda en dista, altta bir kare eklemis olsaydi kare sayilarinin 5, 10, 25 ... seklinde
degisen ve sabit farki 10 olan bir oriintii olusacagini arastirmacinin yonlendirmesiyle
aciklamiglardir. Arastirmaci yami sira “terimler arast sabit degisen bir Oriintii
olusturacaksak, her adimda degisen kare sayilarimin esit sayida degismesi gerekir.
Ornegin 3. adimda en dista iiste iki kare ekliyorsak alta da 2 kare eklememiz gerekirdi.
Peki baska hangi durumda kare sayilarinin farkli degistigi bir oriintii olusurdu?”’ sorusunu
sormustur. Bu durumda da arastirmacinin yonlendirmesiyle 6grenciler ikinci adimdan
itibaren en dista, liste ve alta birer kare ekleyerek devam edilseydi 5, 13, 21... seklinde
sabit farki 8 olan sabit degisen bir Oriintii olusacagini ifade etmislerdir.

Birinci oturum dgretim dizileri sonunda 6grencilerin gelisimlerini izlemek ve eksik

kaldiklar1 noktalar1 belirlemek amaciyla ara klinik gortismeler gergeklestirilmistir. Ara

klinik goriismelere iliskin bulgular asagida sunulmustur.

3.3. Ara Klinik Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Ara klinik goriismelerde 6grencilere 6nce yar1 bagimsiz oriintii, ardindan bagimsiz
oriintii olusturma gorevleri sunulmustur. Ogretim dizilerinde 6grencilerin olusturduklar
ortintiileri genellerken ¢arpimsal iliskiler kurduklari fark edilmistir. Bu nedenle ara klinik
goriismelerde carpimsal iligkinin Oriintii olusumuna ve genellemeye etkisini daha net
gorebilmek amaciyla segilen 6rnekler hem pargasal hem de biitiinsel olarak ilerlemeye

uygun se¢ilmistir. Bu baglamda ara klinik goriismelerde yar1 bagimsiz oriintii olusturma
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gorevinde dgrencilere ayrik ii¢ daireden olusan bir sekil birimi verilmistir. Ogrencilerin

ortintiileri olustururken kullanmis olduklar stratejiler Sekil 3.6°te gosterilmistir.

[ Oriintii Olusturma ]

[ Yar1 Bagimsiz ] [ Bagimsiz ]
! !
* Yinelemeli iliskiye Dayali Olusum * Yinelemeli iliskiye Dayali Olusum
-Parca odakli ilerletme (M, O) -Parca/biitiin odakl1 ilerletme (M, O)
* Fonksiyonel Iliskiye Dayali Toplamsal * Fonksiyonel Iliskiye Dayali Toplamsal
Olusum Olusum
-Parga odakli ilerletme (E, K, S) -Parga odakli ilerletme (E)
* Fonksiyonel Iliskiye Dayali Carpimsal -Biitiin odakli ilerletme (E)
Olusum * Fonksiyonel Iliskiye Dayali Carpimsal
-Parga odakli ilerletme (O, K, U, Y, H) Olusum
-Biitiin odakli ilerletme (O, H, U) -Parga odakli ilerletme (O, U, Y, K, S, H)
* Tekrarlayan Oriintii Olusturma (S) -Biitiin odakli ilerletme (U, S)

Sekil 3.6. Ogrencilerin Oriintii Olusturma Siirecinde Kullandiklar: Stratejiler

3.3.1. Yar1 bagimsiz oriintii olusturma

Sekil 3.6’da goriildiigii gibi, yar1 bagimsiz Oriintli olustururken 6grenciler
yinelemeli iligkiye dayali, fonksiyonel iliskiye dayali toplamsal ya da carpimsal
diisiinerek parca ya da biitiin odakl1 ve tekrarlayan oriintii olusturma seklinde dort farkli
strateji kullanmiglardir. Ayni1 zamanda birden fazla strateji kullanan Ogrenciler de
olmustur. Yinelemeli iliskiyi kullanarak &riintii olustururken iki 6grenci (M, O) verilen
ilk adimdaki birim seklin parcalarini kullanarak sabit degisen Oriintli olusturmuslardir.
Ancak bu 6grenciler olusturduklar: driintiilerini uzak bir adima devam ettirememisler ya
da n. adima genelleyememislerdir. Bu 6grencilerden Ozlem’in 6riintii olusturma drnegi

Gorsel 3.39°da gosterilmistir.
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Gorsel 3.39. Ozlem ’in ériintii 6rnegi

Gorsel 3.39°daki oriintilyii Ozlem parga odakli birer artirarak ilerletmistir.
Ogrenciye 10. adimda kag tane daire oldugu soruldugunda “Ikinci adimda dért tane
oldugu i¢in iki tane ¢ikmis onuncu adimdan da iki ¢ikartirim sekiz.” seklinde agiklamistir.
Ozlem her ne kadar fonksiyonel iliskiyi kullanmaya calissa da adim sayis1 ile o adima
kars1 gelen terim sayist arasindaki iligkiyi hatali kurdugu i¢in basarili olamamustir.
Ozlem’in &riintii olustururken oriintiiniin fiziksel yapisim dikkate almadan yinelemeli
iliskiye dayali yani bir onceki adima sabit bir terim ekleyerek daha ¢ok da sayisal
diistinerek hareket etmesinin genelleme yapabilmesine engel teskil ettigi soylenebilir.
Ogrenciden yeni bir &riintii olusturmasi istendiginde benzer sekilde par¢a odakli driintii
olusturmus ve Oriintiiyii uzak bir adima devam ettirememistir. Mehmet ise benzer

yaklagimla Gorsel 3.40°ta goriilen Oriintiiyli olugturmustur.

O®O Y S s V
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Gorsel 3.40. Mehmet’in oriintii drnegi

Gorsel 3.40’ta gorildigi gibi, Mehmet en istte yer alan daireyi renklendirerek
sabitlemis ve alta yer alan daire sayilarini birer artirarak tek yonde periyodik dogrusal
genisleyen oriintii olusturmustur. Mehmet Ozlem’den farkli olarak oriintiiniin fiziksel
yapisint belli bir diizende ele almis, olusturdugu Oriintiide degisen ve sabit kalan
niceliklere odaklanmistir. Ancak bunlar1 adim sayist ile iligskilendiremediginden oriintiiyii

genelleyememistir.
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Esin, Sevim ve Kamil ise oriintiilerini fonksiyonel iliskiye dayali toplamsal
diisiinerek parca odakli bir yapida olusturmuslardir. Bu baglamda Mehmet ve Ozlem gibi
birinci adimdaki sekil biriminin pargalarini kullanarak oriintiilerini devam ettirmislerdir.
Bu siirecte 6grenciler Oriintiilerinin fiziksel yapilarini da belirli bir diizende olusturmaya
Ozen gostermislerdir. Bu diizen o6grencilerin oriintiilerini n. adima genellemelerini
kolaylastirmistir.

Gorsel 3.41°de Esin’in olusturdugu oriintii 6rnegi gortilmektedir. Esin iki yonde
(sol alt, sag alt) periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintii olusturmustur. Bu siirecte
Esin’in en Gstte yer alan daireyi renklendirerek sabitledigi ve her iki kolu asagi dogru ayni
sayida genislettigi goriilmektedir. Asagida verilen diyalogda ise Esin olusturdugu

Orlintiiyli uzak bir adima nasil devam ettirdigini agiklamistir.
) So Igl + 5 3

BB

1.adim
Gorsel 3.41. Esinin driintii rnegi
A : Peki 10. Adimda kag tane olacak?
Esin :21
A : Nasil buldun?
Esin : Adim sayist ile adim sayisini topladim 1 ekledim.
A : Peki 100. Adimda kag tane daire vardir?
Esin  :201
A : Nasil buldun?
Esin : Yanlarina baktim burda (sag kol) 100 tane burda (sol kol) 100 tane 1 tane de sabit
201 olur.

Diyalogda goriildiigt gibi, ESin birinci adimdan baslayarak verilen sekil birimini
biitiin olarak degil parcalarin1 kullanarak oriintiisiinii devam ettirmistir. Bu stiregte seklin
sag ve sol kollarinda yer alan daire sayilarin1 adim sayisi ile iliskilendirmistir. Daha sonra
her bir kolu ayr1 ayr1 yani parga parca adim sayist ile iliskilendirdiginden, ii¢ boyutta
toplamsal iliskiyi kullanarak {i¢ boyutlu ve yari sembolik olarak (adim sayisi+adim

sayisit1) Orlintiiyii genellemistir. Esin’den farkli Oriintiiler olusturmasi istendiginde
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yukaridakine benzer sekilde par¢a odakli olarak iki oriintii daha olusturmus ve
olusturdugu tiim oriintiileri fonksiyonel iliskiye dayali toplamsal diisiinerek genellemistir.
Benzer sekilde Sevim’de Gorsel 3.42°de goriilen oriintiisiinii iki yonde periyodik

dogrusal genisleyen ve parca odakli bir yapida olusturmustur.

50“ 5
. O w W 5

1.adim -

Gorsel 3.42. Sevim’in oriintii ornegi

Gorsel 3.42°de goriildigii gibi, Sevim birinci adimdaki sekil biriminin tiim
parcalarini renklendirerek sabitlemis ve diger adimlarda sabitledigi pargalar arasinda
kalan daire sayilarini sabit degisecek sekilde artirarak Oriintiisiinii devam ettirmistir.
Sevim oriintiiyii genellerken ise olusturdugu bu yapidan bagimsiz olarak hareket etmis ve
Esin’in diisiince sekliyle ayn1 olan oriintiiniin genel kuralini ii¢ boyutta toplamsal olarak
“adim sayisitadim sayisi+1” seklinde yar1 sembolik olarak ifade etmistir. Oysaki
Sevim’in olusturdugu Oriintiiniin yapisina gore her adimdaki dairelerin sayisi birinci adim
igcin 3+0, ikinci adim igin 3+2.1, {¢iincii adim i¢in 3+2.2, n. adimi i¢in de 3+2(n-1)
seklindedir. Goriildiigii gibi bu yapida degisen daire sayilari adim sayisinin bir eksigidir.
Esin’in bakis ag¢isinda ise degisen daire sayilar1 adim sayisi ile ayni sayidadir. Dolayisiyla
bu degisimi fark etme digerine gore daha kolay oldugundan Sevim’de Esin gibi bir
genelleme yapmay1 tercih etmis olabilir.

Yar1 bagimsiz oriintii olusturma gorevinde bazi 6grenciler (Orhan, Kamil, Ugur,
Yasemin ve Hakan) fonksiyonel iliskiye dayali ¢arpimsal diisiinerek parga odakli olarak
ortntiilerini olusturmuslardir. Bu 6grencilerden Kamil’in dongiisel olarak olusturdugu
Ortintiisii ornek olarak Gorsel 3.43’te sunulmustur. Kamil 6riintiistinii uzak bir adima nasil

devam ettirdigini ve genelledigini asagidaki diyalogda agiklamistir.
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Gorsel 3.43. Kamil ’in oriintii 6rnegi

A : Peki 10. adimda kag daire olacak?

Kamil : 10.adimda 6gretmenim ikinci adimda anladigimiza gore su kisimlarda 2 oluyorsa
bu sag kisimlar her zaman tek tek artryor. 10. adimda bu kisim (sol kolu gostererek)
10, bu kisim (sag kolu gostererek) 10, bu kisim (iist kolu gostererek) 10, bu kisim
(alt kolu gostererek) ise 9 oluyor. Yani 39 oluyor.

A : Yazabilir misin? (10 + 10 + 10 +9 = 39 yazdi) peki 70. Adimda nasil olacak?

Kamil : Bu kisimlarda (sol, iist ve sag kollar1 gostererek) 70 70 70 bu kisim (alt kolu

gostererek) ise 69 olacak.

A : Yazabilir misin? (70+70+70 +69 = 279 yazd1.)
Kamil : Kural ise 6gretmenim adim sayisi artt adim sayisi art1 adim sayisi art1 adim sayisi
eksi bir.

Gorsel 3.44. Kamil'in ériintiisiiniin fiziksel yapisimin analizi

Diyalogda goriildiigii iizere Kamil Oriintlisiinii olustururken Gorsel 3.44°da
goriildiigii gibi birinci adimdaki sekil biriminin pargasini (bir daire) kullanmis ve her kola
bir daire ekleyerek adimlar1 parga odakli olarak ilerletmistir. Oriintiiyii dort kol iizerinden
dongiisel olarak ii¢ adima kadar genisletmistir. Oriintiiyii genellerken ise dnce birinci
adimda yer alan daire sayisi i¢in sembolik olarak “Ax3” iliskisini kurmustur. ilk kez
ogrencilerden biri degisen nicelik olarak harfli bir ifade kullanmistir. Diger yandan

Kamil’in harfli ifade olarak adim sayisinin ilk harfi olan “A” y1 kullanmasi1 da “Adim”
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sOzciigiiniin kisaltilmas1 yani harfli ifadelerin etiket anlamimni kullanmasi seklinde
yorumlanabilir. Devaminda ise Kamil olusturdugu yapiya uygun olarak her kolda yer
alan daire sayilarini adim sayisi ile iliskilendirmis ve dort boyutta bu sefer yari sembolik
olarak oriintiiyii “Adim sayis1 + Adim sayist + Adim sayis1 + Adim sayis1 — 17 seklinde
genellemistir.

Benzer sekilde Orhan’in fonksiyonel iliskiye dayali tek yonde (istte ve alta)

periyodik dogrusal olusturdugu oriintii 6rnegi Gorsel 3.45°te sunulmustur.

g (B

Gorsel 3.45. Orhan 'in oriintii ornegi

Gorsel 3.45’te goriildiigii gibi, Orhan birinci adimdaki sekil biriminin pargalarini
kullanmis ve oriintiisiinli olustururken bir 6nceki adima ikiser daire ekleyerek Griintiisiinii
devam ettirmistir. Orhan ayn1 zamanda her adimda yer alan daire sayilarimt 3, 5, 7
seklinde ifade ederek sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiistine doniistiirmiistiir. Ancak Oriintiiniin
fiziksel yapisini olusturdugu sekliyle oriintiiyii genellemistir. Bu siirecte Gorsel 3.45°te
goriildiigii gibi en sagda kalan daireyi renklendirerek sabitlemis ve degisen daire
sayilarin1 adim sayisi ile iliskilendirmistir. Bu iliskilendirmeyi yaparken de her adimda
sekilleri pargalayarak adim sayis1 kadar daireden olusan gruplara ayirmistir. Grup sayilari
ise her adimda iki tane oldugundan Orhan Griintiiniin kuralin1 ifade ederken ¢arpimsal
iliskiyi kullanarak iki boyutta “ax2+1” seklinde sembolik olarak ifade etmistir. Orhan’da
Kamil gibi ilk kez degisen nicelik olarak harfli bir ifade kullanmustir.

Hakan’da benzer sekilde Gorsel 3.46°da goriildiigi gibi fonksiyonel iliskiye dayali

ic yonde periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olusturmustur.
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Gorsel 3.46. Hakan in ériintii ornegi

Gorsel 3.46°da goriildiigii gibi parca odakli hareket eden Hakan birinci adimdaki
sekil biriminin bir par¢asini kullanarak {i¢ yonde (sol alt, sag alt, orta {ist) ve her yonde
daire sayilarin1 sabit degisecek sekilde (ii¢ daire) dogrusal genisleyen bir oOriintii
olusturmustur. Oriintiiniin fiziksel yapisin1 olusturdugu sekliyle de oriintiiyii genellemis
ve bu siiregte degisen daire sayilarini adim sayist ile iligkilendirmistir. Hakan’in 6riintiiyii

nasil olusturdugu ve genelledigi asagidaki diyalogda 6rnek olarak sunulmustur.

A : Oriintiinii nasil olusturdun?

Hakan : Buralara (Birinci adimdaki dairelerin bulundugu yonleri tek tek gosterdi) birer
birer ekledim.

A : Peki Oriintiiyli ¢izmeden 29. adima devam ettirseydin kag tane daire olurdu?

Hakan : Her birinde (ii¢ yonde genisleyen daireleri gosterdi) 29 tane daire olurdu. Yani
29x3.

A : Oriintiiniin kuralini nasil ifade edersin o zaman?

Hakan : (Kural=Adim sayisix3 yazdi) Adim sayisini 3 ile ¢arparim.

Diyalogda goriildiigii gibi, Hakan uzak bir adima devam ettirdigi gibi genellerken
de yar1 sembolik olarak tek boyutta “adim sayisix3” kuralini olusturmustur. Bu siirecte
Hakan’in oriintiisiniin fiziksel yapisini olusturdugu sekliyle genelledigi goriilmektedir.
Hakan Gorsel 3.46°da goriildiigii gibi her adimda yer alan sekilleri pargalayarak ii¢ gruba
ayirmistir. Her grupta da adim sayisi kadar daire yer almaktadir. Bu durum Hakan’in
carpimsal diisiinerek genelleme yapmasini kolaylastirdigi izlenimi vermektedir.

Yasemin ise benzer sekilde fonksiyonel iliskiye dayali olarak Gorsel 3.47’°de

verilen tek yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintii olusturmustur.
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Gorsel 3.47. Yasemin 'in oriintii 6rnegi

Gorsel 3.47°de goriildiigii gibi Yasemin birinci adimdaki sekil biriminin bir
pargasini kullanarak par¢a odakli hareket etmistir. Bu siirecte en altta yer alan iki daireyi
renklendirerek sabitlemis ve iistte yer alan daireleri ise liger artirarak Orilintiyli
genigletmistir. Yasemin’in olusturdugu oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde, degisen
daire sayilar1 1, 4, 7 seklinde devam etmektedir. Yasemin degisen daire sayilarin
yinelemeli iliskiye dayali olusturdugundan adim sayis1 ile sSayisal olarak
iliskilendirememistir. Bu nedenle olusturdugu oriintiiniin fiziksel yapisindan bagimsiz
toplam daire sayina odaklanmis ve 3, 6, 9 seklinde yazdigi say1 Oriintiisiiniin terimlerini
adim sayisi ile iligkilendirerek oOriintiiyli genellemistir. Say: Oriintiisiiniin terimleri adim
sayisinin 3 kat1 oldugundan Yasemin’de bu iliskiyi fark ederek oriintiiniin genel kuralini
yar1 sembolik olarak tek boyutlu “Adim sayis1 x 3 olarak ifade etmistir.

Ugur’da fonksiyonel iligkiye dayali olarak Gorsel 3.48’de sunulan ii¢ yonde (sol,

sag, list) periyodik dogrusal genisleyen Oriintii olusturmustur.

b
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Gorsel 3.48. Ugur 'un oriintii ornegi

Gorsel 3.48°de goriildiigli gibi parga odakli hareket eden Ugur birinci adimdaki
sekil biriminin bir pargasini kullanarak ii¢ yonde (sol, sag, {ist) ve her yonde daire

sayilarini sabit degisecek sekilde (3 daire) dogrusal genisleyen bir 6riintii olusturmustur.
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Oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde Ugur birinci adimda yer alan ii¢c daireyi
renklendirerek sabitlemis ve diger adimlarda bu ii¢ daireyi ortaya alarak etrafini {i¢ yonde
degisen sayida dairelerle cevirmistir. Ugur Orilintiinlin fiziksel yapisini olusturdugu
sekliyle de Oriintiiyii genellemis ve bu siiregte degisen daire sayilarin1 adim sayisi ile
iliskilendirmistir. Ugur’un Oriintlisiinii uzak bir adima nasil devam ettirdigine ve kurali

nasil ifade ettigine yonelik diyalog ve gorselleri asagida sunulmustur.

e B 40 AL . ¢
2340 fea-134B
Gorsel 3.49. Ugur un driintiisiinii genelleme 6rnegi

A : Peki Ugur 40. adimda kag daire var?

Ugur : En icte Gi¢ daire sabit, burada (sol kol) 39, burada (iist kol) 39, burada da (sag kol)
39 tane daire olacak. Yani 39.3+3=120 olur.

A : Bu durumda 6riintiiniin kurali igin ne sdyleyebilirsin?

Ugur : Buii¢ dairenin disinda kalanlar adim sayisinin bir eksigi kadardir bunu {i¢ ile ¢arpip
¢ eklerim.

A : Yazabilir misin kural1?

Ugur : Kural: a-1.3+3

A : a dedigin ne Ugur?

Ugur : Adim sayisi

Diyalogda goriildiigii gibi, Ugur degisen daire sayisini “a” harfi ile temsil ederek
Oriintliniin kuralin1 sembolik/cebirsel olarak ifade etmistir.

Fonksiyonel iligkiye dayali par¢a odakli olusturulan oriintiileri genellerken
ogrencilerin genellikle sekilleri parcalamalari/gruplamalart ve gruplari adim sayilar ile
iligkilendirmeleri ¢arpimsal diistinmelerini sagladig1 sdylenebilir.

Orhan, Ugur ve Hakan ise fonksiyonel iligskiye dayali par¢a odakli &riintiiler
olusturmanin yani sira biitiin odakli olarak da oriintiiler olusturmuslardir. Buna iligskin
olarak Gorsel 3.50°de Ugur’un 6rnegi gosterilmistir. Ugur tek yonde simetrik saliniml
(bir adimda alta simetrik sekil, diger adimda iiste es sekil ekleme) dogrusal genisleyen bir

Orilintii olusturmustur.
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Gorsel 3.50. Ugur un ériintii ornegi

Gorsel 3.50°de goriildiigii gibi Ugur birinci adimda verilen sekil birimini biitiin
olarak ele almis ve diger adimlara bu sekil birimini diizenli bir sekilde bir alta, bir {iste
ekleyerek oriintiisiinii genisletmistir. Ikinci adim1 cizerken alta birinci adimdaki seklin
simetrigini, li¢lincli adim1 ¢izerken de iistte es seklini eklemis ve diger adimlarda bu
salimimi devam ettirmistir. Ayn1 zamanda Ugur her adimdaki daire sayilarin1 yazarak
sekil oriintiisiinii “3, 6, 9, 12” seklinde say1 Oriintiisiine doniistiirmiistiir. Gorsel 3.50°de
goriildiigii gibi, Ugur oriintlinlin kuralimi fiziksel yapisina baglh kalarak “Kural=a.3”
seklinde tek boyutta sembolik/cebirsel olarak Oriintiiyii genellemis ve kurali yazmistir.

Ugur’a kural1 nasil yazdig1 sorulmus ve asagidaki diyalogda oldugu gibi yanit alinmastir.

A : a.3 kurali nasil buldugunu ag¢iklar misin?
Ugur : Birinci adimda ii¢ tane daire var. Ug tane, ii¢ tane ekledigim igin bunlar ikinci
adimda iki tane ti¢ var, ti¢lincii adimda ti¢ tane, dordiincti adimda dort tane ¢ var.

Ugiin katlar1 yani adim sayisinin 3 kati.

Diyalogda goriildiigli gibi Ugur’un birinci adimdaki sekil birimini biitiin olarak
diger adimlara eklemesi, onun ¢arpimsal diisiinerek her adimdaki grup ve her gruptaki
daire sayist iligkisini kurmasina yardimer oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde Orhan’da fonksiyonel diisinmeye dayali biitiin odakli bir oriinti
olusturmustur. Orhan’in tek yonde periyodik dogrusal genisleyen Oriintiisii Gorsel

3.51°de sunulmustur.
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Gorsel 3.51. Orhan in oriintii ornegi

Gorsel 3.51°de gortldigi gibi Orhan birinci adimdaki sekil birimini biitiin olarak
ele alip diger adimlara bu birimi diizenli olarak ekleyerek Oriintliyli devam ettirmistir.
Orhan ayni zamanda sekil orlntiisiini “3, 6, 9” sayr Oriintlisiine doniistirmiistiir.
Dordiincti adimdaki daire sayisini hesaplarken de yinelemeli iliski kullanmis ve daire
sayisint “9+3=12" olarak yazmistir. Ancak kendisinden uzak bir adimdaki daire sayisi
istendiginde ise fonksiyonel iliskiyi kullanarak, “51x3=153 ve 70.3=210" seklinde
hesaplama yapmistir. Orhan genel kuralini ifade ederken de Gorsel 3.51°de goriildiigi
gibi, Oriintiinlin her adiminda degisen grup sayilarini adim sayisi ile iliskilendirmis ve tek
boyutta hem yar1 sembolik hem de sembolik/cebirsel “adim sayisix3 ve ax3” olarak
orlintliyli genellemistir. Bu genellemeyi yapabilmesinde, sekil birimini biitlin olarak ele
alip orilintliyli genisletmesi ¢arpimsal diisiinmesini kolaylagtirmistir.

Fonksiyonel iliskiye dayali biitlin odakli Oriintli olusturan Ogrencilerden biri de
Hakan’dir. Hakan’in tek yonde periyodik dogrusal genisleyen olusturdugu oriintii Gorsel

3.52’de sunulmustur.
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Gorsel 3.52. Hakan in ériintii ornegi

Gorsel 3.52°de goriildiigi gibi Hakan’in 6riintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde
birinci adimdaki sekil biriminin biitiin olarak bir dnceki adima eklendigi goriilmektedir.
Hakan’a oriintiisiinii nasil olusturdugu sorulmus ve oriintiintin 10. adiminda yer alan daire
sayist ile kurali ifade etmesi istenmistir. Arastirmact ve Hakan arasindaki gegen diyalog

asagida sunulmustur.

A : Nasil olusturdun oriintiiyii?

Hakan : Buraya (ikinci adimu isaret etti) {i¢ daire, buralara da (liglincii adimda ti¢ yonde asag
siralanan daireleri isaret etti) birer daire ekledim.

A : Peki bu durumda 10. adimda kag tane daire olur? Cizmeden hesaplayabilir misin?

Hakan : (10x3=30 yazdi) 30.

A : Nasil buldun agiklar misin?

Hakan : 10. adimda buralarda 10 tane daire olur. Adim sayis1 kadar. Bundan dolay: 10x3
yazdim.

A : Oriintiiniin kural1 i¢in ne diyebilirsin o zaman?

Hakan : (Kural: Ax3 yazdi),

A . A nedir?

Hakan : Adim say1si

Yukaridaki diyalogdan da anlagildigi gibi Hakan’in biitiin odakli olusturdugu
Oriintliniin fiziksel yapisi yani li¢lii gruplarin olusumu diger iki 6grencide de oldugu gibi
genellemeyi yapabilmesinde ¢carpimsal diisiinmesini saglamistir.

Ogrencilerden Sevim ise yari bagimsiz oriintii olusturma gorevinde tekrarlayan bir
ortnti olusturmustur. Gorsel 3.53’te Sevim’in 6rnegi gosterilmektedir. Sevim oriintiiyi

nasil olusturdugunu asagidaki diyalogda agiklamustir.
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Gorsel 3.53. Sevim’in oriintii drnegi

A : Peki giizel. Tlk adimimmiz bu olan bir ériintii daha yazabilir misin? (3, 3, 3, ...
seklinde bir ters bir diiz tekrar eden Oriintli yazdi. Adim sayist ve daire sayilarini
yazdi.) peki bu bir oriintii mii?

Sevim : Evet. Belirli bir diizene gore gitmis.

A : Peki 4. adimi nasil gizersin ve kag tane daire olur?

Sevim : 3. Bu (iistteki daireyi gosteriyor) yuvarlak altta olacak.

A : Peki 10. adimda nasil olacak?
Sevim : Altta olacak.
A : Nereden bildin?

Sevim : Cift sayilarin altta tek sayilarin iistiinde oluyor.

A : Peki 101. adimda kag daire var?

Sevim :101. adimda 3 tane var. Sekil stte olacak.

A : Peki herhangi bir adimdaki ne olur? (Diisiindii yanitlayamadi)
Sevim : Adim sayisi art1 3 (Kagida a yazdi.)

A : Nasil bildin? (Yanitlayamadi)

Sevim’in olusturdugu oriintiide birinci adimda verilen sekil birimi her adimda sabit
kalmakta ancak yonii degismektedir. Sevim de sekil biriminin yoniinii adim sayisinin tek
ya da ¢ift olma durumuna gore belirlemistir. Ancak olusturdugu Oriintiiniin herhangi bir
adiminda sekil biriminin yoniiniin ne olacagini agiklayamamis ve “adim sayisi art1 3”

seklinde hatal1 bir genellemede bulunmustur.

3.3.2. Bagimsiz oriintii olusturma

Ara klinik goriismelerde Ogrencilerden bagimsiz orlintii  olusturmalarit da
istenmistir. Sekil 3.6°da goriildiigi gibi, bagimsiz ortintii olustururken &grenciler yari
bagimsiz Oriintlii olusturma siireclerine benzer sekilde yinelemeli iliskiye dayali ve

fonksiyonel diistinmeye dayali toplamsal ya da ¢arpimsal diisiinerek parca ya da biitiin
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odakli olarak driintiiler olusturmuslardir. Yar1 bagimsiz oriintii olugturma siirecindeki gibi
birden fazla strateji kullanan 6grenciler de olmustur.

Yinelemeli iligkiye dayali Oriintiilerini olusturan 6grenciler yar1 bagimsiz Oriintii
olusturma gorevlerinde oldugu gibi Oriintiilerini genelleyememislerdir. Yinelemeli
iliskiye dayali oriintii olustururken iki ogrenci (M, O) parca/biitiin odakli olarak

orlntiilerini genisletmislerdir. Gorsel 3.54’te Mehmet’in oriintii 6rnegi gosterilmistir.
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Gorsel 3.54. Mehmet’in oriintii 6rnegi

Gorsel 3.54’te gorildigi gibi, Mehmet tek yonde (sag) periyodik dogrusal
genisleyen bir oriintli olusturmustur. Bu siirecte birinci adima bitisik iki kareden olusan
sekil birimi ile baslamis ve bu sekil biriminin bir par¢asini (bir kare) bir 6nceki adima
ekleyerek oriintliyli devam ettirmistir. Mehmet seklin fiziksel yapisindan ziyade kare
sayisina ve yinelemeli iliskiye odaklandigr i¢in kare sayist ve adim sayist arasindaki
fonksiyonel iliskiyi gorememis, Oriintiiyli genellemeyi basaramamistir. Arastirmact
Mehmet’in kare ve adim sayisi arasindaki iliskiyi daha kolay gérebilmesi i¢in Oriintiide
birinci adimi karalamig ve diger kare sayilarinin nasil devam ettigini sormustur. Mehmet
“l, 2, 3, 4 seklinde devam ediyor” diyerek yine benzer davranisi sergilemistir.
Mehmet’ten farkli bir oriintii daha olusturmasi istendiginde ise benzer sekilde parga
odakli bu kez ikiser artan tek yonde periyodik dogrusal oriintli olusturmus ancak bu
Oriintliyli de genelleyememistir.

Benzer sekilde yinelemeli iliskiye dayali 6riintii olusturan Ozlem’in oriintiisii de

Gorsel 3.55°de sunulmustur.

93



Gorsel 3.55. Ozlem ’in riintii 6rnegi

Gorsel 3.55°de goriildiigii gibi Ozlem’de tek yonde (sag alt) periyodik dogrusal
genisleyen bir oriintii olusturmustur. Bu siirecte birinci adimda bir daireden olusan sekil
birimi kullanmis ve biitiin odakli olarak bu birimi birer artirarak Oriintliiyli devam
ettirmistir. Ozlem’den olusturdugu &riintiiyii 10. adima devam ettirmesi istendiginde ise
“10+1” yanitin1 vermis ve Oriintiiyli n. adima genellerken de yar1 sembolik olarak “adim
sayisi+1” seklinde hatali bir kural ifade etmistir. Ozlem Mehmet’ten farkli olarak adim
sayist ve daire sayis1 arasinda bir iliski kuramaya caligsa da yinelemeli iliskiye
odaklandigindan yani bir Onceki adima bir daire eklediginden dolay1 olusturdugu
Ortintiiyii de bu diisiinceyle genellemeye ¢alismistir.

Esin ise fonksiyonel iligkiye dayali hem parca hem de biitiin odakli olarak
oriintiilerini olugturmustur. Gorsel 3.56°da Esin’in olusturdugu parca odakli 6riintii 6rnegi

gorilmektedir.

Gorsel 3.56. Esin’in driintii ornegi

Gorsel 3.56’da goriildiigii gibi Esin tek yonde (sag alt) periyodik dogrusal
genisleyen bir driintli olusturmustur. Bu siirecte birinci adima bitisik ii¢ kareden olusan
bir sekil birimi ile baglamis ve diger adimlara bu birimin bir parg¢asini (bir kare) ekleyerek

oriintiisiinii devam ettirmistir. Oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde her adimda sol
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kolda yer alan kare sayisi sabit kalirken sag kolda yer alan kare sayilar1 alta dogru
genislemekte ve her adimda degismektedir. Esin de bu yapiy1 dikkate alarak oriintliyii
uzak bir adima devam ettirirken (100. adim) Gorsel 3.56’da goriildiigii gibi, en iistte yer
alan iki kareyi sabitleyerek, altta yer alan degisen kare sayilarini adim sayisi ile
iligskilendirmis ve “2+100=102" seklinde 100. adimdaki kare sayisini hesaplamigtir. ESin
Oriintiiniin genel kuralini ise yart sembolik olarak “2 + adim sayisi” seklinde ifade
etmistir.

Esin’den farkli bir 6riintii olusturmasi istendiginde ise bu sefer biitiin odakli bir

orlintii olugturmustur. Gorsel 3.57’de Esin’in 6rnegi gosterilmistir.

Gorsel 3.57. Esin’in oriintii 6rnegi

Gorsel 3.57°de goriildiigii gibi Esin birinci adimda bitisik iki kareden olusan bir
sekil birimi ile baglamis ve bu sekil birimini alt alta ekleyerek (satir satir) tek yonde alta
genisleyen periyodik dogrusal olarak oriintii olusturmustur. Esin’e olusturdugu oriintiiyt
10. adima devam ettirmesi ve genellemesi soruldugunda ise “Adim sayisi (diisiiniiyor) 2,
4, 6 diye ilerlemis burda da (3. adim1 gostererek). 10. adimi1 yanlara (iki siitun) bakarak
bulmustum. Adim sayisi arti adim sayist.” seklinde yanit vermistir. ESin’in oriintiisiinii
genellerken 6nce sekil Griintiisiinii say1 Oriintiisiine dontistiirdiigii sonra sekle odaklandig
goriilmektedir. Esin oriintiisiinii alta dogru biitiin odakl1 (iki kare) periyodik genisleyen
bir oriintii olarak olustursa da (6r., 2. adim 2+2) driintiiyii uzak bir adima devam ettirirken
Gorsel 3.57’de goriildigi gibi, oriintiiye farkli bir bakis agisiyla bakarak 10. adimi
10+10=20 seklinde hesaplamis Oriintiiniin genel kuralin1 da yar1 sembolik olarak “adim
sayist artt adim sayis1” seklinde ifade etmistir. Biitiin odakli olusturulan oriintiilerde
genelde kural ifade edilirken ¢arpimsal iliski kullanildigi gézlenmekte iken EsSin’in bu

stiregte toplamsal iligkiyi kullandig1 gortilmektedir.
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Bagimsiz oriintii olusturma gorevlerinde 6grencilerden bazilar fonksiyonel iliskiye
dayali1 parga ya da biitiin odakli olarak driintiilerini olugturmuslardir. Hem par¢a hem de
biitiin odakl1 oriintii olusturan 6grenciler de (Ugur ve Sevim) olmustur.

Par¢a odakli olarak oriintli olusturan 6grencilerden (Ugur, Orhan, Sevim, Kamil,
Yasemin ve Hakan) Ugur’un par¢a odakli olusturdugu oriintii 6rnegi Gorsel 3.58’de

gosterilmistir. Ugur Oriintlistinii nasil olusturdugunu asagidaki diyalogda aciklamistir.

Gorsel 3.58. Ugur un oriintii drnegi

A : Peki 10. Adimda ne kadar daire olacak?

Ugur : 21 tane

A : Nasil buldun?

Ugur : Adim sayisi kadar kolda yuvarlak var. O zaman 10 ile 10’u toplarim 1 tane de sabit
var 21.

A : Peki yazabilir misin? (10.2 + 1 yazd1) peki kural da yazabilir misin? (a.2 + 1 yazdi).

Diyalogda goriildiigii gibi, Ugur iki yonde (sol iist, sag yan) periyodik dogrusal
genisleyen bir oriintii olusturmustur. Bu siirecte birinci adimda ayrik {i¢ daire kullanarak
kosede bir daire ve bu daireyi dikey ve yatayda kesen birer daireden olusan L seklinde bir
sekil birimi kullanmistir. Diger adimlarda bu sekil biriminin bir parcasini (bir daire) yatay
ve dikey kollara birer birer eklemistir. Yatay ve dikey kolun kesistigi kosedeki daireyi de
renklendirerek sabitlemistir. Oriintiisiinii uzak bir adima devam ettirirken ve genellerken
de sabit ve degisen nicelikleri adim sayis1 ile iligkilendirmis ve iki boyutlu
sembolik/cebirsel olarak “a.2+1” sekilde genel kurali ifade etmistir. Ugur’un yatay ve
dikey kollar1 gruplandirarak carpimsal iliskiyle kurali ifade ettigi goriilmektedir.
Ugur’dan farkl 6riintiiler olusturmasi istendiginde benzer sekilde par¢a odakli ve bir tane
de biitiin odakli oriintii olusturmus ve ¢arpimsal diisiinerek genel kurallarini ifade etmistir.

Orhan da Ugur gibi par¢a odakli Gorsel 3.59°da sunulan Oriintiiyli olusturmus ve

olusturdugu oriintiiyii de genellemistir.
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Gorsel 3.59. Orhan in oriintii ornegi

Gorsel 3.59’da goriildiigii gibi Orhan’da Ugur gibi iki yonde (sol iist, sag yan)
periyodik dogrusal genisleyen bir oriintli olusturmustur. Orhan birinci adima L seklinde
bitisik karelerden olusan bir sekil birimi ile baglamis, diger adimlarda bu sekil biriminin
bir pargasini (bir kare) yatay ve dikey kollara birer birer eklemistir. Yatay ve dikey kolun
kesistigi kosedeki kareyi de renklendirerek sabitlemistir.

Oriintiisiinii uzak bir adima devam ettirirken ve genellerken de sabit ve degisen
nicelikleri adim sayisi ile iligkilendirmistir. Gorsel 3.59°da goriildiigi gibi Orhan adim
sayisinin iki katina bir ekleyerek 10. ve 70. adimlardaki kare sayilarini hesaplamig ve iKi
boyutlu sembolik/cebirsel olarak “a.2+1” sekilde genel kurali ifade etmistir. Orhan’in da
Ugur gibi yatay ve dikey kollar1 gruplandirarak carpimsal iligkiyle kurali ifade ettigi
goriilmektedir.

Yasemin de Orhan ve Ugur’la benzer diigiinceyle yani parc¢a odakli olarak Ugur’un

olusturdugu oriintii ile ayn1 Gorsel 3.60°da sunulan oriintiiyli olusturmustur.

Gorsel 3.60. Yasemin 'in oriintii 6rnegi
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Gorsel 3.60’da goriildigii gibi Yasemin olusturdugu L Griintiisiiniin 10. ve 100.
adimlarma karsilik gelen daire sayilarin1 toplamsal disiinerek “10+10+1=21;
100+100+1=201"seklinde hesaplarken, oOriintliniin kuralin1 ¢arpimsal diisiinerek iki
boyutlu sembolik yani “Adim sayisinin” bas harflerini kullanarak “Asx2+1” seklinde
ifade etmistir.

Hakan ise yine par¢a odakli olarak Gorsel 3.61°de goriilen oriintliyli olusturmustur.

Gorsel 3.61. Hakan i oriintii 6rnegi

Gorsel 3.61°de goriildiigii gibi Hakan tek yonde (sag) periyodik dogrusal genisleyen
bir Oriintii olusturmustur. Bu siiregte birinci adima ayrik {i¢ daireden olusan bir sekil
birimi ile baglamis ve bu sekil biriminin bir pargasini kullanarak (bir daire) dorder dérder
diger adimlara eklemistir. Hakan’a oriintiiyii nasil olusturdugu soruldugunda “ii¢ daire ile
basladim buna dort dort ekledim” seklinde yanit vermistir. Bu yanittan Hakan’in 6n klinik
goriismelerde de goriildiigii gibi Orlintiiniin  fiziksel yapisindan ziyade Once sayi
orlintiisiine odaklanmis ve her bir say1 kadar daireyi siralayarak sekil dizisi olusturmustur.
Bu diisiinceyle Hakan’in oOriintiisiinii  yinelemeli iligkiye dayali olusturdugu
goriilmektedir. Ancak Hakan’a Oriintiiyli uzak bir adima devam ettirseydi 6rnegin 10.
adima kag tane daire olacagi soruldugunda ise Oriintliniin fiziksel yapisindan bagimsiz
fonksiyonel olarak adim sayist ve terim sayist iligkisini kurmustur. Buna iliskin

arastirmaci ve Hakan arasinda gegen diyalog asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Hakan : (Disiindii) 10x4-1=39 tane olurdu.

A : Nasil buldun?

Hakan : 2. adimda yedi daire var. Dort katinin bir eksigi. 2 kere 4, 8 eder 1 eksigi 7, ayni
sey burada da (3. adim) 3 ¢arp1 4, 12 1 eksigi 11. Onuncu adimda ise 10x4-1 olur.

A : Peki oriintiiniin kuralini nasil yazarsin?
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Hakan : (Kural: Ax4-1 yazdi)
A : A nedir?

Hakan : Adim sayist

Diyalogdan goriildiigii gibi Hakan oriintliyii yinelemeli iliskiye odaklanarak sadece
say1 Oriintiisii lizerinden hareket etmis ve prototip olarak adlandirdigimiz tek yonde
siralanan sekil dizisi olusturmustur. Bu nedenle oOriintiiyii genellerken de sadece
fonksiyonel olarak sayisal iliskiler kurarak carpimsal diisiinceyle genel kurali ifade
etmistir.

Kamil’de fonksiyonel iliskiye dayali par¢a odakli Gorsel 3.62°de sunulan bir Griintii

olusturmustur.

Gorsel 3.62. Kamil’in oriintii 6rnegi

Kamil oriintiisiinii iki yonde (sol alt ve sag alt) periyodik dogrusal genisleyen
bigimde olusturmustur. Gorsel 3.62’de goriildiigii gibi Kamil birinci adima 6 kareden
olusan bir sekil birimi ¢izmis daha sonra bu sekil biriminin pargasini (bir kare) sol alta
ve sag alta birer tane ekleyerek Oriintiiyii devam ettirmistir. Kamil her adimda bes tane
kareyi renklendirerek sabitlemistir. Oriintiiniin herhangi bir adimindaki kare sayismi
hesaplarken ve kurali yazarken kullandigi “+5” adimlarda degismeyen kare sayisini
gdstermektedir. Oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde Kamil’in olusturdugu sekilde
ortintiideki sabit ve degisen kare sayilar1 “5+1, 5+3, 5+5” seklindedir. Ancak Kamil
Oriintliyli genellerken en iistte yer alan kareyi ihmal ederek sadece sol alt ve sag altta yer
alan kareleri adim sayist ile iligkilendirmis ve 10. adimt ile 70. adimi1 “9+9+5; 69+69+5”
seklinde hesaplamistir. Uzak adimda degisen kare sayilarini adim sayisinin bir eksigi
kadar alan Kamil kurali ifade ederken “(Adim sayisi-1)x2+5” seklinde yazmasi

gerekirken hata yaparak “Kural=Adimx2+5” seklinde yar1 sembolik olarak ifade etmistir.
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Kamil’in uzak adimlart hesaplarken toplamsal disiindiigii, kurali ifade ederken ise
carpimsal diisiindiigii goriilmektedir.

Fonksiyonel diisiinmeye dayal1 par¢a odakli 6riintii olusturan Ugur ayn1 zamanda
Sevim gibi fonksiyonel diisiinmeye dayali biitiin odakli 6riintii de olusturmustur. Asagida

Sevim’in Oriintii 6rnegi gosterilmistir.

0

<J

2 ‘ 0 Opo=
[Oo ©ooo) boes
{.0~ 2, o -

Gorsel 3.63. Sevim’in oriintii drnegi

Gorsel 3.63’°de goriildiigii gibi, Sevim tek yonde periyodik dogrusal genisleyen bir
ortintii olusturmustur. Bu siirecte birinci adima ayrik iki kareden olusan bir sekil birimi
ile baslamis ve diger adimlarda biitiin olarak bu birimi bir 6nceki adima ekleyerek
Orlintiistinii devam ettirmistir. Sevim’e Oriintiisiinii nasil olusturdugu soruldugunda

asagida diyalogda verilen agiklamalar1 yapmastir.

A : Nasil yaptin?

Sevim : Hepsi ¢ift olarak gidiyor.

A : Peki 4. adimda kag kare olacak?
Sevim :8

A : Nasil buldun?

Sevim : Dort ile ikiyi ¢arptim.

A : Neden dort ile ikiyi ¢arptin?

Sevim : Dort tane iki var.

A : Peki 10. adimi nasil bulacaksin?

Sevim : Onile ikiyi ¢arparim

A : Neden?

Sevim : 10 tane iki oldugundan (10 x 2 =20 yazdr)
A : Peki kural s6yleyebilir misin?

Sevim :(ax 2 yazd).

A anedir?

Sevim : Adim sayisi

Diyalogda goriildiigii gibi Sevim Oriintiisiinii olustururken birinci adimdaki sekil

biriminin katlarin1 alarak hareket ediyor ve oriintiideki kare sayilar1 ile adim sayisi
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arasinda iliskiyi de kuruyor. Sevim’in bu diisiinme sekli yani biitiin odakl1 hareket etmesi
carpimsal diistinerek kurali tek boyutta “ax2” seklinde sembolik/cebirsel olarak ifade
etmesini de kolaylastirmistir.

Biitiin odakli oriintli olusturan diger 6grenci Ugur ise Gorsel 3.64’teki Oriintiiyii

olusturmustur.

:
2
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Gorsel 3.64. Ugur un ériintii ornegi

Gorsel 3.64’te goriilldigi gibi Ugur’da tek yonde (iistte) periyodik dogrusal
genisleyen bir Oriintii olusturmus ve Sevim gibi diisiinerek benzer sekilde kurali tek
boyutta sembolik/cebirsel olarak “Kural=a.2” seklinde yazmistir. Ugur’un da biitiin
odakli bir sekilde oriintiisiinii olusturmasi kurali ¢arpimsal diisiinerek ifade etmesini
sagladigi sdylenebilir.

Ara klinik goriismelerde iki 6grencinin hala yinelemeli iliskiye dayali bir dnceki
adima sabit bir terim ekleyerek sekilden bagimsiz daha ¢ok da adimlardaki toplam sekil
sayisina odaklanarak hareket ettikleri ve olusturduklar1 Oriintiileri genelleyemedikleri
goriilmiistiir. Buna kargin bazi &grencilerin Orlintliniin genel kuralini ifade ederken
toplamsal, ogrencilerin ¢ogunlugunun da c¢arpimsal iligkiyi kullanarak parca/biitiin
odakli, agirlikli olarak da periyodik dogrusal genisleyen oOriintiiler olusturduklar ve
olusturduklart Oriintiileri fonksiyonel iliskiye dayali genelledikleri belirlenmistir. Bu
stirecte Ogrencilerin daha ¢ok yar1 sembolik ve sembolik kurallar yazdiklar1 ve yari
sembolik kurallar1 yazarken degisen niceligi “adim sayis1”, sembolik kurallar1 yazarken
de “adim sayis1” kelimelerinin “a”, “A” ya da “As” gibi bas harflerini kullandiklar
goriilmiistiir. Bunlarin yani sira biitlin odakli oriintii olusturan 6grencilerin ¢arpimsal

iliskiyi daha kolay fark ederek kurallarini bu yonde yazdiklar1 da gézlenmistir.
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3.4. ikinci Ogretim Dizisinden Elde Edilen Bulgular

Ara klinik goriismelerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda ikinci 6gretim
dizisinin planlanmasinda parca sekil yapisindan parca iliski yapisina gegis hedeflenmis
ve asagidaki amaclar belirlenmistir:

1. Ogrencilerin yar1 bagimsiz ve bagimsiz olusturduklar sekil driintiilerinin fiziksel
yapisindan hareketle tablo temsili kullanarak sayisal iligkileri gelistirmeleri,

2. Sayisal iligkilere dayali fonksiyon tabanli kurallar {iretirken degisen nicelikleri
harfli ifadeler ile temsil edebilmeleri,

3. Biitiin odakl1 6riintii olusturma ile ¢arpimsal diisiinme arasindaki iliskinin daha

ayrintili gdzlenmesi.

3.4.1. Birinci hafta

Ikinci dgretim dizisinin ilk haftas1 dgrencilerden renkli oriintii bloklar1 kullanip
bagimsiz oriintii  olusturmalar1 istenmistir. Oriintii bloklarmin kullanim amaci
ogrencilerin biiyliyen/genisleyen Oriintiilerde sabit ya da degisen nicelikleri renkler
sayesinde kolayca gorebilmelerini ve tablo temsiline gegerek tabloyu kullanmalarini
saglamaktir. Bu baglamda Ogrencilerin sekil temsilinden tablo temsiline gecis
yapabilmeleri ve tabloda sayisal iligkileri kurabilmeleri saglanmistir.

Renkli oriintii bloklarin1 kullanarak bagimsiz Oriintii olusturma etkinliginde
ogrencilerden oncelikle olusturduklar: oriintiiniin nasil biiylidiigiinii ve bu biiyiimede her
adimda kullandiklar1 renkli blok sayilarinin nasil degistigini ifade etmeleri istenmistir.

Gorsel 3.65°te 6grencilerin olusturmus olduklar1 birkag oriintii 6rnegi sunulmustur.

(b)

Gorsel 3.65. Ogrencilerin oriintii bloklart ile olusturduklar 6rnekler
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Gorsel 3.65. (Devam) Ogrencilerin ériintii bloklar ile olusturduklart érnekler

Gorsel 3.65’te goriildiigii gibi olusturulan oriintiilerden birincisi biitiin odakli,
digerleri parg¢a odakli olusturulmustur. Birinci gorseldeki oriintii tek yonde, ikincisi iki
yonde, ii¢linciisii i¢ yonde, dordiinciisii dort yonde periyodik dogrusal genisleyen iken,
besincisi salinimli genisleyen riintiidiir. Oncelikle bu &rnekler arasindan biitiin odakli ve
par¢a odakli olusturulan iki Oriintii (a ve b) ele alinmig ve nasil olusturuldugu
sorgulanmistir. Daha sonra her adimda degisen ve sabit kalan nicelikler tiim sinifla
tartisilmistir.

Birinci gorselin fiziksel yapisi incelendiginde birinci adima beyaz renkli altigen
blok ve iistiine eklenen bir tane mavi renkli eskenar blok ile bir sekil birimi olusturularak
baslanmistir. Diger adimlara bu sekil birimi birer tane eklenerek oriintii genisletilmistir.
Orhan’in olusturdugu oriintii tahtaya ¢izilerek beyaz ve mavi renkli bloklarin sayisinin
her adimda nasil degistigi sinifta tartisilmistir. Arastirmaci bu siirecte dgrencilerin hem
gorsel temsilden tablo temsiline gegislerini saglamak hem de tablo {izerinde sayisal
iliskileri gdstermek iizere tahtaya iki siitundan olusan bir tablo ¢izmistir. Once bagimli

ve bagimsiz degiskenleri tabloya islemis daha sonra gorsel iizerinden hareketle
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Ogrencilerin beyaz ve mavi blok sayilarini asagida gortildiigi gibi tabloya yazmalarini

saglamistir. Bu tartismadan bir kesit Sekil 3.7°de sunulmustur.

W0 O

Adim Sayisi

Beyaz ve Mavi Blok Sayisi

1+1

2+2

WIN |-

3+3

[y
o

10+10

Sekil 3.7. Oriintii bloklart iizerine sinif tartismasindan bir kesit

A : Simdi oriintiiyii tahtaya ¢iziyorum. Her adimda beyaz ve mavi blok sayilarini

gostermek tizere de bir tablo ¢izelim (Tahtaya iki siitunlu bir tablo ¢izdi).

Tabloda sol siitun adim sayisini sag siitun beyaz ve mavi blok sayisini gostersin.

Burada (gorselde birinci adimi gosterdi) kag tane beyaz ve mavi blok var?

Tim sinif : Birinci adimda bir beyaz, bir mavi.

A : (Tabloda birinci adima 1+1 yazd1). ikinci adimda?

Tiim siif  : Iki beyaz, iki mavi.

A : (Tabloda ikinci adima 2+2 yazdi). Ugiincii adimda?

Tiim stmif : Ugiincii adimda ii¢ beyaz, ii¢ mavi.

A : Peki oriintii bu sekilde devam ederse 10. adimda kag tane beyaz ve mavi blok
olur?

Ugur : 10+10 olur 6gretmenim.

A : Neden 10+10 agiklar misin?

Ugur : Beyaz ve mavi blok sayilari, adim sayist ile ayn1 6gretmenim.

A : Ugur’a katiltyor musunuz?

Tim smuf : Evet

Arastirmac1 daha sonra tahtaya asagida goriilen {i¢ siitundan olusan bir tabloyu

cizerek adim sayis1 ve toplam blok sayilar1 arasindaki fonksiyonel iligki tartisiimistir. Bu

tartismaya iliskin bir kesit Sekil 3.8’de sunulmustur.

Adim Sayis1 | Qliski Toplam Blok Sayisi
1 1+1 2.1 2

2 2+2 2.2 4

3 3+3 2.3 6

10 10+10 [ 210 |20

n n+n 2.n 2n

Sekil 3.8. Oriintii bloklar iizerine simif tartismasindan bir kesit
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A : Simdi adim sayis1 ve toplam blok sayisi arasindaki iliskiyi bulalim. Birinci
adimda beyaz ve mavi blok sayisint 1+1 dediniz. Bunu daha farkli nasil
yazabiliriz? (Sessizlik). Kac tane iki toplanmis?

Tiim siuf  : Iki tane

A : Carpma islemiyle nasil yazariz?

Tiim simf  : Iki garp bir.

A : Peki diger adimlari nasil ifade edersiniz?

Tiim stmf  : Iki carp1 iki, iki carp iic, iki carpi on.

A : Giizel. Toplam blok sayilart bu durumda nasil devam ediyor?

Tim simf : 2, 4,6.

A : O halde size sunu sorsam. Herhangi bir adimdaki blok sayini nasil bulabiliriz
acaba?

Ugur : Adim sayisinin iki kati oluyor.

A : Aferin Ugur. Oriintiiniin kurali nasil yazariz o halde?

Hakan : (Kural=Ax2 yazdr)

A : Hakan A nedir?

Hakan : Adim sayist.

A : 49. adimda ve 120. adimda kag blok olur? (Ogrenciler 2.49=98 ve 2.120=240

buldular). O zaman adim sayisini istedigimiz gibi degistirerek toplam blok
sayilarin1 bulabiliyoruz. O zaman bu sayilar1 temsil eden baska bir harfte
kullanabilirim. Ornegin “n” harfini kullansak kurali nasil yazariz? Yani n. adim
olsa?

Tiim smif  : nile n toplanir ... 2xn olur.

Dersin devaminda Gorsel 3.65’te sunulan parca odakli olusturulan (b) Oriintiisii de
benzer sekilde ele alinmis ve gorsel temsilden tablo temsiline gecis yapilarak, tablo
temsili lizerinde sayisal iligkiler tiim smifla tartisilmistir. Ele alinan (b) oriintiistiniin
fiziksel yapisi incelendiginde, birinci adimda iki kirmizi renkli yamuk arasina bir mor
renkli dikdortgen yerlestirilmis ve kirmizi renkli yamugun iist tabanina bir krem renkli
ticgen blok yerlestirilerek bir sekil birimi ile baslanmistir. Diger adimlarda bu sekil
biriminin iki pargas1 kullanilarak (mor ve liggen) bu pargalar bir 6nceki adima eklenerek
diizenli bir sekilde oriintii devam ettirilmistir.

Oriintiide degisen ve sabit kalan parca sayilar1 gorsel iizerinde incelenerek tablo
temsiline gecis yapilmis ve asagidaki gibi tablo temsili iizerinde sayisal iliskiler
kurulmustur. Sayisal iliskiler {izerinde durulurken adim sayisina bagli olarak sabit ve

degisen nicelikler hem toplamsal hem de carpimsal iliskiler ile ele alinmistir. Ayni
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zamanda Oriintii uzak bir adima devam ettirilmis ve Oriintiiniin herhangi bir adimindaki

toplam blok sayis1 ve oriintiiniin kurali ifade edilmistir.

Adim Sayisi M1t Toplam Blok
Sayisi

1 2+1+1 2+2.1 4

2 2+42+2 2+2.2 6

3 2+3+3 2+2.3 8

15 2+15+15 2+2.15 32

A 2+A+A 2+2.A 2+2A

Sekil 3.9. Oriintii bloklarindan olusturulmus sekil riintiisiiniin fiziksel yapisimn farkly analizleri ve

sayisal iliskiler

Ogrenciler tabloda goriildiigii gibi adimlarda kirmizi yamuklarm sayismin hig
degismedigini ve mor dikdortgen ve krem rengi iliggen sayilarinin her adimda adim
sayisina bagh degistigini fark etmislerdir. Sayisal iligkiler yazilirken de renklere goére
hareket edilerek her adimda 6nce toplamsal sonra, carpimsal degisim ifade edilmistir. Bu
iliskilere dayali olarak Ogrencilerde 15. adimi “15x2=30, 30+2=32" seklinde
hesaplamiglardir. Daha sonra olusturulan sayisal iligkilerdeki degisim adim sayisi ile
iliskilendirilerek fonksiyonel iliski kurulmus ve 6grenciler hem yar1 sembolik olarak
“adim sayis1x2+2” hem de sembolik olarak “2xA+2” seklinde bir kurala ulagmislardir.
Ogrencilerden bazilari degisken yerine harfli ifade olarak “A, a, As” kullanirken bazilar

da “adim sayis1” ifadesini kullanmaya devam etmistir.

106



3.4.2. ikinci hafta

Ikinci hafta 6gretimlere Sekil 3.8°de gosterilen yar1 bagimsiz &riintii olusturma
etkinligi ile baglanmistir. Olusturulabilecek oriintii hem biitiin odakli hem de parca odakli

olarak ilerletilebilmesinden dolay1 bu sekilde se¢ilmistir.

[TT]

Sekil 3.10. Yar: bagimsiz ériintii olugturma gorevi

Arastirmaci 6grencilere 6ncelikle ilk adimi bitisik {i¢ kareden olusan sekil birimini
biitiin odakl1 olarak nasil devam ettirebileceklerini sormus, 6grencilerden Orhan ise “3
kareyi ayirmadan altina ekleyebiliriz.” seklinde ifade ederek Gorsel 3.66’da sunulan tek
yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintiisiinii olusturmustur. Olusturulan Sriintli sinif
icerisinde tartisilmistir. Asagida sinif tartismasindan bir kesit Sekil 3.11°de 6rnek olarak

sunulmustur.

Gorsel 3.66. Biitiin odakli ilerletilen oriintii

Adim Sayisi Miski Toplam Kare Sayisi
1 3 1.3 3

2 3+3 2.3 6

3 3+3+3 | 3.3 9

10 3.10 |30

75 3.75 | 225

Sekil 3.11. Biitiin odakly ilerleyebilen ériintii ile ilgili sinif tartismasindan bir kesit

A ;... Peki bu? (3. adim)
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Hakan 1 3+3, 3tane 3

Ugur :3x3

A : 10. adim ne olabilir sizce? ... Sevim sdyle bakalim.
Sevim : Alt alta olacak. 30 tane olacak.

A : Peki kag tane su 3’lii gruptan var?

Tim Simf :10

A : Peki tekrar sorayim kag tane su biitiinden var?

Tim Smif :10

A : Nerden bildik 10 tane oldugunu?

Orhan : 3. adimda 3 tane var. (Ugiincii adimda grupladig iglii gruplari gosterdi) 10.

adimda 10 tane olacak.

A : Dogru mu sdyledi arkadaginiz?

Esin : Evet 2. adimda 2, 1. adimda 1. (Birinci ve ikinci adimda grupladig: iglii
gruplari gosterdi).

A : Peki 10. adimi sdylediniz. Peki o zaman 75. adimdaki kare sayisini bulabilir
miyim? Kamil sdyle

Kamil 1 75x3=225

A : Dogru mu sdyledi Kamil?

Tim Smif : Evet

A : Evet giizel. Peki sekil nasil olacak?

Tim Siif : Asagiya dogru olacak.

A : Peki kural nasil olacak? 3. adimda bu. 2. adimda bu peki? Kagitlariniza yazin
bakalim. (Arastirmaci aralarda dolasiyor hepsi yapti). Peki herkes bulmus. Ne

bulmustunuz?

Smif i¢i tartismada goriildiigii gibi Ogrenciler biitlin odakli devam ettirdikleri
ortintlinlin fiziksel yapisindan hareketle gorsel temsilden tablo temsile gegis yaparak
sayisal iligkileri kurabilmigler ve Orlintiiyli uzak adimlara genellemislerdir. Bu siiregte
Ogrencilerin sayilar arasinda ilk {i¢ adimda toplamsal ve ¢arpimsal iliski kurduklari, ancak
uzak adimlar ¢arpimsal iliski ile hesapladiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grenciler
uzak adimlar1 hesaplarken her adimda grup sayisinin degistigini ancak gruptaki kare
sayisinin degismedigini fark ederek adim sayisi ile terim sayis1 arasindaki fonksiyonel
iliskiyi ifade etmislerdir. Ogrencilerden &riintiiniin kuralin1 yazmalar1 istendiginde ise
Ogrencilerden bazilar1 yar1 sembolik olarak “adim sayisix3”, bazilar1 ise sembolik olarak
“a.3, Ax3” seklinde ifade etmislerdir. Arastirmaci yar1 sembolik ifade edilen kurallar
tahtaya yazarak bunun yerine adim sayisini temsil eden harfler kullanilabilecegini

agiklamistir.
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Ogrencilerin biitiin ve parca odakli ilerleyen &riintiiler arasindaki farki daha iyi
anlayabilmeleri ve gorebilmeleri igin Oriintiiniin parga odakli nasil devam ettirilecegi de
siifta tartisilmistir. Bunun i¢in 6grencilerden once Oriintiiyii par¢a odakli ilerletmeleri
istenmistir. Ogrencilerden Yasemin oriintiiyii “saga dogru birer birer” ilerletebilecegini
(tek yonde periyodik dogrusal olarak) sdylemistir. Yasemin’in 6rnegi Gorsel 3.67°de

gosterilmistir.
. gd\b‘ '
D) [T i

Gorsel 3.67. Yaseminin ériintii 6rnegi

Yasemin’in olusturdugu oriintii tahtaya ¢izilmis ve arastirmaci 6grencilerden seklin
fiziksel yapisini analiz etmeleri ve 10. adimdaki kare sayisin1 bulmalarini istemistir. Ugur
“ben ilk adim1 sabitledim. 2. adimda 1 kare. 3. adimda 2 kare” oluyor seklinde agiklamig
(arastirmaci Ugur’un agiklamalarina gore tahtada sabit ve degisen kare sayilarini Gorsel
3.67°de goriildiigii gibi gruplamigstir), 10. adim i¢in de Ugur “3+9=12" yanitim1 vermistir.
Ogrencinin ilk adimdaki kare sayisim sabit tuttugu, degisen kare sayilarini ise adim
sayisiin bir eksigi ile iliskilendirerek parga iliskisel genelleme yaptigi anlagilmaktadir.
Oriintiiniin kural: istendiginde ise Ugur kurali iki boyutlu ve sembolik olarak “3+(a-1)”
seklinde ifade etmistir. Arastirmacit Ugur’un agiklamalari dogrultusunda iig siitunlu tablo

olusturarak sayisal iligkileri Sekil 3.12°de goriildiigli gibi tablo temsili {izerinde

D) (D)

gostermistir.

Iyn‘(Saym 5 _‘ilrifki \§ oplam Kare Sayisi
17—+ 3
2~ 3+1 3190 4
3 — 342 109 2_\\&15
0~ 3+9 TR
a 3+(a-1) \ﬁa+2

Sekil 3.12. Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisimin farkli analizleri ve sayisal iliskiler.
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Ogrencilerden Sevim ve Yasemin ise ayni oriintiiyii genellerken “Ogretmenim adim
sayisi ile kare sayisi arasinda iki fark var. Ben ordan yaptim” seklinde bir aciklama
yapmislardir. Arastirmaci kurali yazmalarini istediginde ise her ikisi de iki boyutlu ve
yar1 sembolik olarak “adim sayisi+2” seklinde ifade etmislerdir. Arastirmaci 6grencilerin
ifade ettikleri agiklamalardan hareketle tablo temsili lizerinde adim sayis1 ve toplam kare
sayis1 arasindaki iliskiyi tartismis ve adim sayis1 yerine “a” harfi kullanarak kuralin “a+2”
olacag1 simif¢a ifade edilmistir. Daha sonra arastirmaci iki farkli yolla ifade edilen
kurallarin esitligine dikkat ¢ekmis ve “cocuklar Ugur’un yoluyla kurali=3+(a-1) olarak
yazdik, Yasemin ve Sevim’in yoluyla kurali=a+2 yazdik. Simdi bu iki kurali inceleyelim.
[k kuralda 3 ile basladik ve onu sabit aldik, ikinci adimdan itibaren 3’e eklenen kare
sayilari 1, 2, 3 seklinde adim sayisinin bir eksigi olarak devam etti. Ikinci kuralda da yine
3 ile basladik ancak ikinci adimdan itibaren tiim kare sayilarina odaklandik, yani 3, 4, 5.
Bu sayilar adim sayisinin iki fazlasi olarak devam etmekteydi. Oriintiide toplam kare
sayilar1 degismiyor ancak toplam kare sayilarini veren kurala ulasirken Sriintiiniin fiziksel
yapisini nasil inceliyorsak ona gore kurali yaziyoruz. Bir Oriintliniin tek kural vardir,
dolayisiyla yazdigimiz tim kurallar birbirine esittir” seklinde bir aciklamada

bulunmustur.

3.4.3. Ugiincii hafta

Ucgiincii haftaya kadar baz1 6grencilerin (Mehmet ve Ozlem) hala olusturduklari
orlintiileri genellemede zorlandigr ve bazi Ggrencilerin genelleme siireglerinde yari
sembolik olarak kural yazmaya devam ettikleri goriilmiis, bu nedenle bu hafta
etkinliginde olusturulan Oriintiilerin fonksiyon tabanli genelleme c¢alismalarina devam
edilmistir. Bu amacla da parca ve biitiin odakl oriintii olusturma gorevlerine ve sayisal
iligkilerin takibinin daha net goriildiigii tablo temsili kullanimina devam edilmistir. Bu
baglamda konuyla alakali calisma kagidi olusturulmus ve ders sonunda 6grencilerden geri
alinmak iizere verilmistir. Calisma kagidinda hem parga hem de biitiin odakli ilerlemeye
uygun yar1 bagimsiz orlintii olusturma goérevi verilmis (sekil birimi ii¢ kareden olusan L
orlintiisii) ve bu gorevi ilk 6nce biitiin odakli daha sonra parca odakli olarak ilerletmeleri
istenmistir. Farkli oriintiiler olusturan ogrenciler tahtaya cikartilarak arkadaslarina
caligmalarin1 sunmalar1 saglanmistir. Bu 6grencilerin 6rnekleri tizerinden, 6grencilerin

gorsel temsilden tablo temsiline gecis yapmalarina da imkan taninmustir.
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Biitiin odakli oriintiileri tim 6grenciler olugturmustur ve Gorsel 3.68’de sunulan ii¢

¢esit Oriintii 6rnegi ortaya ¢ikmistir.

~ 3

2

(b)

7 B
‘4?‘
4L

o 5

(©

Gorsel 3.68. Ogrencilerin biitiin odakli olusturdugu ériintii 6rnekleri

Gorsel 3.68’de goriilen biitiin odakli olusturulan (a) oriintiisii tek yonde (iist sag),
(c) Oriintlisti tek yonde (yatay sag) periyodik dogrusal genisleyen, (b) Oriintiisli ise
dongiisel olarak genisleyen &riintiidiir. Ogrencilerden Orhan (b) oriintiisiinii olustururken
birinci adimda L seklinde verilen sekil birimini ikinci adimda 90 derece dondiirmiis ve
birinci adima bitisik ¢izerek diger adimlar1 olusturmustur.

Biitiin odakli (¢) 6riintiisiinii olusturan 6grencilerden biri de Mehmet’tir. Mehmet’e
Oriintiisiinii nasil olusturdugu soruldugunda “ii¢ kareye bitisik ii¢ kare ekledim” seklinde
aciklamigtir. Mehmet’e Griintiiniin nasil devam ettigi soruldugunda ise 3, 6, 9 seklinde
yanit vermistir. Bu yanittan Mehmet’in yinelemeli diisiinerek oriintiiyli olusturdugu
anlasilmaktadir. Daha sonra tahtaya {i¢ siitunlu tablo ¢izilmis ve Mehmet’ten toplam kare
sayilarini tabloya yazmasi istenmistir. Gorsel 3.69°da Mehmet’in biitiin odakli 6riintii

olusturma 6rnegi ve tablo temsili gosterilmistir.
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Gorsel 3.69. Mehmet’in driintii ornegi ve tablo temsili

Gorsel 3.69°da goriildiigii tizere Mehmet Griintiiniin adimlarindaki kare sayilarini
tabloya islemigtir. Aragtirmact hem Mehmet’e hem de smiftaki diger 6grencilere seklin
fiziksel yapisina dayali her adimda kare sayilarindaki degisimi incelemelerini ve tabloya
yazmalarini istemistir. Gorsel 3.69’da tablo temsili {izerinde de goriildiigii gibi 6grenciler
“ilk adimda {i¢ tane kare, ikinci adimda buna 3 tane kare eklenmis, ii¢iincii adimda ise {li¢
tane ii¢ kare” seklinde agiklamalarda bulunmuglardir. Sayisal iligkiler tabloda ilk ii¢
adimda “3, 3+3, 3+3+3” seklinde toplamsal olarak gosterildikten sonra aragtirmaci 3’lerin
her adimda degistigini soyleyerek “peki bu degisimler neye bagl degisiyor?”” sorusunu

sormustur. Bu soruya iliskin sinif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.

Esin : Adim sayisi kadar 3 var.

Tim smuf : Evet

A . Yani adim sayisina bagli, adim sayisi kadar degisiyor diyorsunuz giizel. 4. adim
icin ne sOylersiniz 0 zaman? Yazin bakalim. (Arastirmaci smifta gezinerek
defterleri inceledi. Baz1 6grenciler, 3+3+3+3, bazilar1 da 4.3 yazdi, toplamsal
iliskiyi kullanan Mehmet tekrar tahtaya kaldirildi). Mehmet gel bakalim. Ne
yazdin?

Mehmet  : 3+3+3+3 olur.

A : Daha kisa bir sekilde yazabilir miyiz bunu? (Mehmet sessiz kaldi).
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Tiim sinif : 4.3 yazariz. Dort tane ii¢ toplanmis.

A : 5. adim?
Tim smf :5.3
A : 100. adim?

Tim smf :100.3

Diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler kare sayilarindaki degisimi ilk ti¢ adim i¢in
toplamsal, daha sonraki adimlarda ¢arpimsal iliskiyi kullanarak oriintiiyii yakin ve uzak
adimlara devam ettirmislerdir. Ogrencilerden genel kurali bulmalar istendiginde ise tiim
Ogrenciler “a” adim sayis1 olmak {izere kurali sembolik yani “a x 3” seklinde fonksiyon
tabanli olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin biitiin odakli devam ettirdikleri driintiide
carpimsal iliskiyi kullanarak genel kurali bulmalar1 da kolay olmustur. Diger yandan
arastirmact 0grencilere degisken yerine farkli harflerde kullanabileceklerini hatirlatsa da
ogrencilerin genelde degisken yerine “a” ya da “A” harfini kullandiklar1 goriilmektedir.

Parca odakli Oriintii olugturan &grencilerden Orhan’in Oriintiisii Gorsel 3.70°de

sunulmustur.

Gorsel 3.70. Orhan " oriintii 6rnegi ve tablo temsili
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Gorsel 3.70’de goriildiigi gibi Orhan oriintiisiinii “Once sol, sonra agagi sonra tekrar
sol, tekrar asag1” seklinde salinimli olarak ilerlettigini agiklamistir. Orhan’in agiklamalari
dogrultusunda tablo temsiline gecilmis ve Orhan’dan olusturdugu sekliyle oriintiideki
kare sayilarini tabloya yazmasi istenmistir. Orhan ilk adimdaki iki kareyi renklendirerek
sabitlemis ve degisen kare sayilarini tablo temsili lizerinde “3, 2+2, 3+2, 442, 5+2 ve
100+2” seklinde yazmistir. Aragtirmaci Orhan’in olusturdugu Griintiintin kurali tiim sinifa
sordugunda ise Esin “adim sayist arti iki” seklinde sozel olarak agiklamistir.
Ogrencilerden kurali yazmalar istendiginde ise “a+2”, “A+2” ve baz1 6grencilerin de
“n+2” seklinde sembolik, baz1 Ogrencilerin ise hala “adim sayisi+2” seklinde yari
sembolik kural yazdiklart goriilmiistiir.

Parca odakli oriintii olusturan bir diger 6grenci Esin’in olusturdugu oriintii Gorsel

3.71’de sunulmustur.

Gorsel 3.71. Esin’in par¢a odakl olusturdugu oriintii ornegi

Gorsel 3.71°de sunulan oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde birinci adimda i
kareden olusan sekil birimi iki yonde (sol {ist, sag alt) periyodik dogrusal genisleyen bir
ortintii oldugu goriilmektedir. ESin de oriintiiyii genisletmeye birinci adimdan basladigini
ve sola ve alta birer kare ekledigini, ikinci adimda sol {iste ve sag alta birer kare ekledigini
ve diger adimlarda da benzer yaklagimi devam ettirdigini agiklamistir. ESin’in
olusturdugu Oriintli sinif tartismasina sunulmus ve her adimdaki kare sayilar1 tablo temsili

ile gosterilmistir. Bu tartismadan bir kesit asagida sunulmustur.

A : Peki Ugur buraya (Tabloya) bakarak kural hakkinda bir sey sdyleyebilir misin?
Ugur : Adim eee adim sayis1 (Cevap veremedi)
A : Sevim soyleyebilir misin?
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Sevim  : 5 carp12

A : Yasemin ne dersin?

Yasemin : Adim sayisi eksi 1, 2 tane eklenmis

Ugur : Adim say1s1 eksi 1 art1 5

Yasemin : Sunlar (ikinci adimda sol iist, sag alt kare) 2 kare, adim sayisinin bir eksigi kadar,

garp1 2 deriz, Buda (birinci adimdaki 5 kare) art1 5

A : Dogru oldu mu Orhan?

Orhan  : Evet

Sevim  :hm

A : Aynen 6yle. Kamil 100. adimda kag tane kare var?
Kamil : 5 un olacak (Cevap veremedi)

Hakan : 99x5=495, 495+5=500 olur.

Ogrenciler Esin’in olusturdugu riintiiniin fiziksel yapisindan hareketle yani gorsel
temsilden tablo temsiline gegerek, once ilk {i¢ adim i¢in toplamsal diisiinerek “5, 5+2,
5+4” seklinde sayisal iliskiler kurmus, dordiincii adimda ise degisen kare sayilari
arasindaki carpimsal iligkiyi fark ederek “5+2.3” seklinde sayisal iligkileri yazmiglardir.
Smuf i¢i tartigmada, diyalogda goriildiigii gibi Yasemin genel kurali sézel olarak iki
boyutlu yar1 sembolik olarak “adim sayisi- 1x 2 + 5” seklinde fonksiyon tabanli olarak
ifade etmistir. Hakan’da bu genelleme {iizerinden 100. adimi da “500” olarak
hesaplamustir.

Esin’in olusturdugu Oriintiiniin farkli bir strateji ile nasil genellenebilecegi sinif
tartismasina sunulmus ve Oriintiiniin fiziksel yapisi tekrar incelenmistir. Ogrenciler
Gorsel 3.72’de sunuldugu gibi her adimda ortada kalan {i¢ karenin sabit degismez iken
sol ve sagdaki kare sayilarinin adim sayisina bagl ve ayni sayida degistigini fark

etmislerdir.

Gorsel 3.72. Esin’in par¢a odakl olusturdugu oriintii 6rnegi
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Sinif tartismasinda her adimdaki kare sayilar1 tablo temsili ile de gosterilmistir.
Ogrenciler tabloda ilk ii¢ adim1 “1. adim igin 3+1+1, 2. adim i¢in 3+2+2, 3. adim i¢in
3+3+3” seklinde toplamsal iliskiyi kullanarak ifade etmislerdir. Bu sliregte arastirmacinin
yonlendirmesiyle degisen kare sayilarinit adim sayisi ile iligskilendirmisler ve ¢arpimsal
olarak yakin adim 5. adimi1 “3+2.5=13”, uzak adim olarak 100. adimdaki kare sayisin1 da
“3+2.100=203" seklinde hesaplamislardir.

Par¢a odakli olusturulan Sevim’in bir diger oriintiisii de Gorsel 3.73’te sunulmustur.

D

Gorsel 3.73. Sevim'’in par¢a odakl riintii 6rnegi

it

Oriintiiniin fiziksel yapis1 incelendiginde birinci adimdaki sekil biriminin pargasi
(iki kare) kullanilarak tek yonde (sag altta) periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintii
oldugunu goriilmektedir. Bu 6riintiiniin genellenmesi diger oOriintiilere goére daha kolay
olmustur. Cilinkli sag altta kayarak genisleme s6z konusu oldugundan 6grencilerin
cogunlugu ilk adimda belirgin goriinen sekil birimini sabit olarak ele almislar ve altta
eklenen kare sayilariin ise adimlara bagl degistigini kolayca fark etmislerdir.

Ogrencilerin ¢cogu genelleme siirecinde ilk {ic adimdaki sabit ve degisen nicelikleri
“3, 3+2, 3+2+2” seklinde ifade etmislerdir. Yakin ve uzak adimi hesaplamaya gecince de
degisen kare sayilarinin adim sayisinin bir eksigi oldugu ifade edilerek, toplamsal
iliskiden carpimsal iliskiye gegis yapmislardir. Bu siiregte Kamil oriintiiniin 10. ve 100.
adimlarimt “2x9=18, 18+3=21; 2x99=198, 198+3=201" seklinde hesaplamistir. Tiim
Ogrencilerden calisma kagitlar iizerinde Oriintiiniin kuralin1 yazmalari istenmistir. Bazi
ogrenciler gibi Yasemin oriintiiniin kuralint yar1 sembolik olarak “kural=adim sayisi-
1x2+3” yazarken, Orhan ve Ugur gibi Hakan’da kurali sembolik olarak “a-1x2+3”

seklinde ifade etmistir.
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3.4.4. Dordiincii ve besinci hafta

Oriintii olusturma ve olusturduklar1 oriintiileri genellemede belirli bir seviyeye
gelmis Ogrencilere son klinik goriisme Oncesi bagimsiz Oriintii olusturma etkinligi
verilmig ve Ogrencilerden farkli Oriintiiler olusturmalart istenmistir. Bu siirecte
Ogrencilere calisma yapragi dagitilmis ve O6grenciler bagimsiz olarak calismislardir.
Calismada arastirmaci Ogrenciler arasinda dolasarak onlar1 yonlendirmistir. Bu siirecte
Ogrencilerin Orilintiilerini parga ve biitlin odakli olarak olusturduklar1 ve Ogrencilerin
cogunlugunun da olusturduklar1 bazi Oriintiileri fonksiyon tabanli genelledikleri
goriilmiistiir. Bu siiregte dgrenciler tablo temsili kullanmislar yar1 sembolik ve sembolik
olarak oriintiilerin genel kurallarini ifade etmislerdir.

Ogrenciler bagimsiz oriintii olustururken daha &nceki ¢alismalara benzer sekilde
genelde kare seklini kullanmayi tercih etmislerdir. Bazi 6grenciler bir, bazilar iki,
bazilar1 da {i¢ kare ile baslamistir. Bu siirecte benzer Oriintiileri olusturanlarin yani sira
fiziksel yapilar farkli riintiilerin olustugu da gézlenmistir. Onceleri prototip dedigimiz
yatay olarak periyodik dogrusal genisleyen Oriintiilerin yani sira bu ¢aligmada sag sol, alt
iist periyodik genisleyen ya da dongilisel ya da salinimli genisleyen oOriintiilerde
olusturulmustur.

Gorsel 3.74’te bir kare ile baslayan iki 6grencinin olusturduklar1 oriintii 6rnekleri

sunulmustur.

(a)

(b)

Gorsel 3.74. Ogrencilerin bir kare ile olusturduklar: ériintii 6rnekleri

Gorsel 3.74°te gortldiigii gibi birinci gorsel tek yonde (sag alt) periyodik dogrusal
genisleyen, ikinci gorsel ise dort yonde (sag, iist, sol, alt) olmak tizere dongiisel
genisleyen olarak olusturulmustur. Biitiin odakli olusturulan 6riintiilerde birinci adimdaki

sekil birimi renklendirilmistir. Ancak oriintiilerde kare sayilar1 adim sayisiyla ayni olacak
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sekilde degistigi icin 6grenciler toplam kare sayisina odaklanmiglar ve kolay bir sekilde

yakin ve uzak adima devam ettirip fonksiyon tabanli genellemislerdir.

Olusturulan bu Oriintiilerden bazilar1 siif tartismasina sunulmustur. Orhan’in

olusturmus oldugu (b) Oriintiiniin genellenmesine iliskin sinif tartismasindan bir kesit

asagida sunulmustur.

A

Esin

A
Yasemin
A

Ugur

A

Tiim sinif
A

Hakan

A

Hakan

A

Tim simf

A

: Peki Orhan’in olusturdugu oriintii nasil ilerlemig?
: Once saga eklemis, sonra yukari, sonra sola, sonra alta bir kare eklemis.
: Dogru mu sdyledi arkadasiniz?

: Evet

: Peki 6. adim nasil olur o zaman?

: Bir kare saga ekleyecek 6gretmenim.

: Kag kare?

: 6 tane

. Ne fark ediyorsunuz?

: Adim sayist ile aym

: Peki 81. adimda kag kare olur?

: 81 tane olur.

: Kurali nasil ifade ederiz o halde?

: Adim sayisi

: Kuralt yazar misiniz?

Diyalogdan goriildiigii gibi 6grenciler Orhan’in olusturdugu oOriintiiyli kolay bir

sekilde uzak bir adima genelleyebilmisler ve kurali sozlii olarak ifade etmislerdir.

Ogrenciler calisma yapragma kural ifade ederken de bazilar1 sembolik olarak “A, a”

bazilar1 da yar1 sembolik olarak “As” bazilar1 da s6zel “Adim sayis1” olarak yazmiglardir

Benzer sekilde iki kare ile baglayip biitiin odakli olarak Oriintiilerini olugturan

ogrenciler de olmustur. Bu 6grencilerin 6rnekleri de Gorsel 3.75’te sunulmustur.

(@)

Gorsel 3.75. Biitiin odakli olusturulan oriintii Grnekleri
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-
(b)
_
©
-

(d)
-

O
-
®

Gorsel 3.75. (Devam) Biitiin odakli olusturulan oriintii 6rnekleri

Gorsel 3.75°te sunulan oOriintiilerin fiziksel yapilar incelendiginde a, b, c, d, e
oOrtintiilerinin tek yonde (a-iist, b-sag alt, c-alt kaydirilmis, d-sol iist ve sag alt kaydirilmas,
e-sag {ist ve sag alt kaydirilmig) periyodik dogrusal genisleyen ve f 6riintiisii ise salinimli
(bir adimda sol iist, sag alt, bir adimda sol alt, sag {ist) genisleyen sekilde olusturulmustur.
Ogrenciler her ne kadar iki kare ile baslayip biitiin odakl1 olarak sabit degisen (sabit fark
2) orintlilerini devam ettirseler de Oriintiilerin fiziksel yapilarinin daha Once

olusturulanlardan farklilagtigi gozlenmektedir. Ayni zamanda biitlin odakli hareket
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edildigi i¢in 6grenciler ¢carpimsal diislinerek Oriintiilerini hem sozlii ya da yar1 sembolik
hem de sembolik/cebirsel olarak “Adim sayisinin x 2, 2xa” seklinde fonksiyon tabanl
olarak kolayca genelleyebilmislerdir.

Iki kare ile baslayan baz1 6grenciler ise driintiilerini parca odakli olusturmuslardir.

Gorsel 3.76’°da bir 6grencinin parga odakli olusturdugu oriintii 6rnegi gosterilmistir.

Gorsel 3.76. Parca odakli olusturulan oriintii drnegi

Gorsel 3.76°da goriildiigi gibi, iki kare ile baslayan 6grenci Oriintiisiinii bir adimda
sol alta bir kare diger adimda sag alta bir kare ekleyerek salinimli genisleyen bir Oriinti
olusturmustur. Ogrenci birinci adimdaki sekil birimini renklendirmis ve ikinci adimdan
itibaren bu sekil birimine ekledigi kareleri kaydirmistir. Dolayisiyla 6grenciler oriintiide
sabit ve degisen kare sayilarini ayirt etmis ve degisen kare sayilarini da adim sayisi ile
kolayca iliskilendirmislerdir. Boylece Oriintliyili yakin ve uzak bir adima devam ettirmek
ve genellemek kolay olmus ve tiim sinif¢a 6riintii iki boyutlu fonksiyon tabanli “2+(n-1)”
seklinde sembolik/cebirsel olarak genellenmistir.

Ucg kare ile baslayarak oriintii olusturan 6grencilerin ¢ogunlugu ise parga odakl
olarak Oriintiilerini olustururken, iki Ogrenci Oriintiilerini biitiin odakli olarak
olusturmustur. Gorsel 3.77°de iki 6grencinin biitiin odakli olusturdugu oriintii 6rnekleri

sunulmustur.

(@)

Gorsel 3.77. Ogrencilerin ii¢ kare ile olusturduklar: biitiin odakli oriintii Grnekleri
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(b)

Gorsel 3.77. (Devam) Ogrencilerin ii¢ kare ile olusturduklart biitiin odakly ériintii Grnekleri

Gorsel 3.77°de goriildigli gibi (a) Oriintlisti list, sag, alt, sol seklinde dongiisel
genisleyen ve (b) oOriintiisii ise alt altta periyodik dogrusal genisleyen seklindedir.
Ogrenciler birinci adimdaki sekil birimini renklendirmislerdir. Ancak genelleme
stirecinde toplam kare sayilarina odaklanmislar ve adim sayisinin ii¢ katli ile carpimsal
iliskilendirilerek yakin ve uzak adimlara devam ettirmislerdir. Oriintiilerin kurallarini ise
fonksiyon tabanli olarak hem yar1 sembolik hem de sembolik/cebirsel olarak “adim say1s1
X 3 ve 3xa” seklinde yazmislardir.

Oriintii olusturmaya ii¢ kare ile baslayan 6grencilerden bazilar1 ise Oriintiilerini

parca odakli olusturmuslardir. Bu 6grencilerin oriintiileri Gorsel 3.78’de gosterilmistir.

(@)

(b)

Gorsel 3.78. Ogrencilerin ii¢ kare ile olusturduklar: parca odakly 6riintii Grnekleri
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(d)

Gorsel 3.78. (Devam) Ogrencilerin ii¢ kare ile olusturduklar: parca odakli 6riintii 6rnekleri

Gorsel 3.78’de goriildiigii gibi, (a) Orilintiisli lic yonde (sol, list, sag) periyodik
genisleyen, (b) Oriintiisii bir adimda {ist, alt diger adimda sol ve sag olmak iizere salinimli
genisleyen, (c) ve (d) oriintiileri ise dongiisel genisleyen seklinde olusturulmustur. (a) ve
(b) oriintiilerinde 6grenciler sekil birimini renklendirmisler, ekledikleri kareleri renksiz
birakmiglardir.

Ogrenciler par¢a odakli olusturduklar1 bu &riintiileri biitiin odakli olusturulan
oriintiilere gore genellerken zorlanmislardir. Ornegin (a) oriintiisiiniin fiziksel yapisi
incelendiginde ikinci adimdan itibaren ii¢ yonde genisleyen orlintii iistte birer kare ile
sabit degisirken, sol alt ve sag alta ikiser kare ile sabit degismektedir. Parca odakli
genelleme yapan 6grenci bu yapida ti¢ adimdaki sayisal iligkiyi “3, 3+5, 3+10” seklinde
gostermis, ancak fonksiyonel iliskiyi kurarken zorlanmustir. Oriintii tahtaya cizilerek
once fiziksel yapisi incelenmis, sonra tablo temsili kullanilarak sayisal iliskiler
tartisilmistir.

Bu tartismadan bir kesit Sekil 3.13’te sunulmustur.
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Adim Sayisi Mliski Toplam Kare sayisi
1 3 3+5.0 3
2 3+5 3+5.1 8
3 3+10 3+5.2 12
20 3+5.19 98
n 3+(n-1).5

Sekil 3.13. Sekil oriintiistiniin fiziksel yapisinin farkli analizleri ve sayisal iliskiler.

A

Sevim

A

Sevim

A

Sevim

A

Tim smif
A

Orhan

A

Ugur
A

Ugur
A

Yasemin
A

Sevim

A

Tim smif

A

: Sevim gel bakalim oriintiiyli nasil olusturdun?

: Birinci adimda {i¢ kare var. Buraya (iist) bir kare, buralara (altlar) iki kare
ekledim, 3+5=8 kare oldu. Ugiincii adimda buralara (altlara) iki kare, buraya
(ist) bir kare ekledim, 3+10, 13 kare oldu.

: Bu sdylediklerini tabloya yazar misin?

13, 3+5, 3+10, 3, 8, 13 olur.

: 4. adimda kare sayis1 ne olur?

: Bes bes arttyor, 13+5=18 olur.

: 20. adim deseydim?

- (Sessizlik)

: 3’e eklenen sayilari inceleyin bakalim.

: Besin katlari.

: (Aragtirmaci tabloda 5’1 ve 10’u gosterdi). Bunlari nasil ifade edebiliriz?

: Bes ¢arpi bir, bes carp iki.

: (Arastirmaci birinci adimi gostererek). Peki burada 5’in kat1 yok ne yazalim.
: Bes carpi sifir.

: O zaman 3’ler sabit hi¢ degigmedi, buna ekledigimiz kare sayilar1 degisiyor.
Peki adim sayisi ile bu degisen kare sayilari nasil iligkili?

: Adim sayisinin bir eksigi 6gretmenim.

: Giizel. Yasemin 20. adimdaki kare sayist ne olur?

: 19 ¢arp1 5 art1 3 olur. (98 hesapladi).

: Kural1 nasil yazariz 0 zaman?

: (Sozlii olarak) Ug art1 adim sayis1 eksi Bir garp1 bes.

: (Kurali tabloya yazdi). 3+(n-1).5 yazabilir miyim?
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Tium simf : Evet

Diyalogda goriildiigii gibi 6grenciler sekil birimine eklenen toplam kare sayilarina
odaklanmislar ve degisen kare sayilarini besin katlar1 ile carpimsal iligskilendirmislerdir.

(b) Oriintiistinii olusturan 6grenci de Oriintliideki sayisal iliskileri seklin yapisina
dayali olarak yani ilk adimdaki 3 kareyi sabit degismeyen say1 olarak ele almis ve degisen
kare sayilarmi “3, 3+2, 3+4, 3+6” seklinde ifade etmistir. Sinif tartigmasinda (a)
orlintlisiine benzer sekilde 3’e eklenen kare sayilar ikinin katlar1 ile ¢arpimsal olarak
iligkilendirilmis ve Oriintiiniin genel kurali sembolik/cebirsel olarak “3+2.(n-1)” seklinde
ifade edilmistir.

Benzer yapida sayisal iliskileri kurulan (a) ve (b) Oriintiilerinin sinif tartigmasi ile
genellenmesi sonucunda ogrenciler, dongiisel genisleyen (c) ve (d) Oriintiilerini
genellerken zorlanmamislardir. Ciinkii (c) ve (d) Oriintiilerinde sekil birimi (li¢ kare)
ogrenciler tarafindan renklendirilmemesine karsin yapi geregi ortada yer almasi ve
eklenen karelerin koselere dogru 4 kolda genislemesi 6grencilerin gorsel temsilden
sayisal temsile gegislerini kolaylagtirmistir. Dolayisiyla sinifin bu oriintiileri genellemesi
de kolay olmustur. (a) ve (b) oriintiilerinde oldugu gibi (c) ve (d) oriintiilerinin genel

kurallarin1 “3+4(n-1)” ve “3+6(n-1)" seklinde sembolik/cebirsel olarak ifade etmislerdir.

Arastirmact uygulamanin devaminda ogrencilerden farkli sekilleri kullanarak
orlintiiler olusturmalarini da istemistir. Farkli 6riintii olusturan d6grencilerden bazilar1 kare
seklini kullansalar da kare sayis1 diginda karenin kenar sayilarina odaklanmistir. Gorsel

3.79’da 6grencilerin olusturmus olduklart oriintiiler gosterilmistir.

(@)

Gorsel 3.79. Ogrencilerin olusturduklar: farkh ériintii rnekleri
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(b)

(©)

Géorsel 3.79. (Devam) Ogrencilerin olusturduklar: farkli oriintii 6rnekleri

Gorsel 3.79°da goriildiigii gibi, biitiin ve parga odakli tek yonde ve iki yonde
periyodik dogrusal genisleyen oriintiiler olusturulmus ve karelerin kenar ¢izgilerine
odaklanilmistir. Orhan’in biitiin odakli olusturdugu (a) Oriintiisiinde 6grenci birinci
adimda ¢izdigi sekil birimini adim sayis1 kadar devam ettirmistir. Bu oriintii tahtaya
cizilerek smif tartismasina sunulmustur. Siif tartismasinda 6grenciler oncelikle sekil
biriminin sirastyla “1, 2, 3” seklinde devam ettigi ifade etmisler daha sonra kenar
sayilarini tablo temsili {izerinde gostermislerdir. Sinif tartismasindan bir kesit Sekil

3.14°te sunulmustur.

Adim Sayist Iliski Toplam Kenar Sayisi
1 1 6.1 6
2 2 6.2 12
3 3 6.3 18

Sekil 3.14. Sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisimin farkl analizleri ve sayisal iliskiler.
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A : Oriintiide kenar sayilar1 nasil degisiyor?
Tim simf : 6,12, 18.
A : Bu sayilar arasinda nasil bir iligki var?

Tim simf  : Aralarinda alt1 fark var.

A : Bagka nasil bir iligki var Orhan?

Orhan : Altinin katlar1 6gretmenim.

A : Altinin katlar1 olarak nasil ifade ederiz Hakan?
Hakan 1 6x1, 6x2, 6x3 (Arastirmaci tabloya yazdi)
Sevim : Adim sayisin alt1 ile garpiyoruz.

Ugur : a.6 yazariz 6gretmenim.

Biitiin odakl1 (b) oriintlisiinii olusturan Sevim’de birinci adimda belirledigi sekil
birimini sola ve saga bir birim ekleyerek devam ettirmistir. Benzer seklide bu oriintiide
de Ogrenciler Oncelikle karelere odaklanmislar ve kare sayilarmin “1, 3, 5 seklinde
devam ettigini ifade etmislerdir. Ancak bu Oriintiiyli genelleme digerine gore kolay
olmamistir. Ciinkii her adimda toplam kenar sayilari 4, 12, 20 seklinde devam ettigi i¢in
Ogrenciler oOrlintiiyii uzak bir adima devam ettirmede zorlanmislardir. Bir onceki hafta
Ogrenciler benzer yapida karelerden olugmus oriintiide sabit ve degisen kare sayilarini
belirlemis ve degisen kare sayilarin1 adim sayist ile iliskilendirmislerdi. Arastirmaci da
buradan hareketle once kare sayilarindaki degisimleri inceletmis, daha sonra kenar
sayilarina dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda 6grenciler 6nce Oriintiiniin fiziksel yapisini
analiz etmisler ve birinci adimdaki kareyi sabitleyerek, her adimdaki kare sayilarini tablo
temsili iizerinde “1, 1+2, 1+2+2” seklinde gostermislerdir. Arastirmacinin
yonlendirmesiyle bazi 6grenciler ise degisen kare sayilari arasindaki ¢arpimsal iligkiyi
“I, 1+2x1, 1+2x2” seklinde ifade etmistir. Genel kurali ifade ederken de 6grenciler “iki
carp1 adim sayis1 eksi bir art1 bir” seklinde 6nce sozlii ifade etmisler sonra sembolik olarak
“2x(a-1) +1” kuralin1 yazmislardir. Her adimdaki kare sayilarindaki degisim
incelendikten sonra karelerin kenar sayilar1 hesaplanmistir. Bu siiregte arastirmacinin
yonlendirmesiyle dnce ilk ii¢ adimdaki kenar sayilar1 hesaplanmustir. Ogrenciler birinci
adimda bir kare ve karenin dort kenar1 oldugunu, ikinci adimda ise 3 kare oldugundan
3x4=12, {gilincli adimda 5 kare oldugundan 5x4=20 kenar oldugunu agiklamislardir.
Arastirmaci bu durumda 30. adimda kenar sayisinin nasil hesaplanabilecegini sormustur.

Siif tartismasindan bir kesit asagida sunulmustur.
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A : 30. Adimda kag tane kenar var nasil hesaplariz?
Kamil : Once kare sayisin1 bulalim.

Tim siif (14 2x29=59). 59 tane kenar var. 4 ile garparsak 59x4=236 kenar olur.

Uzak adimi bu sekilde hesaplayan 6grenciler kenar sayilarina iliskin genel kurali
sadece sozlii olarak aciklamiglardir.

Ugiincii  gorsel ise parga odakli ve periyodik dogrusal genisleyen olarak
olusturulmustur. Karelerin kenar sayilarina odaklanilan bu 6riintiiniin diger ortintiilerden
farki ise Oriintiiniin birinci adimdaki sekil birimine ¢akisik olmasidir. Bu durumda birinci
adimdan sonraki adimlarda ortak kenarlar s6z konusudur. Orhan’in olusturdugu bu
oriintiide 6grenci birinci adimdaki sekil birimini renklendirerek sabitlemistir. Bu durum
Oriintiiniin genellenmesinde etkili olmustur.

Sinif tartigmasina sunulan bu Oriintliniin once fiziksel yapisi analiz edilmistir.
Baslangigta bazi 6grenciler Sevim’in 6rneginde oldugu gibi kare sayilarina odaklanmiglar
ve her adimda karelerin “1, 2, 3, 4” sekilde devam ettigini ifade etmislerdir. Arastirmaci
bu 6grencilerden kenar sayisini istediginde ise ¢akisik kenar1 géz ard1 eden 6grencilerden

2

“4 ile carpara bulunabilecegi yamiti gelmistir. Bu noktada arastirmacinin
dogrulugundan emin olup olmadiklarini sormasi {izerine Orhan itiraz ederek ¢akisik
kenar1 isaret etmis ve ilk dort adimda karelerin kenar cizgilerindeki degisimi “birinci
adimdaki kenar sayist 4 ve diger adimlarda buna 3, 6, 9 ¢izgi ekledim” seklinde

aciklamada bulunmustur. Sinif tartismasindan bir kesit Sekil 3.15’de sunulmustur.

Adim Sayisi Mliski Toplam Kenar Sayisi
1 4 4 4
2 4+3 4+1.3 7
3 4+3+3 4+2.3 10
4 4+3+3+3 4+3.3 13
n 4+3.(n-1)

Sekil 3.15. Sekil oriintiistiniin fiziksel yapisimin farkli analizleri ve sayisal iliskiler.
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A : Orhan agiklamana gore kenar sayilarini tabloya yazabilir misin?

Ugur 1 (4,7, 10, 13 yazd).

A : Peki ilk adimda 4 kenar var, ikinci adimda buna kag¢ kenar ekledin?
Ugur 1 li¢ tane

A : 4+3’¢ liciincii adimda kag kenar ekledin?

Ugur : Yine li¢

A : Buna gore yazalim m1?

Ugur (4, 443, 4+3+3, 4+343+3) yazdL

A : Glizel. Burada hangi say1 degismiyor?

Tim siuf : 4

A : hangi sayilar degisiyor?

Tim siuf  : Ugler

A : 3+3 toplamini baska nasil ifade ederiz?

Tim sif : 2.3

A : 3+3+3 toplamini?

Tim siif : 3.3

A : (Arastirmact tabloya 4+3.1 ve 4+3.0 yazdi). Diger adimlar1 da boyle yazariz.
Peki o zaman dortler adim sayist ile nasil iliskili?

Orhan : Adim sayisinin bir eksigi kadar.

Diyalogda goriildiigii gibi arastirmacinin yonlendirmesiyle ogrenciler degisen
kenar sayilarmi Once carpimsal olarak ii¢iin katlariyla daha sonra adim sayisi ile
iliskilendirmislerdir. Oriintiiniin genel kurali istendiginde ise fonksiyon tabanli olarak

ortintii “4+3(n-1)” seklinde sembolik/cebirsel temsil kullanilarak genellenmistir.

3.5. Son Klinik Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

Ikinci oturum dgretim dizisinden sonra dgrencilerin gelisimlerini izlemek amaciyla
son klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde de 6grencilere yar1 bagimsiz
Orlintli olusturma gorevi verilmis bunun yaninda bagimsiz o6riintii olusturmalari da
istenmistir. Uygulamanin baglarinda oriintii olusturma gorevlerinde 6grenciler genellikle
yinelemeli iliskiye dayal1 oriintii olustururken son klinik gériismelerde oriintiilerini farkl
fiziksel yapilarda ve sekil birimlerini (bir ya da iki adimli) adim sayilariyla
iliskilendirerek oriintiiler olusturmuslar ve olusturduklari oriintiileri de farkli yollarla
genelleyebilmislerdir. Bu siiregte iki dgrenci (Mehmet ve Ozlem) diger siireclerde oldugu

gibi zorlanmstir.
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3.5.1. Yar1 bagimsiz oriintii oOlusturma

Son klinik goriismelere kadarki goriismelerde ve 6gretimlerde yar1 bagimsiz oriintii
olusturma gorevleri baglaminda 6grencilerden sadece birinci adimi verilen bir sekil
birimine (bir kare, ¢akisik iki kare ya da ii¢ kare ya da ayrik ti¢ daire gibi) dayali olarak
Oriintli olusturmalar1 istenmistir. Son klinik goriismelerde ise yar1 bagimsiz Oriintii
olusturma gorevinde 6grencilere once iki adimi verilen daha sonra da bir adimi verilen
sekil birimleri sunulmus ve Oriinti olusturacak sekilde devam ettirmeleri ve
olusturduklar1 Oriintiileri genellemeleri istenmistir. Bir adimli yar1t bagimsiz oriintii
olusturma gorevleri 6grencilere driintliniin devaminda sabit ya da artarak degisen sayilara
karar vermede esneklik tanimaktadir. Iki adimli riintiilerde ise &riintiiniin devaminda
ogrencilerin nasil hareket edecekleri ve olusturduklar oriintiileri nasil genelleyebildikleri
merak edilmistir. Ogrencilerin yar1 bagimsiz ve bagimsiz olusturduklar oriintiileri

genelleme agamalar Sekil 3.17°de sunulmustur.

Yanda verilen iki adim i¢in;

1. Oriintiiyii 3. adima kadar devam ettirin.

2. Oriintiiyii uzak bir adima devam ettirseniz (siz segin)
sekil sayisini hesaplayin.

1. adim 2.adim 3. Oriintilyli genelleyin ve kurali bulun. Her bir kural

gerekegelendirin.

Yanda verilen ilk adim i¢in;

1. Oriintiiyii 3. adima kadar devam ettirin.

2. Oriintiiyii uzak bir adima devam ettirseniz (siz segin)

1. adim sekil sayisin1 hesaplayin.

3. Oriintiiyii genelleyin ve kurali bulun. Her bir kural
gerekgelendirin.

Sekil 3.16. Yar: bagimsiz ériintii olusturma gorevi

Ogrencilerin yar1 bagimsiz riintii olusturma ve genelleme siiregleri Sekil 3.17°de

sunulmustur.
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Yar1 Bagimsiz Oriintii Olusturma ve Genelleme

l

[ Olusum ] —_— [ Genelleme ]
Fiziksel yap1 ¢ Standart Fonksiyon Tabanh Olusum
o ) ve Genelleme
e Periyodik dogrusal genisleyen > (U, YaY,O,ES)

> Tek adimli (A, B, C, D, E) « Standart Olmayan Fonksiyon
> lkiadimh (F, J, K) Tabanh Olusum ve Genelleme
e Salinimli genisleyen (H) > (ES)
* Ddngiisel genisleyen (I) » Hatali genelleme (E)
» Genelleme yok (S)
¢ Yinelemeli Toplamsal Olusum ve
Genelleme
> Hatali genelleme (M, O)
> Genelleme yok (U, O, O)

Sekil 3.17. Ogrencilerin olusturma ve genelleme siirecleri

Sekil 3.17°de goriildiigli gibi 6grenciler oriintiilerini periyodik dogrusal genisleyen,
salmimli ve dongiisel genisleyen sekilde olusturmuslar ve bu Oriintiileri yinelemeli
toplamsal, standart ve standart olmayan fonksiyon tabanli genellemislerdir. Bu siirecte
hatali genelleme yapan ya da genelleme yapamayan dgrencilerde olmustur. Yinelemeli
toplamsal olusum 6n klinik goriismelerde de tanimladigimiz gibi “bir sekil biriminden
(yani 1. adim) baslayarak bir 6nceki adima, belirlenen bir sayida (sabit) ya da her adimda
diizenli degisen sayida sekil eklenmesi” olarak acgiklanabilir. Standart fonksiyon tabanl
olusum ve genelleme ise “Oriintiiniin fiziksel yapisinin adim sayist ile iligkilendirilerek
olusturulmasi, genelleme ise 6rnegin n adim sayis1 olmak iizere genel kuralin ¢carpimsal
“2n+1” ya da “2(n-1) + 3” olarak ifade edilmesidir. Standart olmayan fonksiyon tabanli
olusum ve genelleme ise “Oriintiiniin her adimdaki seklin pargalarinin adim sayisi ile
iligskilendirilerek olusturulmasi, genelleme ise 6rnegin n adim sayist olmak iizere genel
kural1 “2n+1" olan Oriintliniin toplamsal “n+(n+1)” seklinde ifade edilmesidir”.

Sekil 3.16°de gortildiigii gibi ilk iki adim1 verilen yar1 bagimsiz oriintli olusturma
gorevinde 6grencilerden Once Oriintiiyii 4. adima kadar devam ettirmeleri ve farkl iki

yolla genellemeleri istenmistir. Bu siiregte 6grenciler bes farkli oriintii (A, B, C, D, E)
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olusturmuslardir. A oriintiisiinii olusturan ve genelleyen Ogrencilerin stratejileri Tablo

3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. 4 oriintiisiintin olusumu ve genellenmesi

* Standart fonksiyon tabanh

A Oriintiisii genelleme
b . .
iki yonde periyodik dogrusal genisleyen Cebirsel/Sembolik temsil Hakan
3) . Kural=(Ax2-1) Usur
B ] H a.2-2+1 Orhan
Kural=(a-1).2+1
D | L [ 1] *Yar1 sembolik temsil .
1 2 3 4 Yasemin
(As-1) x 2+1 Kamil
E (Adim sayis1-1)x2+1
b) — *Standart olmayan fonksiyon
— — tabanh genelleme
. ] : *Yar1 sembolik temsil .
— Esin
O O 0010 [TT1T] AstAst Sevim
+ -
1 2 3 4 Adim sayis1 + Adim sayisi-1 Mehmet
*Hatali genelleme; adim say1st +1
b) *Yinelemeli toplamsal
] * Genelleme yok
] || (a) Sriintiisii Ozlem
] 1 1 (b) oriintiisti Ugur
O 0 OO0 COOrTrrd

[E
N
w

4

Ogrencilerin oriintii olustururken en fazla tercih ettigi driintii A driintiisiidiir. Tablo
3.1°de goriildigi gibi, A oriintiisii iki yonde (list, sag) periyodik dogrusal genisleyen bir
Orlintiidiir. Bu orlintii benzer yapida iki farkli tiirde olusturulmustur. Dokuz 6grenci
tarafindan olusturulan birinci orlintii (a) sabit degisen bir oriintii iken, Ugur tarafindan
ayrica olusturulan (b) Orilintiisii ise artarak degisen Oriintiidiir. (a) Oriintiisii standart
fonksiyon tabanli ve standart olmayan fonksiyon tabanli olmak {izere iki farkli strateji ile
genellenmistir.

(a) orlintiisiinii Hakan, Ugur, Orhan, Yasemin ve Kamil standart fonksiyon tabanli
olarak genellemistir. Hakan 6nce uzak bir adimdaki kare sayisin1 hesaplamis daha sonra

herhangi bir adim i¢in kare sayisin1 “Kural=Ax2-1” seklinde bir esitlik yazarak ve
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cebirsel/sembolik temsil kullanarak genellemistir. Bu siirece iliskin Hakan’in

aciklamalari asagida diyalogda ve Gorsel 3.80°de sunulmustur.

A : 80. adimu bulur musun Hakan?

Hakan : Burada (dikey kol) 80 tane olmali adim say1s1 kadar, burasi da (yatay kol) bir eksigi
topladim.

A : Peki kurali yazar misin?

Hakan : Kural=Ax2-1 ¢iinkii ikisi de (dikey ve yatay kol) adim sayisi ile ayni bir tane
eksiltiyoruz.

A . A nedir?

Hakan : Adim say1si

A : Yazdigin bu kural neyi ifade ediyor?

Hakan : Istedigim bir adimda 80., 100. adimda kare sayisin1 bulabilirim.

Gorsel 3.80. Hakan ' standart fonksiyon tabanl genellemesi

Gorsel 3.80°de goruldigi gibi Hakan oriintiiniin fiziksel yapisini analiz ederken
yukaridaki sekilde goriildiigli gibi yatay ve dikey kollar iizerinden hareket etmis ve
bunlar1 adim sayisi ile iliskilendirmistir. Hakan 80. adimdaki kare sayisini hesaplarken
dikey koldaki kare sayisin1 adim sayisi, yatay koldaki kare sayisint da adim sayisinin bir
eksigi olarak almis ancak kurali ifade ederken, ¢arpimsal diislinerek dikey ve yatay
koldaki kare sayilarin1 adim sayis1 kadar alarak 2 ile ¢arpmis ve kosede iki kere sayilan
kare sayisini1 bu ¢arpim sonucundan ¢ikarmistir.

Ugur’da Gorsel 3.81°de goriildiigii gibi iki yonde periyodik dogrusal genisleyen
orintii olustururken kosedeki kare sayisini renklendirerek sabitlemistir. Ugur hem uzak
adimdaki kare sayisin1 hesaplarken hem de kurali ifade ederken, Hakan gibi dikey ve
yatay kare sayilarin1 adim sayis1 kadar ele almasina karsin, Hakan’dan farkli bir bakis

acisiyla hareket etmistir.
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109-410-2= & e oo 53

Gorsel 3.81. Ugur’un ériintii olusturma ve genelleme ornegi

Gorsel 3.81°de goriildigi gibi Ugur ortintiistiniin 10. adimindaki kare sayisini
hesaplarken toplamsal diisiinerek “dikeyde 10 kare, yatayda 10 kare, 20 kare, siyah kareyi
iki kere saydigim icin iki ¢ikardim” diyerek once siyah kare disindaki kare sayilarini
bulmus, daha sonra kosedeki sabitledigi kare sayisini bu toplama eklemistir. Benzer
sekilde 70. adim1 da hesaplamistir. Genel kural1 ifade ederken ise carpimsal diislinerek,
cebirsel/sembolik temsil kullanmis ancak Hakan’dan farkli olarak esitlik kullanmadan
kurali sadece “a.2-2+1” seklinde cebirsel bir ifade olarak yazmistir. Ugur bir esitlik
yazmasa da yazdigi bu ifadenin ne oldugu soruldugunda “a. adimdaki kare sayis1”
oldugunu ifade etmistir.

Orhan ve Yasemin ise iki yonde periyodik dogrusal olusturduklari Oriintiiniin
fiziksel yapisini aciklarken asagidaki sekilde gortildiigii gibi, kdsedeki mavi kare sayisini
sabit degismez olarak alirken yatay ve dikey kollardaki degisen kare sayilarin1 adim
sayisinin bir eksigi ile iliskilendirmislerdir. Bu bakis agisiyla oriintiiniin uzak bir adimini

hesaplamislar ve genel kuralini ifade etmislerdir.

n-1
1 <+ n-1

Sekil 3.18. Orhan ve Yasemin’in farkli analizleri

Orhan’in uzak bir adimdaki kare sayisin1 hesaplamasi ve genellemesi Gorsel

3.82’de sunulmustur.
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Gorsel 3.82. Orhan 'in oriintii olusturma ve genelleme ornekleri

Gorsel 3.82°de gorildigi gibi Orhan oriintiintin 10. adimini hesaplarken 6nce 10.
adimda yatay ve dikey kollardaki kare sayilarini “10-1=9” seklinde hesaplamis sonra
bunu 2 ile ¢arparak “9.2=18” dikey ve yataydaki toplam kare sayisin1 bulmustur. Daha
sonra kosede sabit degismeyen bir tane kareyi bu ¢arpim sonucuna “18+1” seklinde
eklemistir. Orhan’a oriintiiniin genel kurali soruldugunda ise asagida diyalogdaki gibi

aciklama yapmustir.

Orhan : Burasi ve burasi (4. adimda dikey ve yatay kol) adim sayisinin bir eksigi kadar, buda

(kosedeki kare) art1 bir, o zaman adim sayis1 eksi bir ¢arpi iki art1 bir olur.

A : Kural1 yazar misin?
Orhan : (Kural=a-1.2+1 yazdi).
A s anedir?

Orhan : Adim sayis1
A : Yazdigin bu kural neyi ifade ediyor?

Orhan : Her adimdaki kare sayilarini

Diyalogda goriildiigii gibi, Orhan’in ¢arpimsal diistinerek cebirsel/sembolik temsil
ile bir esitlik yazdig1 goriilmektedir. Ayrica Orhan’in “Kural=a-1.2+1" cebirsel ifadesinin
de toplam kare sayisina karsilik geldiginin farkinda oldugu sdylenebilir.

Yasemin ve Kamil’de iki yonde periyodik dogrusal olusturdugu oOriintiyi
genellerken Orhan gibi distinmiisler ve Gorsel 3.83’te goriildiigi gibi olusturduklar
orlintiinin Yasemin 5., 11. ve 70. adimlarini, Kamil ise 20. adimimi hesaplamislardir.

Yasemin’in oriintii olusturma siireci ve genellemesi Gorsel 3.83’te sunulmustur.
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Gorsel 3.83. Yasemin'in oriintii olusturma ve genelleme ornegi

Gorsel 3.83’te gortildiigii gibi Yasemin oriintiiniin genel kuralini yazarken de diger
ogrencilerden farkli olarak yar1 sembolik temsil ile esitlik kullanmadan “As-1x2+1”
seklinde kurali ifade etmistir. Her iki siirecte de Yasemin’in carpimsal diisiindiigi
goriilmektedir. Yasemin’e bu siiregte “As” nin ne oldugu soruldugunda “adim sayisinin
bas harfleri” oldugunu soylemistir. Yazdigi bu kuralin ne ifade ettigi soruldugunda ise
Yasemin bir yanit verememistir. Yasemin’e Kural’in ne ise yaradigi soruldugunda ise
“kare sayisin1 bulabiliriz... 100. adimi1 (99x2+1 yazdi) yaparsam (99x2=198, 198+1=199
yazdi) 199 bulurum” agiklamasini yapmistir.

Kamil’de benzer sekilde once oriintiiniin 20. adimimi “19+19+1=39" seklinde
hesaplamis ve genel kuralini da yar1 sembolik temsil ile esitlik kullanmadan “adim sayisi-
1x2+1” seklinde ifade etmistir.

Tablo 3.1°de gorildiigii gibi, Esin ve Sevim ise iki yonde periyodik dogrusal
olusturduklar1 Oriintiilerini standart olmayan fonksiyon tabanli olarak genellemislerdir.
Ogrenciler oriintiileri 6nce uzak adimlara devam ettirmislerdir. Daha sonra &riintiiniin
genel kuralini ifade ederken yatay ve dikey kollar1 adim sayist ile iligskilendirmis ve bu
iligkiyi toplamsal olarak ayr1 ayri ifade ederek genellemislerdir. ESin bu siirecte
Oriintliniin 70. adimin1 yatay ve dikey kolu kesen kosedeki kare sayist digindaki kare
sayilarini (dikey, yatay) “adim sayisinin bir eksigi” seklinde agiklayarak, toplamis ve bu
toplama kosedeki kare sayisini yani biri ekleyerek “69+69=138+1=139" seklinde
hesaplamigtir. Sevim ise Oriintiiniin 20. adimini dikey kolu adim sayisi, yatay kolu adim

sayisinin bir eksigi ile iligkilendirerek “20+19=39” olarak bulmustur.
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. e Q‘ Adim sayis1
— | Adim sayisinin bir eksigi -

V Adim sayisinin bir eksigi

L LD )

Esin Sevim

Sekil 3.19. Esin ve Sevim’in ériintiiyii farkli analizleri

Oriintiiniin genel kuralim ifade ederken Sevim benzer diisiinceyle, Esin ise
stratejisini degistirerek Sevim gibi yar1 sembolik temsil ile esitlik kullanmadan ti¢ boyutlu
toplamsal olarak “As+as-1" ve “Adim sayis1 + adim sayisi-1” seklinde ifade etmislerdir.

Mehmet ise Esin ve Sevim gibi ayni diisiince yapisindan hareket ederek Gorsel
3.84’te goriildiigii gibi 6. ve 10. adimlardaki kare sayilarint dogru hesaplamis ancak hatali

genellemistir.

ihmsertot 1 O+ 19

Gorsel 3.84. Mehmet’in driintii olusturma ve genelleme ornegi

Gorsel 3.84’te goriildiigii gibi Mehmet 6. ve 10. adimlari hesaplarken “6+5=11 ve
10+9=19” islemlerini uygulamigtir. Mehmet’e neden bu sekilde islem yaptig
sorulmustur. Arastirmaci ve Mehmet arasinda gegen diyalogdan bir kesit asagida
sunulmustur.

Mehmet : 4. adimda burada (dikey kol) 4 tane kare var, burada (yatay kol) 3 tane. 6. adimda
da burada 6 tane, burada 5 tane olur.

A : Diger adimlarda nasil?

Mehmet : Tkinci adimda 2 tane burda, 1 tane burda, iiciincii adimda da 3 tane burda, 2 tane
burda.

A : 10. adimda ne olur?

Mehmet : 10+9=19 olur. Burada 10 (dikey kol), burada (yatay kol) 9.

136



A : Kural1 nasil ifade edersin?

Mehmet : (Disiindii, adim sayisi+1 yazdi).

Diyalogda goriildiigii gibi Mehmet 6riintiiniin fiziksel yapisini kendi bakis agisiyla
dogru analiz ederek, dikey ve yatay koldaki kare sayilarin1i adim sayis1 ile
iliskilendirmistir. Ancak bu iligkiyi 6riintiiniin genel kuralini ifade ederken dogru transfer
edememistir.

Gorsel 3.85’te goriildiigii gibi Ozlem’de iki yonde periyodik dogrusal genisleyen
sekilde olusturdugu oriintiiyii 4. adima kadar yinelemeli iliskiye dayali iistte bir kare, saga
bir kare ekleyerek devam ettirmistir. Daha sonra sekil Orlintiisiinii say1 Oriintiisiine
dontistiirmiis ve 5. adimdaki kare sayisini, yine ayni diisiinceyle yani yinelemeli iliskiyle
4. adimdaki kare sayisina 2 ekleyerek “7+2=9" olarak dogru hesaplamistir. Ancak 20.

adimi1 hatali hesaplamig ve oriintiiyii de genelleyememistir.

4
\

Gorsel 3.85. Ozlem’in olusturdugu ériintii ornegi

Ugur ise (a) Oriintlisiiniin yani sira (b) orlintiisiinii de olusturmustur. Gorsel 3.86°da
gorildiigi gibi Ugur’da iki yonde periyodik dogrusal artarak genisleyen bir Oriintii
olustururken birinci adimdaki kareyi renklendirerek sabitlemis ve terimler aras1 farklar
2, 4, 6 olacak sekilde ikinin katlar ile iliskilendirerek Oriintiisiinii 4. adimda ¢izmistir.
Daha sonra sekil oriintiisiinii say1 Orlintiisiine doniistiirmiis ve besinci adimdaki kare
sayisint hesaplarken “13+8=21" seklinde bir Onceki adima sekiz ekleyerek yani
yinelemeli iliskiye dayali olarak 21 sonucunu elde etmistir. Ugur’dan Oriintiisiinii daha

uzak bir adima devam ettirmesi istendiginde ise ne yazik ki hatali yanitlar vermistir.
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Gorsel 3.86. Ugur 'un olusturdugu oriintii ornegi

Ortaokul matematik programinda sadece sabit degisen Oriintiilere yonelik
kazanimlarin olmast ve 0grencilerin bu oriintiiler ile deneyimlerinin olmasi nedeniyle
Ogretim dizilerinde de bu yonde olusturulan Oriintiiler ile c¢alisilmigtir. Bu nedenle
Ugur’un artarak degisen sekilde olusturdugu oriintiiyii genellemede zorlanmis ve bagsarili
olamamustir.

Ogrencilerden olusturduklar1 oriintiilerden farkli bir &riintii  olusturmalar
istendiginde ise A Oriintiisii disinda Tablo 3.2°de goriildiigii gibi en fazla B oriintiisii
olusturulmustur. B oriintiisii tek yonde (alt) iki siitunda periyodik dogrusal sabit

genisleyen bir Oriintiidiir.

Tablo 3.2. B ériintiisiiniin Olusumu ve genellenmesi

B oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh genelleme
Tek yonde periyodik dogrusal  *Cebirsel/Sembolik temsil
genisleyen Ax2-1 Hakan
[ a.2-2+1 Ugur

*Yar1 sembolik temsil

D l Asx2-1

Yasemin
1 2 3 4
*Yinelemeli toplamsal
*Hatal1 genelleme
Adim s+2 Ozlem
*Genelleme yok Mehmet

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi B oriintiisiinii olusturan Hakan, Ugur ve Yasemin
orlintlinlin uzak bir adimindaki kare sayisin1 hesaplamiglar ve standart fonksiyon tabanli
olarak oriintiiyli genellemislerdir. Bu siiregte Ugur diger 6grencilerden farkli bir bakis

acistyla Oriintiiniin fiziksel yapisini analiz ederek, once yakin bir adimdaki (5. adim),
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sonra uzak bir adimdaki (17. adim) kare sayilarini hesaplamistir. Ugur’un Oriintiisii ve

genelleme siireci Gorsel 3.87°de sunulmustur.

£

PN Ll. !

: A 2-241
_i—} . an a.l-L*
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Gorsel 3.87. Ugur’un olusturdugu oriintii ve genelleme 6rnegi

Gorsel 3.87°de goriildigii gibi, Ugur Oriintiiyli olustururken istteki kareyi

renklendirmistir.

Bu eylemi Ugur’un renklendirdigi kareyi sabit olarak diistindiigiinii

gostermektedir. Nitekim asagida arastirmaciya yaptig1 agiklamalarda da goriilecegi gibi

orlintlintin yakin ve uzak adimlarindaki kare sayisini1 hesaplarken ve kurali ifade ederken

bu kareyi “+1” olarak ele almistir. Ugur ile arastirmaci arasinda gegen diyalog asagida

ornek olarak sunulmustur.

Ugur

Ugur

Ugur

Ugur

Ugur

Ugur

Ugur

: 5. adimdaki kare sayisi ne olur?

: (5.2=10-2=8+1=9 yazdi).

: Nasil yaptin agiklar misin?

: Besinci adimda burada (4. adimda renklendirdigi karenin altin1 gosterdi) bes tane iki
olursa, bes carpi ikiden on kare olur. iki kare ekledigim i¢in onu ¢ikardim. On eksi iki
sekiz oldu. Sonra bu kareyi ekledim art1 bir, dokuz oldu.

: Anladim. Dogru mu?

: Yedi kareye (4. adim) iki eklersek dokuz olur. Hep iki ekliyoruz.

: Uzak bir adim i¢in de yapar misin?

. (17+17=34-2=32+1=33 yazdi). 17. adimda iki tane on yedi, otuz dort bundan ikiyi
¢ikardim ve bir ekledim otuz ii¢ olur.

: Oriintiiniin kuralin1 nasil ifade edersin?

' (a.2-2+1 yazdr).

: Nasil yaptin? Burada a nedir?

: Adim sayist

:a.2 ile neyi ifade ediyorsun?

: Burada (renkli karenin altin1 gdsterdi) 6nce adim say1si kadar iki var diye diistindiim.

Ondan iki ¢ikardim. Ciinkii diger adimlarda yok, sonra bir ekledim.
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.— 5 tane 2=5.2-2=8 kare

5 tane 2=5.2

4. Adim 5. Adim

Sekil 3.20. Ugur un oriintiiyii analizi

Ugur’un olusturdugu oriintiiniin fiziksel yapisi iki gruptan olugmaktadir. Ugur en
iistteki bir kareyi renklendirerek onu bir grup, diger kareleri de ikinci bir grup olarak ele
almustir. Oriintiiyii yakin ya da uzak adimlara zihinsel olarak devam ettirirken ve
genellerken de bu yapita gore hareket etmistir. Ikinci grupta alta dogru ikiserli grup olarak
siralanan kare sayilari adim sayisinin bir eksigi kadardir. Ancak Ugur diyalogda
acikladig gibi ve yukaridaki sekilde de gosterildigi gibi bu karelerin altina iki kare (mavi
ile gosterilen) daha ekleyerek adim sayisi ile esitlemistir. Boylece ikinci gruptaki kare
sayilarint hesaplarken carpimsal diisiinerek adim sayisinmi iki ile carpmis, ¢arpim
sonucunda ise ekledigi iki kare sayisini ¢ikarmistir. Son olarak sabit kare sayisini buna
eklemistir. Genel kurali yazarken ise ¢arpimsal diisiinerek cebirsel/sembolik temsil ile
ancak bir esitlik olmadan “a.2-2+1" seklinde ifade etmistir.

Hakan ve Yasemin’de Ugur gibi tek yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintii
olusturmustur. Bu 6grenciler Ugur’dan farkli olarak renklendirme yapmamislardir. Her
iki 6grenci de oriintiilerinin yakin ve uzak adimlarindaki kare sayilarini hesaplarken ve
kuralin1 yazarken de benzer diisiinceyle hareket etmislerdir. Ogrencilerin olusturduklar:

oOrlintiiler ve genelleme siiregleri Gorsel 3.88°de sunulmustur.
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(b) Yasemin

Gorsel 3.88. Yasemin ve Hakan ' olusturduklar: oriintii ve genelleme ornekleri

Gorsel 3.88’de goriildiigii gibi, Hakan ve Yasemin Oriintiilerini altta ikiser kare
ekleyerek devam ettirmislerdir. Bu eklenen ikili gruplar Ugur gibi bu iki 6grencinin de
oOrlintiiyii genellemelerinde etkili olmustur. Ancak bu 6grenciler Ugur’dan farkli olarak
iistteki tek karenin yanina bir kare ekleyerek her sekli bir dikdortgene tamamlamislar ve
boylece ikili gruplarin sayisini adim sayisi ile esitlemislerdir. Ayn1 zamanda bu ikili
gruplama Ugur gibi 6grencilerin ¢arpimsal iliski kurmasinda da etkili olmustur.
Ogrencilerden genel kurali yazmalari istendiginde ise once adim sayisi ile ikiyi
carpmiglar ve ¢arpim sonucundan ekledikleri bir tane kareyi ¢ikarmislardir. Hakan
kuralin1 yazarken cebirsel/sembolik temsil ile kullanarak ve esitlik yazarak “Kural=Ax2-
1” seklinde Yasemin ise yar1 sembolik olarak ve esitlik kullanmadan “Asx2-1” seklinde
ifade etmislerdir.

Hakan’in arastirmaci ile diyalogundan bir kesit 6rnek olarak agagida sunulmustur.

A : Hakan oriintliyii ¢izmeden uzak bir adimdaki kare sayisini nasil hesaplarsin?

Hakan :Huu... dordiincii adimda dort tane iki var ama bir tane ¢ikinca 4x2=8, 8-1=7 oluyor.
10 olsaydi ... 10x2=20, 20-1=19 olur.

A . Peki oriintiintin kuralint nasil ifade edersin?

Hakan : (Kural=Ax2-1 yazdi)
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A : Nasil buldun?
Hakan : Buraya bir kare eklersek (sol siitun) adim sayis1 kadar iki oluyor, o yiizden ax2

yazdim, ama burada (sag iist kdse) bir kare eksik o yiizden bir ¢ikardim.

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi, Ozlem ve Mehmet ise benzer sekilde periyodik
dogrusal genisleyen oriintli olusturmuslar ancak diger 6grenciler gibi siiregte ikiserli grup
sayilarim1 adim sayisi ile iligkilendirememislerdir. Bu siiregte Mehmet olusturdugu
oriintiiyii genelleyememis, Ozlem ise hatali genellemistir. Gorsel 3.89’da sunulan
Ozlem’in orneklerinde de fark edildigi gibi bu 6grenciler oriintiilerini olustururken
genelde yinelemeli iliskiye odaklandiklarindan bu diisiince onlarin Oriintiiniin uzak
adimlarindaki kare sayilarini hesap etmelerini ayn1 zamanda kurali ifade etmelerini

engellemektedir.

Gorsel 3.89. Ozlem’in hatali genellemesi

Olusturulan Oriintiiniin terimler arasi sabit farki ikidir. Gorsel 3.89°da goriildiigi
gibi, Ozlem’de &riintiiniin 10. ve 40. adimlar1 hesaplarken bu sabit farki adim sayisina
ekleyerek “10+2=12, 40+2=42" islemleri yapmis ve Oriintiiniin kurali olarak da yar1
sembolik temsil ile esitlik kullanmadan “adim sayisi+2” seklinde kural yazmustir.
Ozlem’in bu islemleri onun yinelemeli toplamsal diisiinmesine kanitlar niteliktedir.

A ve B oriintiisii disinda Tablo 3.3’te sunulan C 6riintiisiinii de olusturan 6grenciler
olmustur. C Oriintiisii ii¢ farkli yolla olusturulmus, yap1 olarak da benzerdir. (a) oriintiisii
iki yonde (sol ve altta birer kare) periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintiidiir. (b)
Ortintiisii ise salinimli (liglincii adimda sol ve altta birer kare, dordiincii adimda {ist ve saga
birer kare) genisleyen Oriintiilerdir. (c) Oriintiisti de salinimli (ikinci adimda iist ve saga
birer tane, liclincli adimda sol ve altta ikiser tane, dordiincli adimda tekrar iistte ve saga

ikiser tane kare) genisleyen Oriintiidiir.
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Tablo 3.3. C ériintiistiniin olusumu ve genellenmesi

C oriintiisii *Standart olmayan fonksiyon

a) iki yonde periyodik dogrusal genisleyen _ tabanh genelleme

*Yar1 sembolik temsil

] | ] L | L] [] astesl Esin
] | - - *Yinelemeli toplamsal
— T *,
1 2 3 4 5 Genelleme yok Kamil
b) Salinimh genisleyen *Standart olmayan fonksiyon
tabanh genelleme
*
_ _ - Genelleme yok Orhan
x . .
] | | | | [ ] Yar1 sembolik temsil Yasemin
— — As-1+As
1 2 3 4
* Yinelemeli toplamsal Orhan

] *Genelleme yok

Tablo 3.3’te goriildiigi gibi, (a) oriintiisii Esin ve Kamil, (b) 6riintiisii ise Yasemin
ve Orhan (c) oriintiisii ise Orhan tarafindan olusturulmustur. Esin iki yonde (sol, alt)
periyodik dogrusal genisleyen olusturdugu oriintiiyli uzak bir adima devam ettirmis ve
standart olmayan fonksiyon tabanli olarak genellemistir. ESin bu siiregte Oriintiiniin
fiziksel yapisini asagidaki sekilde goriildiigli gibi mavi ve turuncu renklerle ayirt edilen
dikey ve yatay siralanan kare sayilarini iki grupta ele almis ve bu gruplar1 adim sayisi ile

iliskilendirmistir.

Adim sayisi

Adim savisi-1

Sekil 3.21. Esin’in ériintiiyii analizi

Bu iliskiye dayali olarak Oriintliniin 20. adimin1 “20+19=39" seklinde hesaplamis,

genel kuralini da yar1 sembolik temsil ile esitlik kullanmadan toplamsal olarak “as+as-1"
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seklinde ifade etmistir. Kamil ise yinelemeli iliskiye dayali olusturdugu oriintiiyii ne uzak
bir adima devam ettirebilmis ne de genelleyebilmistir.

Saliimli genisleyen (bir adimda sol, alt, bir adimda sag, iist) sekilde olusturulan
(b) orlintlistinii Yasemin uzak bir adima devam ettirmis ve standart olmayan fonksiyon
tabanli olarak genellemistir. Yasemin bu siirecte Esin’le benzer diisiinceyle hareket etmis
ve Oriintliniin 10. ve 70. adimlarini “10-1+10=19, 70-1+70=139” seklinde hesaplamistir.
Oriintiiniin genel kuralin1 ise yar1 sembolik temsil ile esitlik kullanmadan toplamsal
olarak “As-1+As” seklinde ifade etmistir. Orhan ise Oriintiiniin 8. adimini hesaplamak
istemis ve bu adimdaki kare sayisin1 “8.2+1=17" olarak bulmustur. Gorsel 3.90°da

goriildiigii gibi Orhan oriintiide bir kareyi renklendirmistir.

| ~ F, Ly

Gorsel 3.90. Orhan 'in oriintii olusturma ornegi

Orhan’a nasil diigiindiigii soruldugunda ise “tarali kare art1 bir diger kareler ikinin
kat1” seklinde agiklama yapmustir. Orhan’in bu agiklamasi 6zellikle ikinci adimdan
itibaren renksiz kareleri ikili grupladigi ancak bu grup sayilarini adim sayisi ile
iliskilendirmedigi goriilmektedir. Nitekim Orhan Oriintiiniin genel kuralini da ifade
edememistir. Orhan benzer sekilde salimnimli genisleyen sekilde olusturdugu (c)
Oriintiisiinii de uzak bir adima devam ettirmeye ¢alismis ve 16. adim1 “16.2=32+1=33”
seklinde hatali hesaplamistir. Orhan’a nasil yaptigi soruldugunda ikinci adim igin daha
once L oOriintiisiinde ifade ettigi adim sayisinin iki kati art1 bir iligkisini bu oriintiiye hatali
genelledigi goriilmiistiir. Ogrenci daha sonra diger adimlar igin bu kuralin gegerli
olmadigimi fark etse de genel kurali ifade edememistir. Orhan’in olusturdugu oriintiiniin
fiziksel yapis1 diger olusturulan ve genellenen Oriintiilere gore daha karmasiktir ve genel
kurali “4n-3" seklindedir. Dolayisiyla 6grencinin salinimli olusturdugu bu yapidan kurali
bulmasinin zor oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.4’te goriildiigii gibi D oriintiisii de Hakan ve Mehmet tarafindan iki yonde

(sol, iist) periyodik dogrusal genisleyen sekilde olusturulmustur.
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Tablo 3.4. D ériintiisiiniin olusumu ve genellenmesi

D oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh
genelleme

*Cebirsel/Sembolik temsil Hakan
_ || Kural=A-1x2+1

iki yonde periyodik dogrusal genisleyen

— || || | Mehmet
D | | B M B *Yinelemeli toplamsal

*Genelleme yok

Gorsel 3.91. Hakan in olusturdugu ériintii drnegi

Gorsel 3.91°de sunulan oriintii incelendiginde Hakan’in {iglincii ve dordiinci
adimlarda sola bir ok ve yukar bir ok ¢izdigi ve iiglincii adimda sag kosedeki kareyi
isaretledigi  goriilmektedir. Hakan’in isaretledigi kareyi sabit degismez aldigi
goriilmektedir. Nitekim Hakan’a olusturdugu oriintiiyii nasil genelledigi soruldugunda ise
“altta ve listte adim sayisinin bir eksigi kadar kare var buda (sag kosedeki kare) art1 bir”
seklinde agiklamig ve standart fonksiyon tabanli olarak genellemistir. Hakan Griintiiniin
genel kuralini da garpimsal diisiinerek “Kural=A-1x2+1" sekilde sembolik temsil ile
esitlik kullanarak ifade etmistir. Mehmet ise Tablo 3.4’te gortldigi gibi gorildigi
orlintliyli yinelemeli iliskiye gore olusturmus ancak genelleyememistir.

Tablo 3.5’te goriildiigii gibi E oriintiisii Mehmet ve Kamil, F oriintiisii de Ozlem

tarafindan tek yonde ve iki yonde periyodik dogrusal genisleyen sekilde olusturulmustur.
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Tablo 3.5. E ériintiisiiniin olusumu ve genellenmesi

E oriintiisii *Yinelemeli toplamsal
Tek yonde periyodik dogrusal *Genelleme yok Mehmet
genisleyen Kamil
a) . ]
1 ) 2 3 4 *Yinelemeli toplamsal Ozlem
1ki yo i ik dog 1
yonde pel:lyodl dogrusa *Hatal1 genelleme
genisleyen
b)
] L1
] | [ | [
1 2 3 4

Mehmet, Kamil ve Ozlem’e ériintiilerini nasil olusturduklari soruldugunda Mehmet
ve Kamil ikinci adimda yer alan seklin sag tarafindaki karenin altina ikiser kare ekleyerek
oriintiiyii dordiincii adima kadar genislettiklerini, Ozlem ise ikinci adimdaki seklin iist
soluna ve alt sagma birer kare ekledigini aciklamislardir. Ogrencilerden uzak bir
adimindaki kare sayisin1 bulmalari istendiginde ise her ii¢ 6grenci de basarili olamamugtir.
Ogrencilerin oriintiiyii olustururken yinelemeli iliskiye dayali olarak hareket etmeleri
bunda etkili olmustur. Ogrencilerin riintiiyii uzak bir adima devam ettirebilmeleri i¢in
oncelikle Oriintlinlin fiziksel yapisi lizerinden adim sayis1 ve kare sayisi arasindaki
fonksiyonel iligkiyi kesfetmeleri gerekmektedir. Ancak Mehmet ve Kamil &riintiiniin
genel kurali olan adim sayisinin iki katinin bir eksigi iligkisini birinci adiminda yer alan
bir tane kareden gormede zorlanmislar, ikinci adim ve sonraki adimlar1 dikkate
aldiklarindan dolay: driintiiniin fiziksel yapisim dogru analiz edememislerdir. Ozlem ise
benzer sekilde Orlintiiniin uzak bir adimindaki kare sayisini hesaplarken benzer
diisiinceyle hareket etmis ve 20. adimdaki kare sayisim “20+2=22" seklinde yinelemeli
iliskiye dayali olarak hatali hesaplamigtir. Oriintiiniin genel kuralin1 da hatali
genelleyerek “Adim sayisi+2” seklinde ifade etmistir.

Orhan ayrica asagida Tablo 3.6’da verilen dongiisel genisleyen F oriintiistinii de

olusturmustur.
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Tablo 3.6. F ériintiisiintin olusumu ve genellenmesi

F oriintiisii *Yinelemeli toplamsal

Dongiisel genisleyen *Genelleme yok Orhan

Tablo 3.6’da goriildiigii gibi Orhan oriintiisii “buraya (ikinci adimdaki seklin sol
iistiine ve altina), buraya (sag lstline ve altina) bir kare ekledim. Burada da (dordiincii
adim) buraya (iist) buraya (sol) buraya (sag) buraya (alt) kare ekledim” seklinde

aciklamigtir. Orhan’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.92°de sunulmustur.

Gorsel 3.92. Orhan in olusturdugu oriintii ornegi

Gorsel 3.92°de sunulan oriintiiniin fiziksel yapisi incelendiginde birinci adimdaki
karenin her adimda renklendirildigi goriillmektedir. Orhan’in bu sekildeki davranisi bu
kareyi sabit degigsmez olarak kabul ettigini gostermektedir. Nitekim uzak bir adimdaki
kare sayisint hesaplarken Orhan Gorsel 3.92°de gorildiigi gibi 10. adim igin
“10.2+1=21" seklinde islem yapmis ve buradaki +1’in renklendirdigi kareyi temsil
ettigini agiklamistir. Olusturulan Oriintliniin genel kurali “4n-3” oldugu i¢in Orhan’in
orlintliniin fiziksel yapisi ile bu kurali iligkilendirmesi zor olmustur. Bu nedenle Orhan ne
uzak bir adimdaki kare sayisin1 hesaplayabilmis ne de genel kurali ifade edebilmistir.

Yar1 bagimsiz Oriintii olusturma gorevinin ikinci adiminda 6grencilerden 6n klinik
goriismede de kullanilan, birinci adimi bir kareden olusan oriintiiytli 4. adima kadar devam
ettirmeleri ve genellemeleri istenmistir. On klinik goriismelerde 6grenciler genelde
prototip seklinde adlandirdigimiz tek yonde yatayda ya da dikeyde siralanan sekil dizisi
olusturduklarindan son klinik goériismelerde nasil bir yol izleyecekleri merak edilmis ve

bu gorev tekrar 6grencilere sunulmustur.
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Son klinik goriismelerde ogrencilerin  ¢ogunlugu 6n klinik goriigmede
olusturduklar1 yapilardan daha farkli yapilarda Oriintiiler olusturmuslardir. Bu
Oriintlilerden ¢cogunlugu genellenmistir.

Tablo 3.7°de Orhan, Hakan, Esin ve Yasemin tarafindan olusturulan A Oriintiisii

sunulmustur. A oriintiisii tek yonde periyodik dogrusal genisleyen bir 6riintiidiir.

Tablo 3.7. A oriintiisiiniin olusumu ve genellenmesi

A Oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh
Tek yonde periyodik dogrusal genelleme
. b . .
genisleyen B Cebirsel/Sembolik temsil Orhan
- Kural=a-1.2+1 Hakan
] Ax2-1
I:l I I I *Yar1 sembolik temsil .
Esin
1 2 3 4 a.s-1x2+1 Yasemin
Asx2-1

Ogrenciler A 6riintiisiinii Tablo 3.7’de goriildiigii gibi merdiven seklinde tek yonde
istte dogru iki kare ile genigleyen sekilde olusturmuslardir. Bu siiregte dort 6grenci de
fonksiyonel iligki kurarak oOriintiilerini 6nce uzak bir adima devam ettirmisler ve
carpimsal diisiinerek Oriintiilerini Standart fonksiyon tabanli genellemislerdir. Genel
kural1 ifade ederken ise Orhan ve Hakan cebirsel/sembolik temsil, Esin ve Yasemin ise
yar1 sembolik temsil kullanmiglardir.

Orhan oriintiisiinii genellerken asagidaki sekilde goriildiigii gibi oriintliniin fiziksel
yapisini analiz etmistir. Sekilde mavi ile gosterilen kareyi renklendirmis ve gruplandirdig:
kare sayilarmi ise adim sayisi ile iliskilendirerek 10. adimdaki kare sayisini “10-

1=9.2=18+1=19” seklinde hesaplamistir.

) -

+1

4. adim

Sekil 3.22. Orhan i ériintiiyii analizi
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Orhan oriintiiniin genel kuralim1 yazarken de ayni diisiinceyle esitlik kullanarak
cebirsel/sembolik temsil ile “Kural=a-1.2+1” seklinde ifade etmistir. Orhan ile benzer
sekilde diistinen Esin’de 6nce “9x2+1=19” seklinde 10. adimi hesaplamis daha sonra
genel kurali esitlik kullanmadan “a.s-1x2+1” seklinde yar1 sembolik temsil kullanarak
ifade etmistir.

Hakan ve Yasemin ise oriintiilerini genellerken asagidaki sekilde goriildiigi gibi

ortintliniin fiziksel yapisini analiz etmislerdir.

=~ )

>4.2=8

4. adim

Sekil 3.23. Hakan ve Yasemin’in ortintiiyii analizleri

Ogrenciler sekilde goriildiigii gibi her adimda ikili gruplar olusturmuslar ve adim
sayist ile iligskilendirmislerdir. Hakan ve Yasemin oriintiiniin 6nce 80. adimindaki kare
sayilarint hesaplamis ve “80x2-1=159” seklinde islem yapmuslardir. Daha sonra
oriintiintin genel kuralim1 yazmalar1 istendiginde ise, Hakan esitlik kullanarak
“Kural=Ax2-1" seklinde cebirsel/sembolik temsil ile Yasemin ise esitlik kullanmadan
“Asx2-1” seklinde yar1 sembolik temsil ile kurali ifade etmislerdir. Her iki 68renci de bu
siirecte carpimsal diistinmiistiir.

Tablo 3.8’de terimler arasi sabit farki bir olan ancak farkli fiziksel yapida

olusturulan oriintiiler sunulmustur.

Tablo 3.8. B driintiisiintin olusumu ve genellenmesi

B Oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh

Tek yonde periyodik dogrusal genisleyen genelleme

*Cebirsel/sembolik temsil

a) Ugur
A
O |:|:| O] *Yinelemeli toplamsal Ozlem
|| *Hatal1 genelleme
1 2 3 As+1

Tek yonde periyodik dogrusal genisleyen *Yinelemeli toplamsal

b)l |_|| | | | || | | | | | | | | *Hatal1 genelleme Mehmet

Adim sayis1+2
1 2 3 v

149



Tablo 3.8. (Devam) B ériintiistiniin olusumu ve genellenmesi

Dongiisel genisleyen *Standart fonksiyon tabanh
) :l genelleme Yasemin
|: *Yar1 sembolik temsil
] ] [ L] As
1 2 3 4 5

Tablo 3.8°de goriildiigii gibi B &riintiisiiniin (a) formu Ugur ve Ozlem tarafindan
olusturulmustur. Birer kare farkla artirilarak genisletilen Oriintliniin Ugur 10. adimini
“10”, Ozlem ise 20. ve 80. adimin1 “20 ve 80" seklinde ifade etmislerdir. Ugur &riintiideki
kare sayilariin “adim sayis1 kadar” oldugunu agiklamis ve genel kurali da “a” seklinde
esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile ifade etmistir. Ozlem ise yinelemeli
iliskiye dayali olusturdugu oriintiiyli uzak adima 6rnegin “sekseninci adimda seksen tane
kare var” seklinde dogru devam ifade etmis ancak oriintiiyii birer birer artirdig1 i¢in genel
kurali yazarken de adim sayisina bir ekleyerek “As+1” seklinde hatali genellemistir.

Gorsel 3.93’te sunulan B Orintisiiniin - (b) formu Mehmet tarafindan
olusturulmustur. Bu 6riintii 6n klinik goériismelerde ¢ogunluk tarafindan olusturulan ve
prototip olarak adlandirilan tek yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintiidiir. Mehmet
bu Oriintliyii yinelemeli iliskiye dayali olarak olusturmus daha sonra 15. adimdaki kare
sayisini hesaplamak istemistir. Bu siirecte arastirmaci ile arasinda gegen diyalogdan bir

kesit agagida sunulmustur.

Gorsel 3.93. Mehmet’in riintii ornegi

A : (Kare sayilarmin 2, 4, 6 seklinde degistigi bir oriintii olusturdu). Oriintiinii nasil
olusturdun?

Mehmet : ikiser ikiser

A : Peki 15. adimda kag kare olacak?
Mehmet : Onyedi
A : Nasil buldun?

Mehmet : Clinkii ikiser ikiser arttirdigimdan onbes art1 iki onyedi yapar (17 yazdi).
A : Peki 5. adimda kag kare olmasi gerekiyor?
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Mehmet : Sekiz

A : Nasil buldun?

Mehmet : 3. adimda alt1 tane varsa 4. adimda sekiz tane
A : Peki 5. adimda?

Mehmet : On

A : Peki 15. adimda?

Mehmet : Onyedi

Diyalogda goriildigi gibi “Ctinkii ikiser ikiser arttirdigimdan onbes art1 iki onyedi
yapar” ifadesiyle Mehmet’in genellemede yinelemeli toplamsal diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Mehmet 15. adimi1 hesaplarken bir onceki terimi bilmediginden adim
sayisina iki eklemistir. Arastirmacimin yakin adimlara yonlendirmesiyle bu sefer bir
onceki terime iki ekleyerek bir sonraki terimi elde etmis ancak 15. adimda yaptig1 hatanin
farkina varmamigtir. Mehmet “... 2’ser 2’ser arttirdigimdan...” diisiincesine odakli
oldugundan Oriintiinlin genel kuralin1 da “adim sayis1+2” seklinde ifade etmistir.

B oOriintiisiiniin (¢) formu ise Yasemin tarafindan dongiisel genisleyen sekilde
olusturulmustur. Yasemin birinci adimdan sonra ikinci adimda sag istte, {i¢lincli adimda
sag altta, dordiincii adimda sol alta, besinci adimda sol {istte birer kare ekleyerek Oriintiiyii
bes adimda tamamlamigtir. Yasemin Oriintiiniin uzak bir adimindaki kare sayisini
hesaplamig ve Orilintliyii standart fonksiyon tabanli genellemistir. Yasemin’in

genellemesine iliskin aciklamalar asagida diyalogda verilmistir.

A : Yasemin Oriintiiniin istedigin bir adimindaki kare sayisini nasil bulursun?

Yasemin : 13. Adimi bulalim. Her adimda adim sayis1 kadar kare var, 1,2,3,4,5, diye. 13.
adimda 13 tane kare olur.

A : Peki kurali nasil ifade edersin?

Yasemin : Adim sayisi, As yazarim.

Diyalogda goriildiigii gibi Yasemin oriintiiyli uzak bir adima devam ettirirken ve
genellerken adim sayist ve kare sayisi arasindaki fonksiyonel iliskiyi kullanmis, genel
kurali yazarken de esitlik kullanmadan yar1 sembolik olarak kurali ifade etmistir.

Tablo 3.9°da sunulan C 6riintiisiiniin (a) formu Sevim (b) formu ise Ugur tarafindan
olusturulmustur. Tek yonde periyodik dogrusal genisleyen oriintiilerin terimler arasi sabit

farka ikidir.
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Tablo 3.9. C ériintiistiniin olusumu ve genellenmesi

C Oriintiisii *Standart olmayan fonksiyon tabanh
Tek yonde periyodik dogrusal genelleme
genisleyen *Yar1 sembolik temsil
+ - .
a) I:l |:|:||:| ] Adim sayisi+ Adim sayisi-1 Sevim
N *Standart fonksiyon tabanl genelleme

b) 1 2 3 _ ) ,
*Cebirsel/sembolik temsil Ugur
a.2-2+1

Sevim Oriintiisiinii merdiven seklinde sag altta dogru ikiser kare kaydirarak
olusturmustur. Sevim oriintliniin uzak bir adimindaki kare sayisini hesaplarken ise
Ortintiiniin fiziksel yapisini asagidaki sekilde sunuldugu gibi analiz etmis ve 30. adimdaki

kare sayisini “30+29=59" seklinde hesaplamistir.

Adim sayisi

B Adim sayisi-1
3. Adim

Sekil 3.24. Sevim in oriintiiyii analizi

Sevim oriintiisiiniin fiziksel yapisini iki grupta ele almis ve bu gruplardaki kare
sayilarin1 adim sayisi ile iliskilendirerek yari sembolik temsil ile esitlik kullanmadan
toplamsal olarak “Adim sayisi + Adim sayisi-1” seklinde standart olmayan fonksiyon
tabanli bir genelleme yapmustir.

Ugur ise Orlntiisiinii biitline cakisik sekilde iistte dogru ikiser kare artirarak
olusturmustur. Ugur’un olusturdugu oriintiide 6n klinik gériismelerde siklikla olusturulan

prototip bir Oriintiidiir. Ancak Ugur Gorsel 3.94’da goriildiigii gibi bir kareyi
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renklendirmis ve Oriintlinlin fiziksel yapisini analiz ederken bu kareyi sabit degismez

olarak ele alip, diger degisen kare sayilarint adim sayisi ile iligskilendirmistir.

SO=\O-0=3~42%
20210 9= 2erlz a4

ad=2~+\

Gorsel 3.94. Ugur’un ériintii ornegi ve genellemesi

Ugur Gorsel 3.94°da goriildiigii gibi once 5. adimdaki ve 20. adimdaki kare
sayilarin1 hesaplamistir. Bu siirecte Oriintiiniin fiziksel yapisini iki grup ve grupta degisen
kare sayilar1 ile bir sabit kare olarak analiz etmistir. Gruplardaki kare sayilari birinci
adimda kare yok, ikinci adimda bir tane, iiglincli adimda iki tane, dordiincii adimda {i¢
tane olmak tizere adim sayisinin bir eksigi kadar siralanmaktadir. Ugur ise 5. ve 20.
adimlar1 hesaplarken alt ve iist gruplardaki kare sayilarin1 adim sayis1 kadar ele almis ve
bundan iki kareyi ¢ikararak, sabit olarak diislindiigii bir kareyi buna eklemistir. Ugur
Oriintliniin  kuralin1 ifade ederken de c¢arpimsal diislinerek esitlik kullanmadan
cebirsel/sembolik temsil ile “a.2-2+1” seklinde standart fonksiyon tabanli bir
genellemede bulunmustur.

Tablo 3.10°da sunulan oriintiiler ise farkli yapilarda olusturulmus ancak terimler
arasi sabit farki 3 olan Ortintiilerdir. D ortintist Kamil, E orintiisii Hakan, F orintiisi

Orhan ve G oriintiisii ise ESin tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.10. D, E, F ve G ériintiilerinin olusumu ve genellenmesi

D Oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh genelleme
Ug yonde periyodik dogrusal genisleyen *Yar1 sembolik temsil Kamil
|:| |: ] [] Kural=Adim say1s1x3-3+1
1 2 J
3
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Tablo 3.10. (Devam) D, E, F ve G ériintiilerinin olusumu ve genellenmesi

E Oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh genelleme
iki yonde periyodik dogrusal genisleyen *Cebirsel/sembolik temsil Hakan
|:| qﬂ] |:H:|:||:|:|:| Kural=Ax3-2
1 2 3
F Oriintiisii
Salimmh genisleyen *Standart fonksiyon tabanl genelleme
*Cebirsel/sembolik temsil Orhan

1 | [ a-1.241

1 2 3 4

G Oriintiisii

*Standart olmayan fonksiyon tabanh
Tek yonde periyodik dogrusal genisleyen genelleme
Esin

|:| [ *Yar1 sembolik temsil

— a.s-1+a.s+3

Tablo 3.10°da goriildiigii gibi D Oriintiisiinii olugturan Kamil birinci adimdaki
kareyi ortalayarak bu karenin ii¢ kdsesine sirasiyla birer, ikiger kare ekleyerek ii¢ yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olusturmustur. Kamil’in olusturmus oldugu

ortintli Gorsel 3.95°te gosterilmigtir.

+

Gorsel 3.95. Kamil 'in oriintii 6rnegi ve genellemesi
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Kamil 6riintiiyii nasil olusturdugunu asagida verilen diyalogda agiklamistir.

A : (Kare sayilar 1, 4, 7 seklinde ilerleyen Oriintii olusturdu). Nasil yaptin?

Kamil : Her bir koseye sol alt kdse harig birer kare ekledim.

A : Peki 10. adimda kag tane kare olacak?

Kamil : Su kisimlar (1. adimi gosteriyor) ilk bagta sabit. Her bir kolda 9 tane olacak. 1 tane
de sabit 28 tane olacak.

A : Kural sdyleyebilir misin?

Kamil: Adim sayis1 ¢arp1 3 eksi 3 art1 1 olacak (Adim sayis1 x 3 -3 + 1 yazd).

Diyalogdan ve Gorsel 3.95°da goriildiigii gibi Kamil oriintiiniin fiziksel yapisini
ortada bir kareyi sabit, degisen kare sayilarini ise ii¢ grupta ele almistir. Diger bir degisle
birinci adimda verilen kareyi her adimda renklendirmis ve sabit deg§ismez olarak kabul
ederek, bu karenin ii¢ kdsesine eklenen kare sayilarini adim sayist ile iligskilendirmistir.
Oriintiide ii¢ grupta degisen kare sayilar1 adim sayismin bir eksigi kadardir. Kamil’de bu
diisiinceyle oriintliniin 10. adimindaki kare sayisin1 hesaplamistir. Arastirmaci oriintiiniin
kuralini istediginde ise bu sefer ii¢ grupta yer alan kare sayilarin1 adim sayisi1 kadar ele
almis, daha sonra 3 kareyi ¢cikarmistir. Boylece herhangi bir adimda toplam kare sayisini
yazarken de esitlik kullanarak yar1 sembolik temsil ile ¢arpimsal diisiinerek “Kural=Adim
sayist X 3 — 3 + 17 seklinde ifade ederek oriintliyli standart fonksiyon tabanli olarak
genellemistir.

E Orlintiisiinii olusturan Hakan ise zik zak ¢izerek bir karenin sag alt ve sag {ist
koselerine birer kare gelecek sekilde her adimda tiger artan iki yonde periyodik dogrusal
genisleyen bir Oriintii olusturmustur.

Hakan oriintiisiinii uzak bir adima devam ettirirken Oriintiiniin fiziksel yapisini
asagidaki sekilde goriildiigli gibi analiz etmistir. Bu siirecte {i¢ tane kareyi gruplamis ve
grup sayisini adim sayisi ile eslemistir. Daha sonra toplam kare sayisindan iki kare

sayisini ¢ikarmistir. Asagida 2. adim i¢in analiz yapis1 6rnek olarak sunulmustur.

Thrmo
8
23-6

Sekil 3.25. Hakan in oriintiiyii analizi
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Hakan bu diisiinceyle 10. adim1 “2x10=20-2=18" seklinde hesaplamistir. Oriintiiyii
genellerken ise esitlik kullanarak cebirsel/sembolik temsil ile “Kural=Ax3-2” seklinde
carpimsal diistinerek kurali ifade etmis ve standart fonksiyon tabanli genelleme yapmastir.

Tablo 3.10’da sunulan F oriintiisii ise salinimli genisleyen sekilde Orhan tarafindan
olusturulmustur. Orhan oriintiistinii ikinci adimda bir karenin istiine li¢ kare, tiglincii
adimda bir karenin altina {i¢ kare, dordiincti adimda tekrar iistte {i¢ kare olacak sekilde
genisletmistir. Ayni1 zamanda Gorsel 3.96’da goriildiigii gibi Orhan her adimda bir kareyi

de renklendirmis ve sabit degismez olarak ele almistir.

;:@
- | .
i

Gorsel 3.96. Orhan 'in oriintii ornegi

Orhan oriintlisiinii uzak bir adima devam ettirirken Oriintiiniin fiziksel yapisini
yukarida gorselde goriildiigii gibi analiz etmigstir. Bu siirecte li¢ tane kareyi gruplamis ve
grup sayisint adim sayisinin bir eksigi ile iligskilendirmistir. Daha sonra toplam kare
sayisina bir kare ilave etmistir. Bu diisiinceyle 15. adimdaki kare sayisini hesaplarken
“14.3+1=43" seklinde islem yapmustir. Oriintiiniin kuralini ise esitlik kullanmadan
carpimsal diisiinerek “a-1x3+1" seklinde cebirsel/sembolik temsil ile ifade etmistir.

Tablo 3.11°de sunulan G Oriintiisii ise Sevim tarafindan olusturulmustur. G
Oriintlisii 1ki yonde dogrusal genisleyen ve terimler arasi sabit farki dort olan bir

orlintiidiir.
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Tablo 3.11. G ériintiistiniin olusumu ve genellenmesi

G Oriintiisii *Standart fonksiyon tabanh Sevim

iki yonde periyodik dogrusal genisleyen genelleme

*SozI1u temsil

[

Tablo 3.11°de goriildiigii gibi Sevim oriintiisiinii olustururken ikinci adimda, birinci
adimdaki bir karenin iistiine ve altina ikiser kare eklemis ve diger adimlarda bu ikiser
kareleri kaydirarak ayni sekilde eklemeye devam etmistir. Sevim Oriintiistinii uzak bir
adima devam ettirirken seklin fiziksel yapisin1 asagidaki sekilde goriildiigii gibi analiz

etmistir.

Sekil 3.26. Sevim 'in oriintiiyii analizi

Sekilde goriildiigii gibi Sevim ortada mavi renkle gosterilen kareyi sabitlemis ve
iistte ve alta dogru genisleyen kareleri ise ikiser gruplamistir. Bu gruplar1 da iist ve alt
olarak ayr1 ayr1 adim sayisinin bir eksigi ile iliskilendirmistir. Uzak adim olarak 10. adim1
hesaplarken ise “9x2=18, 18x2=36+1=37" islemlerini yapmistir. Sevim aslinda kare
sayilar1 ile adim sayis1 arasindaki fonksiyonel iliskiyi enteresan bir sekilde kesfetmistir.
Sevim’in olusturdugu Oriintiiniin genel formu “4n-3” tiir. Sevim diisiincesi ile Griintiiniin
genellenmesi “[(a-1)x2]x2+1” seklindedir. Sevim bu genellemeyi “burada (iistte ikili
gruplar) adim sayisinin bir eksigi kadar ikiser kare var, iki ile ¢arpariz. Altta da ayni
sekilde kareler var. Cikan sonucu da tekrar iki ile ¢arpariz ona bir ekleriz” seklinde sozlii

olarak yapmustir. Sevim’in bu siiregte ¢arpimsal diisiindiigii de goriilmektedir.
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3.5.2. Bagimsiz oriintii olusturma

Bagimsiz oriintii olusturma siirecinde 6grenciler Sekil 3.27°de sunuldugu gibi hem

olusum siirecinde hem de genelleme siirecinde ¢esitli stratejiler kullanmiglardir.

Bagimsiz Oriintii Olusturma ve Genelleme

|

[ Olusum ] . [ Genelleme ]
Fiziksel yap1 ¢ Standart Fonksiyon Tabanh Olusum
ve Genelleme
e Periyodik dogrusal genisleyen > (U,S,0,E, Ya, M, Y)
¢ Salmimli genisleyen e Standart Olmayan Fonksiyon
* Dangiisel genisleyen Tabanh Olusum ve Genelleme
> (ES)
¢ Yinelemeli Toplamsal Olusum ve
Genelleme
> Hatali genelleme (M, O)
e Genelleme yok (O, E)

Sekil 3.27. Ogrencilerin Bagimsiz Olusturma ve Genelleme Siiregleri

Sekil 3.27°de goriildiigli gibi 6grenciler 6riintiilerini periyodik dogrusal genisleyen,
salinimli ve dongiisel genisleyen sekilde olusturmuslar ve bu oriintiileri Standart ve
standart olmayan fonksiyon tabanli ve yinelemeli toplamsal olarak genellemislerdir. Bu
stirecte hatali genelleme yapan ya da genelleme yapamayan Ogrencilerde olmustur.
Ayrica olusturulan 6riintiilerin hepsi sabit degisen Oriintiilerdir.

Bagimsiz Oriintii olusturma gorevlerinde Ogrenciler birden fazla Oriinti
olusturduklarindan bu oriintiiler A, B, C, D kategorilerine ayrilmis ve A kategorisi
terimler arasi sabit farki 1 olan, B kategorisi terimler arasi sabit farki 2 olan, C kategorisi
terimler arasi sabit farki 3 olan ve D kategorisi terimler arasi sabit farki 4 olan seklinde
siniflandirilmagtir.

A kategorisinde genel kurali n, n+1, n+2 ve n+3 olan Oriintiiler olusturulmustur. Bu

orlntiileri olusturan 6grenciler ve genellemeleri Tablo 3.12°de sunulmustur.
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Tablo 3.12. 4 kategorisindeki oriintiilerin olusumu ve genellenmesi

Genel kural n olan oriintiiler

*Standart fonksiyon tabanh genelleme

Dongiisel genisgleyen *Yar1 sembolik temsil Yasemin
Salinimli genisleyen As
*Yinelemeli toplamsal
*Hatali genelleme Ozlem
as+l
Genel kurali n+1 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme Ugur
Oriintiiler *Cebirsel/sembolik temsil
Tek yonde periyodik dogrusal 11
genisleyen a
*SozIi temsil
adim sayisi art1 bir Mehmet
Déngiisel genisleyen Yar1 sembolik temsil Ozlem
AS+1
Genel kural n+2 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme
oriintiiler *Cebirsel/sembolik temsil
Tek yonde periyodik dogrusal Kural=A-1+3 Hakan
genisleyen . )
*Yar1 sembolik temsil
a.s+2 Esin
As+2 Yasemin
*Standart fonksiyon tabanh genelleme Ugur

Genel kural n+3 olan
oriintiiler

Tek yonde periyodik dogrusal
genigleyen

*Cebirsel/sembolik temsil

a+3

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi Yasemin ve Ozlem genel kurali “n” olan driintiiler
olusturmuslardir. Yasemin Gorsel 3.97°de gorildigii gibi bugiine kadar olusturulan
orlintiilerden farkli gubuklar kullanarak dongiisel genisleyen ve terimler arasi sabit farki
1 olan bir Oriintii olusturmustur. Yasemin oOriintiiniin 22. adimindaki ¢izgi sayisini
hesaplarken “adim sayisi ile ayni, 22 tane olur” seklinde yanit vermis ve Oriintiiniin genel

kuralin1 da esitlik kullanmadan yar1 sembolik temsil ile “As” seklinde ifade etmistir.

Gorsel 3.97. Yasemin'in oriintii 6rnegi ve genellemesi
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Ozlem ise Gérsel 3.98°de sunulan dikddrtgen ve licgen sekillerini kullanarak birinci
adima dikdortgen ile baslamis, ikinci adimda saga bir iiggen, {i¢lincli adimda sola bir

ticgen, dordiincii adimda tekrar saga bir ticgen seklinde salinimli genisleyen ve terimler

arasi sabit farki 1 olan bir 6riintii olusturmustur.

Gorsel 3.98. Ozlem ’in ériintii 6rnegi

Ozlem son klinik goriismelere kadar oriintiilerini yinelemeli iliskiye dayal
olusturdugundan burada da ayni diisiinceyle hareket etmis ve Orilintiisiinii nasil
olusturdugunu “buraya (ikinci adimda dikdortgenin sagini gosterdi) bir, buraya (liglincii
adimda dikddrtgenin solunu gosterdi) bir tane licgen ekledim” seklinde agiklamistir.
Ozlem 10. ve 70. adimlardaki sekil sayilarin1 hesaplamak istemis ve “10-1=9, 70-1=69”
islemlerini yapmistir. Ozlem’e nasil yaptig1 soruldugunda ise sadece iicgen sayilarini
hesapladig1 anlasilmustir. Ozlem oriintiiniin genel kuralim yazarken de yari sembolik
temsil kullanarak “A.S+1” seklinde hatali bir ifade yazmistir. Arastirmaci Ozlem’e bu
ifadeyi agiklamasini istemis ve Ozlem’de “birer birer artiyor o zaman adim sayisinin bir
fazlasi olur” seklinde kural s6zlii de ifade etmistir. Ozlem’in kural yazarken fonksiyonel
iliskiden ziyade terimler aras1 sabit farka odaklandig1 yani yinelemeli iliskiye odaklandig:
goriilmektedir.

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi Ugur, Mehmet, Ozlem ve Esin genel kurali “n+1”
olan oriintiiler olusturmuslardir. Bu siiregte Ugur ve Mehmet tek yonde periyodik
dogrusal genisleyen, Ozlem ise dongiisel genisleyen oriintiiler olusturmuslardir. Gorsel

3.99’da Ugur’un olusturdugu Sriintii sunulmustur.
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Gorsel 3.99. Ugur 'un oriintii ornegi ve genellemesi
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Gorsel 3.99°da sunuldugu gibi Ugur ayrik iki daire ile basladig1 oriintiislinii iistte
dogru birer birer artirarak devam ettirmistir. Ugur Oriintiisiiniin uzak bir adimini

hesaplarken ve genel kurali ifade ederken asagida diyalogdaki agiklamalar1 yapmuistir.

A : ...peki uzak bir adimdaki daire sayisini nasil hesaplarsin?

Ugur : Daire sayilart adim sayisinin bir fazlasi oldugu igin sekseninci adim 80+1=81 olur.

A : Genel kural1 yazar misin?
Ugur :a+l
A : kuralin bu oldugundan emin misin?

Ugur : Evet birinci adim i¢in yerine koyarsam iki, ikinci adimda ii¢, tim adimlar i¢in dogru
olur. Burada (sekli gosterdi ve adim sayilari ile ayn1 sayida daireleri grupladi) belli

zaten.

Diyalogda goriildiigii gibi Ugur Griintiisiiniin fiziksel yapisini da analiz ederek daire
sayist ile adim sayis1 arasindaki fonksiyonel iliskiyi kesfetmis ve bu iliskiye dayali olarak
standart fonksiyon tabanli genelleme yapmistir. Genel kurali ise esitlik kullanmadan
cebirsel/sembolik temsil ile “a+1” seklinde yazmustir.

Gorsel 3.100°de ise Mehmet’in (a) ve Ozlem’in (b) olusturdugu &riintiiler

goriilmektedir.
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Gorsel 3.100. Mehmet’in ve Ozlem ’in oriintii Grnekleri

Mehmet’te ayrik iki licgen ile bagladig: oriintiislinii altta dogru birer birer artirarak
devam ettirmistir. Ozlem ise bitisik olarak bir dikddrtgen ve sol iist kdsesinde bir tane

ticgen ile basladig1 oriintiislinii dongiisel olarak sirastyla dikdortgenin sag iist, sag alt ve
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sol alt ve sonra tekrar sol iist koselerine birer tiggen ekleyerek devam ettirmistir. Mehmet
ve Ozlem genelde oriintiilerini yinelemeli iliskiye dayali olusturduklar icin ilk defa bu
Oriintlileri dogru bir sekilde uzak bir adima devam ettirmisler ve standart fonksiyon
tabanli genellemislerdir. Mehmet ve Ozlem sekil sayilarinin adim sayisinin bir fazlas
olarak devam ettigini ifade ederck Mehmet genel kurali esitlik kullanmadan s6zli temsil
ile “adim sayis1 arti bir’, Ozlem ise yar1 sembolik temsil ile “A.S+1” seklinde
yazmiglardir. Her iki 6grenci de kurali dogrulama siirecinde ise sadece adim sayilarini
kuralda yerine koyarak sekil sayilarini hesaplamiglardir.

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi Hakan, Esin ve Yasemin genel kurali “n+2” olan

ortintiiler olusturmuslardir. Yasemin’in olusturdugu o6riintii Gorsel 3.101°de sunulmustur.

i @8 Bl \ox V-

Gorsel 3.101. Yasemin'in oriintii ornegi ve genellemesi

Gorsel 3.101°da goriildigii gibi Yasemin, birinci adima bitisik {i¢ tane tiggen ile
baslamis ve birer birer artirarak tek yonde genisleyen periyodik dogrusal bir Oriintii
olusturmustur. Yasemin ortintiistinii yakin ve uzak adimlara devam ettirerek 5. ve 11.
adimlardaki tiggen sayisini “5+2, 114+2” seklinde hesaplamis ve Oriintiiyli standart
fonksiyon tabanli olarak genellemistir. Oriintiiniin genel kuralim yazarken ise esitlik
kullanmadan yar1 sembolik temsil ile “As+2” seklinde ifade etmistir. Bu siirecte
dogrulama yaparken Oriintiiniin fiziksel yapisindan hareket etmis ve Gorsel 3.101°de
gorildiigl gibi sekilleri gruplayarak degisen ve sabit kalan kare sayilarini géstermistir.

Hakan ise Gorsel 3.102°de sunulan 6riintliyii olusturmustur.

A3

Gorsel 3.102. Hakan 'in oriintii 6rnegi ve genellemesi
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Gorsel 3.102°de goriildiigii gibi, Hakan birinci adima ti¢ kare ile baglamis ve tist
iiste bitisik iki kare ve bu karelerin sag iist kosesine bitisik bir kare eklemistir. Diger
adimlarda ise bu seklin sag alt kdsesine birer kare ekleyerek tek yonde periyodik dogrusal
genisleyen bir driintii olusturmustur. Oriintiisiinii uzak bir adima devam ettiren ve standart
fonksiyon temelli genelleme yapan Hakan asagida sunulan diyalogdaki gibi siirece iliskin

aciklama yapmustir.

A . ...Oriint{iniin uzak bir adiminda kag kare vardir?

Hakan : (10.A=3+9=12 yazd1). Onuncu adimda ii¢ tane kareye dokuz eklerim. Uc art1 dokuz
oniki eder.

A : Ug kare dedin. Bu nedir?

Hakan : Birinci adimdaki kare sayis1 (grupladi).

A : Peki dokuz nedir?

Ugur : Ikinci adimda buna (iig karenin altina ¢izgi gekti) bir kare ekledim. Burada da (yine
¢izgi cekti) iki kare ekledim. Adim sayisinin bir eksigi olur. Onuncu adimda da dokuz
olur.

A : Diger adimlarda da boyle mi?

Ugur :(80.A=3+79=82 yazd1). Sekseninci adimda da ii¢ art1 yetmis dokuz esittir seksen iki.

A : Oriintiiniin genel kuralmi nasil yazarsin?

Ugur : (Kural= A-1+3 yazdi1). Adim sayismin bir eksigine ii¢ ekleriz.

A : Emin misin?

Ugur : Eminim tiim adimlarda bdyle olur.

Diyalogda goriildiigii gibi Hakan oriintiiniin fiziksel yapisini analiz ederken birinci
adimdaki kare sayisini sabit degismez olarak ele alip, degisen kare sayilarinit adim sayist
ile iliskilendirmistir. Kurali ifade ederken uzak adimlarda dahil esitlik kullanmis ve
cebirsel/sembolik temsil ile “Kural=A-1+3" seklinde ifade etmistir.

Esin ise Gorsel 3.103’te sunulan oriintiiyii olusturmustur.

Gorsel 3.103. Esin’in driintii ornegi ve genellemesi

163



Gorsel 3.103’te goriildigi gibi Esin birinci adima bitisik altta iki kare ve iistte bir
kare olmak iizere li¢ kare ¢izerek baslamistir. Diger adimlarda ise altta dogru sola kayacak
sekilde birer kare ekleyerek tek yonde periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintii
olusturmustur. ESin oriintiiniin uzak adimindaki kare sayisini hesap ederken Gorsel
3.103’te gorildigii gibi 35. adim i¢in “3+34=37" islemini yapmustir. ESin’e nasil yaptigi
soruldugunda ise 3. adim {izerinde “Burada (liciincii adim) buna (lic kare) iki kare
ekledim. Adim sayisinin bir eksigi” seklinde agiklama yapmustir. Esin’den genel kurali
yazmasi istendiginde ise esitlik kullanmadan yar1 bagimsiz temsil ile “a.s+2” seklinde
ifade etmistir. Dogrulama siirecinde ise biitiin adimlar i¢in bu kuralin gegerli oldugunu
aciklamstir.

Tablo 3.12°de goriildigii gibi Ugur genel kurali “n+3” olan 6riintii olusturmustur.

Ugur’un olusturdugu oriintii Gorsel 3.104’te sunulmustur.

Gorsel 3.104. Ugur 'un oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.104°te goriildiigii gibi Ugur birinci adima ayrik iist Uistte dizilmis dort daire
ile baglamis ve diger adimlara birer daire ekleyerek devam etmis ve tek yonde periyodik
degisen bir Oriintlii olusturmustur. Ugur uzak adim olarak 10. adimi hesaplamis ve
“10+3=13" iglemini yapmustir. Ugur’da diger 6grenciler gibi her adimda ti¢ daireyi sabit
degismez olarak almis ve degisen kare sayilarint adim sayisi ile iliskilendirerek standart
fonksiyon tabanli genelleme yapmistir. Kurali yazarken ise Gorsel 3.104’te gorildiigi
gibi esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile “a+3” ifade etmistir. Ugur’da diger
ogrenciler gibi kuralin her adim i¢in gegerli oldugunu agiklayarak oriintiiniin fiziksel
yapisina dayali olarak dogrulama yapmaistir.

B kategorisinde genel kurali 2n, 2n+1, 2n+2, 2n+3 ve 2n-1 olan Oriintiiler
olusturulmustur. Bu oriintiileri olusturan Ogrenciler ve genellemeleri Tablo 3.13’de

sunulmustur.
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Tablo 3.13. B kategorisindeki oriintiilerin olusumu ve genellenmesi

Genel kurahli 2n olan

*Standart fonksiyon tabanh genelleme

Orlintiiler *Cebirsel/sembolik temsil
a.2 Orhan
Déngiisel genisleyen Kural=A.2 Hakan
Tek‘ yonde periyodik dogrusal *YVar sembolik temsil
genisleyen
iki ydnde periyodik dogrusal Asx2 Yasemin
genisleyen adim sayis1 +adim sayist Sevim
Genel kurah 2n+1 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme
Sriintiil _ . .
fmm wer *Cebirsel/sembolik temsil Hakan
Iki yonde periyodik dogrusal
genisleyen Ax2+1
*Sozlii temsil
Adim sayisinin iki kat1 art1 bir
Tek yonde periyodik dogrusal *Yinelemeli toplamsal
genisleyen *Hatal1 genelleme Mehmet
Tablo 3.13. (Devam) B kategorisindeki oriintiilerin olusumu ve genellenmesi
Genel kurah 2n+2 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme Esin
Orintiler *Yar1 sembolik temsil
Tek' yonde periyodik dogrusal A.SX242
genisleyen
Genel kurah 2n+3 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme Hakan
f’r“nt“ler *Cebirsel/sembolik temsil
Tki yonde periyodik dogrusal A-1x243
genisleyen
Genel kurah 2n-1 olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme
Orlintiiler *Cebirsel/sembolik temsil
Tek. yonde periyodik dogrusal a.2-241 Ugur
genisleyen
a-1.2+1 Orhan
. % .
ki yénde periyodik dogrusal Standart olmayan fonksiyon tabanh
g genelleme
genisleyen
*Yar1 sembolik temsil .
Esin

a.s-1+a.s

Tablo 3.13’te goriildiigt gibi Orhan, Hakan, Yasemin ve Sevim genel kurali “2n”

olan Orintiiler olusturmuslardir.

sunulmustur.
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Gorsel 3.105. Orhan’in driintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.105’te gortldigi gibi Orhan birinci adima karsilikli paralel dikey iki
cubuk ile baslamis, ikinci adimda ise birinci adimdaki ¢ubuklara ek olarak karsilikli
paralel yatay iki cubuk eklemistir. Diger adimlarda ayni1 islemi tekrar dikey, tekrar yatay
seklinde uygulayarak dongiisel genisleyen bir oriintii olugturmustur. Orhan uzak adim
olarak 17. adimi hesaplamak istemis ve Gorsel 3.105°te goriildigi gibi “17x2=34"
islemini yapmistir. Oriintiiyii standart fonksiyon tabanli genelleyen Orhan oriintiiniin
genel kuralim da c¢arpimsal disiinerek “a.2” seklinde esitlik kullanmadan
cebirsel/sembolik temsil ile ifade etmistir. Orhan’a kuralin dogrulugunu nasil gosterirsin
diye soruldugunda ise ikinin katlar1 ile iligkilendirme yapmis ve “her adimda adim
sayisinin iki kat1” seklinde aciklama yapmustir.

Hakan’mn olusturdugu oriintii ise Gorsel 3.106’da sunulmustur.

A

Gorsel 3.106. Hakan 'in oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.106°da goriildiigii gibi, Hakan’da birinci adima iist {iste bitisik iki kare ile
baglamistir. Diger adimlarda ise sag alta dogru kayacak sekilde ikiser kareyi ekleyerek
tek yonde periyodik dogrusal genisleyen bir 6riintii olusturmustur. 20. adim1 hesaplamak
isteyen Hakan esitlik kullanarak Gorsel 3.106°da goriildigii gibi toplamsal olarak
“20.A=20+20=40" seklinde islem yapmistir. Hakan’a nasil yaptig1 soruldugunda “yirmi
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burada yirmi burada” seklinde adim sayis1 kadar kare sayilarini iki sira halinde diisinerek
toplama islemi yaptigini agiklamistir. Hakan’a genel kurali yazmasi istendiginde standart
fonksiyon tabanli genelleme yaparak esitlik kullanmis ve bu sefer carpimsal iliski kurarak
kurali “Kural: A.2” seklinde cebirsel/sembolik temsil ile ifade etmistir. Hakan’dan
kuralin dogrulugunu gerek¢elendirmesi istendiginde ise Gorsel 3.106’da goriildigi gibi
Ortintiiniin fiziksel yapisina dayali olarak her adimda ikiser kareyi gostererek gruplamig
ve adim sayisi ile iliskilendirerek “her zaman adim sayisinin iki kat1” aciklamasini
yapmistir.

Yasemin’in olusturdugu oriintii ise Gorsel 3.107°de sunulmustur.

Gorsel 3.107. Yasemin’in oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.107°de goriildigii gibi Yasemin birinci adima ayrik olarak biri dikey, biri
yatay iki ¢ubuk ile baglamis ve diger adimlarda ayni sekilde devam ederek iki yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olusturmustur. Yasemin’de diger iki 6grenci
gibi yatayda ve dikeydeki ¢ubuk sayilarini adim sayisi ile iliskilendirmis ve standart
fonksiyon tabanli genelleme yapmustir. Gorsel 3.107°de goriildiigii gibi, Yasemin uzak
bir adimdaki gubuk sayilarini ya da genel kurali ifade ederken carpimsal iliskiyi kullanmis
ve kurali esitlik kullanmadan yar1 sembolik temsil ile ifade etmistir.

Sevim’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.108’de sunulmustur.

573

Gorsel 3.108. Sevimin oriintii 6rnegi ve genellemesi
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Gorsel 3.108°de goriildiigi gibi, Sevim birinci adima bitigik yan yana iki kare ile
baslamistir. Diger adimlarda ise alta dogru ikiser kare ekleyerek devam ederek tek yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir orlintii olusturmustur. Sevim oriintiiniin uzak bir
adimindaki kare sayisimi hesaplarken 20. adim i¢in Hakan gibi toplamsal iliskiyi
kullanarak “20+20=40" islemini yapmistir. Genel kurali ifade ederken ise standart
olmayan genelleme yaparak yine toplamsal diisliniip esitlik kullanmadan “adim
sayisitadim sayis1” seklinde yar1 sembolik temsil ile kurali yazmistir. Sevim’in kurali
dogrularken tiglincii adimi gostererek “burada (sol dikeyde siralanan kareler) burada (sag
dikeyde siralanan kareler) adim sayisi kadar kare var, buralarda da (diger adimlar) ayn1”
seklinde agiklamistir.

Tablo 3.13’te goriildiigii gibi Hakan ve Mehmet genel kurali “2n+1” olan oriintiiler

olusturmuslardir. Hakan’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.109°da sunulmustur.

Gorsel 3.109. Hakan 'in oriintii ornegi ve genellemesi

Gorsel 3.109°da goriildiigii gibi, Hakan birinci adima ortada bir kare ve bu karenin
sol iist ve alt koselerine bitisik birer karenin eklendigi toplam {i¢ kare ile baslamistir.
Diger adimlarda ise ortadaki karenin sag iist ve alt koselerine bitisik olacak sekilde birer
kare ekleyerek iki yonde periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olusturmustur. Hakan
uzak adim olarak Oriintiiniin 10. adimindaki kare sayisin1 hesaplamis ve Oriintiiyii standart

fonksiyon tabanli olarak genellemistir. Bu siirece iliskin aciklamalar1 asagida diyalogda

sunulmustur.
A : Uzak bir adimdaki kare sayisin1 nasil bulursun?
Hakan :(10.A 10+10+1=21 yazd).
A : Nasil buldun?
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Hakan : Burada (birinci adim ortadaki kare) bir tane, buralarda (koselerdeki kareler) adimla
ayni sayida, onuncu adimda burada (Gorsel 3.109°da gosterilen mavi grup) 10 tane,
burada (mavi grup) on tane, bir tanede (kirmizi grup) ortada yirmi bir olur.

A : Peki kurali nasil ifade edersin?

Hakan :(Ax2+1 yazdi). Adim sayisini iki kat1 art1 bir

A : Dogru mu?

Hakan : Ortadaki sabit art1 bir olur. Digerleri (degisen kareler) adim sayist kadar. Biitiin

adimlarda bdyle. Birinci adim i¢in (1x2+1=3 yazd1) 3 kare var, dogru.

Diyalogda goriildiigii gibi Hakan, 6riintiiniin fiziksel yapisini {i¢ grupta ele almis ve
ortadaki kareyi sabit degismez olarak diisiinlip, degisen kare sayilarin1 adim sayisi ile
iligkilendirmistir. Uzak bir adimdaki kare sayisini hesaplarken ise toplamsal iligki kuran
Hakan’in genel kurali ifade ederken ¢arpimsal diisiindiigii goriilmektedir. Nitekim kurali
yazarken esitlik kullanmadan hem cebirsel/sembolik temsil hem de so6zlii temsil ile ifade
etmistir.

Gorsel 3.110’da Mehmet’in olusturdugu 6riintii sunulmustur.

| 159 =
[, Litie=

ik = \L‘
i = 7
o e a

B
> S

f
—.

,/'drw‘}y(if tl

Gorsel 3.110. Mehmet in oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.110°da gortldigi gibi Mehmet birinci adima L seklinde bitisik ti¢ kare ile
baslamis ve diger adimlarda sag alt koseye ikiser kare ekleyerek oOriintiisiinii tek yonde
periyodik dogrusal genisleyen sekilde olusturmustur. Mehmet bu oriintiiyii olustururken
yinelemeli toplamsal diisiinmiistiir. Bu diisiincesini 17. adim1 ve genel kurali yazarken
gdstermistir. Oriintiiniin terimler arasi sabit farki iki oldugundan 17. adimdaki kare
sayisini hesaplarken “17+2=19" islemini yazmis, genel kurali yazarken de yar1 sembolik

temsil ile esitlik kullanmadan “adim sayisi+2” seklinde ifade etmistir. Mehmet’ten
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kuralin dogrulugunu gostermesi istendiginde ise “3, 5, 7 kare var, ikiser artiyor, iki
kelersem 9 olur” diyerek dordiincii adim igin “7+2=9" islemini yapmustir.
Tablo 3.13’te goriildiigi gibi Esin genel kurali “2n+2” olan oriintii olusturmustur.

Esin’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.111°de sunulmustur.

Gorsel 3.111. Esin’in ériintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.111°de goriildigii gibi, Esin birinci adima dort kare ile baslamis ve bir
onceki adima ikiser kare ekleyerek tek yonde periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintii
olusturmustur. Esin uzak bir adimdaki kare sayisini hesaplarken Oriintiiniin fiziksel
yapisinin analizinde gorsel 3.111°de goriildigi gibi tsteki iki kareyi sabit degismez
olarak almis ve iki kareden olusan gruplar1 adim sayisi ile iliskilendirmistir. Bu
iliskilendirmeyi “iki kare sabit, bunlar (alttaki ikili gruplar) adim sayist ile ayni hep”
seklinde agiklamistir. Bu analize gore uzak bir adimdaki kare sayisini hesaplarken
toplamsal diisiinerek de “10+10+2=22" islemini yapmustir. Genel kurali yazarken ise
carpimsal diisiinerek esitlik kullanmadan yar1 sembolik temsil ile “a.sx2+1” seklinde
standart fonksiyon tabanli genelleme yaparak ifade etmistir. Esin’den kuralin
dogrulugunu gostermesi istendiginde ise fiziksel yapiya isaret ederek diger tim adimlarda
da kare sayilariin ayni sekilde devam edecegini ifade etmis ve test etmek amacglh da
iclincli adim i¢in “3x2+2=8” islemini yapmustir.

Tablo 3.13’te goriildiigii gibi Hakan ve Orhan genel kurali “2n+3” olan 6riintiiler

olusturmuslardir. Hakan’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.112’de sunulmustur.
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Gorsel 3.112. Hakan 'in oriintii ornegi ve genellemesi

Gorsel 3.112°de goriildiigii gibi, Hakan birinci adima ortada bir kareyi gevreleyen
dort kare ile birlikte toplam bes kare ile baslamistir. Ortadaki kareyi de renklendirmistir.
Oriintiiniin devaminda ise sag yatayda yer alan karenin sag iist ve sag alt koselerine birer
kare ekleyerek iki yonde periyodik dogrusal genisleyen bir oriintii olusturmustur. Hakan
Oriintiisiinii uzak bir adima devam ettirirken 6nce 10. adim sonra 80. adimdaki kare
sayilarint hesaplamistir. Hakan’a nasil yaptigi soruldugunda “burada (ikinci adim) buraya
(sag st ve sag alt koseler) birer kare ekledim. Burada ise iki kare” seklinde acgiklama
yapmustir. Hakan’in bu agiklamasindan birinci adimdaki kare sayisini sabit degismez,
digerlerini ise degigen kareler olarak aldigi goriilmektedir. Hakan adimlardaki kare
sayilarin1 hesaplarken ise Gorsel 3.112°de goriildiigii gibi “5+9.2=10A, 5+79.2”
islemlerini yapmis ve degisen kare sayilarim1 adim sayisimin  bir eksigi ile
iliskilendirmistir. Hakan’in 10. adim igin esitlik kullandigi da dikkati ¢ekmektedir.
Hakan’a oriintiiniin genel kuralini yazmasi istendiginde ise standart fonksiyon tabanli
genelleme yaparak esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile kurali “A-1x2+5”
seklinde ifade etmistir. Hakan’in kurali yazarken c¢arpimsal iliski kurdugu da
goriilmektedir. Hakan kurali dogrularken de Gorsel 3.112°de goriildiigii gibi Oriintiiniin
fiziksel yapisina odaklanarak her adimda kirmizi grubun sabit oldugunu, mavi gruplarin
ise adim sayisinin bir eksigi kadar oldugunu agiklamistir.

Tablo 3.13’te goriildiigi gibi Ugur, Orhan ve Esin genel kurali “2n-1" olan

oriintliler olusturmuslardir. Gorsel 3.113’te Ugur’un olusturdugu 6riintli sunulmustur.
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Gorsel 3.113. Ugur 'un oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.113’te sunuldugu gibi Ugur birinci adima bir daire ile baslamis ve her
adimda onu renklendirmistir. Ikinci adimdan itibaren ise renklendirdigi dairenin soluna
ve sagina birer daire ekleyerek Oriintiisiinii iki yonde periyodik dogrusal genisleyen olarak
olusturmustur. Ugur genelde olusturdugu Oriintiileri genellerken Gorsel 3.113°te
dordiincii adimda goriildiigii gibi her adimda sekil sayilarini adim sayisi ile ayn1 olacak
sekilde diistinmekte ve gakisan sekil sayisint da ¢ikarmayi tercih etmektedir. Burada da
ayn1 diisiinceyle hareket eden Ugur 10. adimdaki daire sayisin1 hesaplarken “10.2=20-
2=18+1=19” islemini yapmistir. Ugur’a nasil diisiindiigii soruldugunda “solda ve sagda
on tane daire var on ¢arp1 iki yirmi tane olur. Bundan iki ¢ikardim. Ciinkii bunu (siyah
daire) iki kere saydim. On sekiz oldu, buna bir eklerim on dokuz” agiklamasini yapmustir.
Aciklamada goriildiigii gibi Ugur en son renkli olan daireyi tekrar toplama dahil
etmektedir. Ugur aymi diislinceyle oOriintiiyli genellerken standart fonksiyon tabanli
genelleme yaparak esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile kurali “a.2-2+1”
seklinde ifade etmis ve bu siirecte carpimsal diisiinerek hareket etmistir.

Orhan’n olusturdugu oriintii ise Gorsel 3.114’te sunulmustur.

r
B

Gorsel 3.114. Orhan ' oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.114°te goriildiigii gibi Orhan birinci adima bir tiggen ile baslayarak tiggeni

renklendirmistir. Diger adimlarda bu renkli iicgenin sagina ve soluna birer iiggen
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ekleyerek iki yonde periyodik dogrusal genisleyen bir Oriintii olusturmustur. Orhan
oOrlintiintin 11. adimindaki liggen sayisini hesaplarken Gorsel 3.114°te goriildigii gibi
“10.2=20+1=21" islemini yapmistir. Bu islemleri nasil yaptig1 soruldugunda asagida
diyalogdaki gibi ag¢iklama yapmustir.

A : 11. adim1 nasil hesapladin?

Orhan : Burada ve burada (ikinci adim) bir tane tiggen, burada (iigiincii adim) burada iki tane
adim sayisinin bir eksigi kadar. Onu ikiyle ¢arptim, yirmi, bir ekledim, yirmi bir.

A : Neden ikiyle ¢arptin, bir ekledin?

Orhan : Ciinkii burada ve burada ayni sayida iki tane, ortada bir tane iiggen hep ayni, bir

ekledim.
A : Genel kural1 yazabilir misin?
Orhan : (a-1.2+1 yazd).
A :anedir?

Orhan : Adim sayisi.

A : Peki kuralin dogrumu sence?

Orhan : Adim sayis1 yerine 1, 2, 3 koyarsak oluyor. (2-1.2+1=3, 3-1.2+1=5 yazd1). Ortadaki
iicgen art1 bir olarak ekledim. Onun yanindaki iiggenler adim sayisinin bir eksigi kadar

oluyor hep.

Diyalogda goriildigii gibi, Orhan oriintiiniin fiziksel yapisini analiz ederken renkli
ticgeni sabit degismez olarak almis, sagindaki ve solundaki degisen {liggen sayilarini ise
adim sayist ile iligkilendirerek standart fonksiyon tabanli genelleme yapmuistir. Orhan
kural1 yazarken ise esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile “a-1.2+1” seklinde
ifade etmistir. Diyalogda da goriildiigii gibi Orhan bu siirecte carpimsal diigiinmiistiir.
Kurali dogrularken ise ikinci ve lgiincii adimlar i¢in test yapmis ve iliggen sayisint
karsiladigini gormiistiir. Ancak Orhan’in Griintiiniin fiziksel yapisina vurgu yaparak tiim
adimlar icin “liggen sayisinin bir eksigi kadar oluyor hep” seklindeki agiklamasi kuralin
gecerliligini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Gorsel 3.115°te Esin’in olusturdugu riintii sunulmustur.

173



~ A —

Gorsel 3.115. Esin’in ériintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.115’te goriildiigii gibi Esin birinci adima bir kare ile baslamis ve bu
karenin sol ve sag alt koselerine birer kare ekleyerek Oriintiiyli iki yonde periyodik
dogrusal genisleyen sekilde olusturmustur. ESin oriintiiniin uzak bir adimindaki kare
sayisini hesaplarken ve genel kurali ifade ederken toplamsal diisiinmiis ve standart
olmayan fonksiyon tabanli bir genelleme yapmustir. Oriintiiniin fiziksel yapisini analiz
ederken Gorsel 3.115°te goriildiigii gibi her adimi iki gruba pargalamis ve gruptaki kare
sayilarint adim sayist ile iligskilendirmistir. Buna gore uzak adimdaki kare sayisini
hesaplarken 10. adim i¢in “10+9” islemini yapmis ve genel kurali ifade ederken de esitlik
kullanmadan yar1 sembolik temsil ile “a.s-1+a.s” seklinde ifade etmistir. Arastirmacinin
kurali dogru olup olmadigini sorgulamasiyla da ilk ti¢ adim iizerinden oriintiiniin fiziksel
yapisina vurgu yapmis ve bu adimlar i¢in kurali test etmistir.

C kategorisinde genel kurali 3n ve 3n+1 olan oriintiiler olusturulmustur. Bu

ortintiileri olusturan 6grenciler ve genellemeleri Tablo 3.14’te sunulmustur.

Tablo 3.14. C kategorisindeki ériintiilerin olusumu ve genellenmesi

Genel kurah 3n olan *Standart olmayan fonksiyon tabanh Sevim
oriintiiler genelleme

Tek yonde periyodik dogrusal *Yar1 sembolik temsil

genisleyen

adim sayisix2+adim sayis1

*Standart fonksiyon tabanh genelleme Kamil
+
S}einel"kurall 3n+1 olan *Yar1 sembolik temsil
oriintiiler
Tek yonde periyodik dogrusal Adim Say1six3+1

genisleyen
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Tablo 3.14’te goriildigii gibi Sevim genel kurali “3n” olan Oriintii olusturmustur.

Sevim’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.116°da sunulmustur.
-rj 7 3 ‘
Cj 1 )23

aim

Gorsel 3.116. Sevim’in oriintii ornegi ve genellemesi

Gorsel 3.116’da goriildiigii gibi Sevim birinci adima ters L seklinde ti¢ kare ile
baslamis ve bu sekli biitiin olarak diger adimlara birer birer eklemis ve tek yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir oOrlintii olusturmustur. Sevim Oriintiiniin uzak bir
adimindaki kare sayisini hesaplarken ve genel kurali ifade ederken oriintiiniin fiziksel
yapisini enteresan bir sekilde analiz etmis ve standart olmayan fonksiyon tabanli bir
genelleme yapmistir. Gorsel 3.116°da goriildiigii gibi Oriintiiyli iki grupta ele almis ve
gruptaki kare sayilarini adim sayisi ile iliskilendirmistir. Bu iligkilendirmeye dayali
olarak 10. adimi1 “20+10=30" seklinde hesaplamistir. Sevim’e nasil yaptig1 soruldugunda
ise “burada (iiciincii adimda ilk grup) 6 tane kare var. Ugiin iki kat1, burada (ikinci grup)
li¢ tane kare var. Yani adim sayisinin iki kat1 ve adim sayis1 kadar. Ondan onuncu adimda
on ile ikiyi ¢arptim yirmi buna on ekledim, otuz oldu” agiklamasini yapmistir. Sevim
Oriintliniin kural1 yazarken de ayni diisiinceyle esitlik kullanmadan yar1 sembolik temsil
ile “adim sayisix2+adim sayis1” seklinde ifade etmistir. Sevim kurali dogrularken de
orlintiliniin fiziksel yapisina vurgu yapmis ve kuralin dogrulugunu “buralar (birinci grup)
adim sayisinin iki kati burasi da (ikinci grup) adim sayis1 kadar boyle” seklinde
gerekgelendirmistir. Sevim’in oriintiiyii genellerken ti¢ kat iliskisini goremedigi ancak
ilging sekilde iki kat iliskisini gérerek ¢arpimsal iliski kurdugu goriilmektedir.

Tablo 3.14’te gortldigi gibi Kamil genel kurali “3n+1” olan Oriintii olusturmustur.

Kamil’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.117°de sunulmustur.
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Gorsel 3.117. Kamil’in oriintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.117°de goriildiigii gibi Kamil birinci adima bitisik iki kare ve bu karelerin
ist sol ve sag koselerine birer kare ekleyerek toplam dort kare ile baslamistir. Diger
adimlara ise birinci adimdaki seklin bir par¢asini kullanarak sag alt koseye ti¢ kareden
olusan parcayr ekleyerek devam ettirmis ve tek yonde periyodik dogrusal genisleyen
Orlintli olusturmustur. Gorsel 3.117°de goriildigii gibi Kamil solda en ugtaki kareyi
renklendirmistir. Kamil’den Oriintiiniin uzak bir adimindaki kare sayisini hesaplamasi
istendiginde 5. adimi hesaplamak istemis ve “2x5=10+5=15+1=16" seklinde islem
yapmistir. Kamil’e islemi agiklamasi istendiginde ise Kamil’in oriintiiniin fiziksel
yapisini analiz ederken 6nce Sevim gibi diisiinmiis sekli ii¢ pargaya ayirarak seklin altinda
kalan bitisik iki kareyi gruplamistir. Grup sayilarini adim sayist ile iligkilendirerek, adim
sayis1 kadar oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle iki ile besi ¢carpmistir. Daha sonra iistte
yer alan renkli kare hari¢ diger kareleri de bir grup yaparak bu gruptaki kare sayilarinin
da bes tane oldugunu agiklayarak, elde ettigi sonuca eklemis, son olarak da sabit degismez
olarak aldigi renkli kare sayisini da ekleyerek on altiya ulagsmistir. Kamil’den genel kurali
yazmasi istendiginde ise bu diisiincesinden vazgecerek Sevim’den farkli olarak Gorsel
3.117°de goriildiigii gibi renkli kareye ekledigi ticlii gruplari adim sayzst ile iligkilendirmis
ve ¢arpimsal diisiinerek standart fonksiyon tabanli genelleme yapmistir. Kurali yazarken
de esitlik kullanmadan yar1 sembolik temsil ile “adim say1s1x3+1” seklinde ifade etmistir.
Kamil’e kuralin dogru olup olmadig soruldugunda ise Kamil “Dogru. Cilink{i dordiincii
adimda adim sayis1 kadar {i¢ var. Yani dort kere ii¢ on iki, buna bir eklersem on ii¢ olur.
On i¢ tane kare var zaten, digerleri de ayn1 olur” seklinde gerek¢elendirme yapmastir.

D kategorisinde genel kurali 4n ve 4n+5 olan oOriintiiler olusturulmustur. Bu

ortintiileri olusturan 6grenciler ve genellemeleri Tablo 3.15’te sunulmustur.
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Tablo 3.15. D kategorisindeki oriintiilerin olusumu ve genellenmesi

Genel kurali 4n olan *Standart fonksiyon tabanh genelleme

oriintiiler *Cebirsel/sembolik temsil Orhan

Dongiisel genigleyen ad Sevim

Tek yonde periyodik dogrusal

genigleyen *Standart olmayan fonksiyon tabanh

genelleme
*Yar1 sembolik temsil

Adim sayisix3+adim sayisi

*Standart fonksiyon tabanh genelleme Kamil
Genel kurali 4n+5 ol . .
ene’ Surali anTs ofan *Yar1 sembolik temsil
oriintiiler

Déngiisel genisleyen Adim Sayisix4+5

Tablo 3.15’te goriildiigii gibi Orhan ve Sevim genel kurali “4n” olan oriintiiler

olusturmuslardir. Gorsel 3.118’te Orhan’in olusturdugu oriintii sunulmustur.

Gorsel 3.118. Orhan’in ériintii 6rnegi ve genellemesi

Gorsel 3.118’te goriildiigii gibi Orhan birinci adima kare seklinde ayrik dort
cizgiyle baslams, ikinci adimda dort kdseye dort ¢izgi, liclincii adimda kare seklinin dort
kenarina tekrar dort ¢izgi olacak sekilde dongiisel genisleyen bir Oriintli olusturmustur.
Orhan oriintiiniin uzak bir adimindaki ¢izgi sayisini hesaplarken 19. adimi i¢in “19x4=76"
islemini yapmistir. Orhan islemini agiklarken “cizgi sayist adim sayisinin dort kat1 oldugu
i¢in” ifadesini kullanmistir. Orhan Oriintiiniin kuralin1 yazarken de standart fonksiyon
tabanli genelleme yaparak esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil ile kurali “a.4”
seklinde ifade etmistir. Orhan’mn kurali ifade ederken c¢arpimsal disiindigi
goriilmektedir. Kurali dogrulamasi istenen Orhan oriintiiniin fiziksel yapisina vurgu
yaparak “adim sayisinin dort kati tiim adimlarda istedigim adimi1 bu yolla bulabilirim”
seklinde gerekg¢esini sunmustur.

Sevim’in olusturdugu oriintii Gorsel 3.119°da sunulmustur.
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Gorsel 3.119. Sevim’in oriintii ornegi ve genellemesi

Gorsel 3.119°da goriildiigii gibi Sevim birinci adima bitisik dort kare ile baslamis
ve diger adimlarda bu sekli biitlin olarak {ist iiste ekleyerek devam etmis ve tek yonde
periyodik dogrusal genisleyen bir 6riintii olusturmustur. Sevim uzak bir adimdaki kare
sayisini hesaplarken once 40. adim i¢in “40x3=120+40=160" ve sonra 50. adim igin
“50x3=150+50=200" islemlerini gerceklestirmistir. Sevim genel kurali “3n” olan
Oriintiiyii olustururken de benzer bir yapi olusturmus ve Oriintliyli standart olmayan
fonksiyon tabanli genellemisti. Bu Oriintlinlin fiziksel yapisini analiz ederken de ayni
diisiinceyle hareket etmis ve her adimdaki sekilleri iki gruba parcalamistir. Gorsel
3.119°da goriildiigii gibi birinci grup seklin solunda yer alan kareler, ikinci grup seklin
saginda yer alan kareler seklindedir. Sevim her iki gruptaki kare sayilarini adim sayzst ile
iliskilendirmis ve standart olmayan fonksiyon tabanli genellemistir. Oriintiiniin genel
kuralim1 yazarken de “adim sayisix3+adim sayis1” seklinde esitlik kullanmadan yari
sembolik temsil ile kurali ifade etmistir. Sevim kurali dogrularken de oriintiiniin fiziksel
yapisina vurgu yaparak ilk {i¢ adim {izerinde ayn1 sekilde “tiim adimlarda adim sayisinin
tic kat1 ile adim sayis1 kadar kare” oldugunu agiklamistir.

Tablo 3.15°te gortildigii gibi Kamil genel kurali “4n+5” olan Oriintii olusturmustur.

Kamil’in olusturdugu 6riintii Gorsel 3.120°de sunulmustur.

Gorsel 3.120. Kamil ’in ériintii 6rnegi ve genellemesi
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Gorsel 3.120°de goriildiigi gibi Kamil birinci adima ortaya art1 seklinde bes kare
¢izmis ve bu seklin dort kdsesine dort tane kare ekleyerek toplamda 9 kare ile baglamustir.
Diger adimlarda dort koseye birer kare ekleyerek dongiisel genisleyen bir Oriintii
olusturmustur. Kamil 4. adimdaki kare sayilarini hesaplamis ve standart fonksiyon tabanli
genelleme yapmustir. Kamil’in genelleme siirecine iligskin a¢iklamalari asagida diyalogda

sunulmustur.

A : Bir oriintii daha olusturabilir misin?

Kamil : (Gorsel 3.120°de sunulan oriintiiyii ¢izdi)

A : Nasil ilerlettin?

Kamil : Her kola birer ekledim.

A : Peki istedigin bir adimda kag kare olur? Nasil bulursun?

Kamil : (4. adim igin 4+4+5+8=21 yazdi).

A : Nasil hesapladin?

Kamil : Su 5 kare (ortadaki art1 sekli) Hrmmm. Her kolda 4’er tane 4 ve 5 sabit 21
A : Peki suradaki 8 ne?

Kamil : Ogretmenim o alttaki iki kol

A : Peki kural ne olacak?

Kamil : (Adim sayis1 x4+5 yazdi). Adim sayisi ¢arp1 dort art1 bes olur.

A : Kuraldan emin misin?

Kamil : Eminim. Ciinkii burasi (ortadaki sekil) bes tane sabit, buralar1 da (kollar) adim say1si

kadar hep.

Diyalogdan goriildiigii gibi Kamil oriintiiniin  fiziksel yapisin1 bes gruba
parcalayarak diisiinmiis, ortadaki bes kareyi sabit degismez olarak almistir. Sekilde dort
kolu da adim sayist ile iliskilendirerek kurali esitlik kullanmadan cebirsel/sembolik temsil
ile ifade etmistir. Kamil kurali dogrularken ise diyalogda goriildiigii gibi Oriintiiniin
fiziksel yapisi lizerinden gerekcelendirme yapmustir.

Elde edilen tiim bulgular sonucunda diisiik, orta ve yiiksek diizeye sahip
ogrencilerin 0n, ara ve son klinik gorlisme sonucundaki gelisimleri genel olarak Tablo

3.16, Tablo 3.17 ve Tablo 3.18’de sunulmustur.
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Tablo 3.16. Diisiik basar: diizeyine sahip égrencilerin gelisim tablosu

Ogrenciler: Yar1 Bagimsiz Oriintii Bagimsiz Oriintii
Mehmet, Ozlem, Sevim Olusturma Olusturma
Olusturulan oriintii Prototip oriintii Prototip Oriintii
On Klinik _Kullanilan Strateji Yinelemeli Yinelemeli
Goriisme  Parca-Biitiin iliskisi Biitiin odakl1 Biitiin odakli
Genelleme - -
Olusturulan driintii Tek yonde ilerleyen Tek yonde ilerleyen
Ara Klinik | Kullamlan Strateji Yinelemeli Yinelemeli
Goriisme  Parca-Biitiin iliskisi Parca odakli Parga/Biitiin odakli
Genelleme Hatali genelleme Hatali genelleme
Olusturulan oriintii Birden fazla yonde Birden fazla yonde ilerleyen Oriintii
ilerleyen oriintii
Son Klinik | Kullamlan Strateji Yinelemeli Yinelemeli/Fonksiyonel
Goriisme  Parca-Biitiin iliskisi Parga odakli Parga/Biitiin odakli
Genelleme Standart olmayan Standart olmayan fonksiyon tabanli

fonksiyon tabanl

Tablo 3.16°de goriildiigi gibi diisiik diizeye sahip 6grenciler 6n klinik goriismelerde
prototip tek yonde ilerleyen oriintii olustururken ara klinik goriismelerde tek yonde
ilerleyen son klinik goriismelerde ise birden fazla yonde ilerleyen Oriintii
olusturmuslardir.  Stratejilere bakildiginda ise genellikle yinelemeli stratejiyi
kullandiklar1 goriilmiistiir. Yar1 bagimsiz oOriintii olusturma gorevlerinde ilk baglarda
biitlin odakl1 son klinik goriismelerde ise parca odakli olarak ilerletmislerdir. Bagimsiz
orlintli olusturma gorevlerinde ise baslangicta biitiin odakli uygulamanin sonlarina dogru
ise hem parca hem de biitiin odakli olarak ilerletmislerdir. Oriintii genellemeye
bakildiginda ise ara klinik goriismede oriintii genelleme de sorun yasarlarken son klinik
goriisgmelerde ise standart olmayan fonksiyon tabanli genelleme yapabildikleri
goriilmiistiir. Orta basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin gelisim tablosu Tablo 3.17°de

sunulmustur.

Tablo 3.17. Orta basar diizeyine sahip dgrencilerin gelisim tablosu

Ogrenciler: Yar1 Bagimsiz Oriintii Bagimsiz Oriintii
Esin, Hakan, Kamil Olusturma Olusturma
Olusturulan oriintii Prototip oriintii Prototip Ortintii
On Klinik | Kullamilan Strateji Yinelemeli Yinelemeli/Fonksiyonel
Goriisme Parca-Biitiin iliskisi Biitiin odakl Par¢a/Biitiin odakli
Genelleme - -
Olusturulan oriintii Tek yonde ilerleyen Birden fazla yonde ilerleyen
Kullanilan Strateji Yinelemeli/Fonksiyonel Yinelemeli/Fonksiyonel
Ara Klinik | Parca-Biitiin iliskisi Parga/Biitiin odakli Parga/Biitiin odakl
Goriisme  Genelleme Standart Standart olmayan/Standart fonksiyon
olmayan/Standart tabanl

fonksiyon tabanl

180



Tablo 3.17. (Devam) Orta basar: diizeyine sahip ogrencilerin gelisim tablosu

Bagimsiz Oriintii
Olusturma

Yar1 Bagimsiz Oriintii
Olusturma

Ogrenciler:
Esin, Hakan, Kamil

Birden fazla yonde/Ddngiisel
ilerleyen oriintii

Birden fazla yonde
ilerleyen Oriintii

Olusturulan driintii

Son Klinik Kullanilan Strateji Fonksiyonel Fonksiyonel
Giériisme Parca-Biitiin iliskisi Parca odakli Parga/Biitiin odakl1
¥ Genelleme Standart Standart fonksiyon tabanli

olmayan/Standart
fonksiyon tabanl

Tablo 3.17°de goriildiigii gibi orta diizeye sahip 6grenciler 6n klinik goriismelerde
prototip tek yonde ilerleyen Orlintii olustururken ara klinik goriismelerde tek yonde
ilerleyen son klinik goriismelerde ise birden fazla yonde ve dongiisel ilerleyen Oriintii
olusturmuslardir. Stratejiere bakildiginda ise 6n klinik goriismelerde yinelemeli stratejiyi,
ara ve son klinik goriismelerde ise fonksiyonel stratejiyi kullanmislardir. Yar1 bagimsiz
oriintii olusturma gorevlerinde ilk baglarda biitiin odakli, son klinik goriismelerde ise
cogunlukla par¢a odakli olarak ilerletmislerdir. Bagimsiz oriintii olusturma gorevlerinde
ise hem parca hem de biitiin odakli olarak ilerletmislerdir. Oriintii genellemeye
bakildiginda ise ara klinik goriismelerde hem standart olmayan hem de standart fonksiyon
tabanli genelleme yaparlarken son klinik goriismelerde ise standart fonksiyon tabanli
genelleme yapabildikleri goriilmiistiir. Yiiksek basar1 dlizeyine sahip 6grencilerin gelisim

tablosu Tablo 3.18’de sunulmustur.

Tablo 3.18. Yiiksek basar: diizeyine sahip ogrencilerin gelisim tablosu

Ogrenciler:
Orhan, Ugur, Yasemin

Yar1 Bagimsiz Oriintii
Olusturma

Bagimsiz Oriintii
Olusturma

Olusturulan oriintii

Prototip 6riintii

Prototip 6riintii

On Klinik | Kullamlan Strateji Yinelemeli/Fonksiyonel Yinelemeli/Fonksiyonel
Goriisme  Parca-Biitiin Iliskisi Biitiin odakl1 Parga/Biitiin odakli
Genelleme - -
Olusturulan oriintii Tek yonde ilerleyen Birden fazla yonde ilerleyen
Ara Klinik Kullanilan Str:ateji Yinelemeli/Fonksiyonel Fonksiyonel
Goriisme Par¢a-Biitiin Iligkisi Parga/Biitiin oc.lakh Parga/Biitiin odakli
Genelleme Standart fonksiyon Standart fonksiyon tabanli
tabanl
Olusturulan oriintii Birden fazla Birden fazla yonde/Salinimli/
yonde/Saliniml dongiisel ilerleyen oriintii
. ilerleyen oriintii
Ségr:?;':l;k Kullamlan Strateji Fonksiyonel Fonksiyonel
Parca-Biitiin Iliskisi Parca odakli Par¢a/Biitiin odakl
Genelleme Standart fonksiyon Standart fonksiyon tabanli
tabanli
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Tablo 3.18’de goriildiigii gibi yiliksek diizeye sahip Ogrenciler 6n klinik
goriismelerde prototip tek yonde ilerleyen Oriintli olustururken ara klinik goriismelerde
tek ve birden fazla yonde ilerleyen, son klinik goriismelerde ise birden fazla yonde,
saliniml1 ve dongiisel ilerleyen oriintiiler olusturmuslardir. Stratejilere bakildiginda ise 6n
klinik goriigmelerde hem yinelemeli hem de fonksiyonel stratejiyi, ara ve son klinik
goriigmelerde ise fonksiyonel stratejiyi kullanmiglardir. Yar1 bagimsiz 6riintii olusturma
gorevlerinde ilk baslarda biitiin odakli, son klinik goriismelerde ise ¢ogunlukla parca
odakl1 olarak ilerletmislerdir. Bagimsiz oriintii olusturma gorevlerinde driintiilerini hem
parca hem de biitiin odakli olarak ilerletmislerdir. Oriintii genellemeye bakildiginda ise
hem ara hem de son klinik goriismelerde standart fonksiyon tabanli genelleme

yapabildikleri goriilmiistiir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin 6n klinik gériismelerinde 6grenciler yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii
genelleme gorevleri baglaminda Orilintii olustururken c¢ogunlukla seklin yapisina
odaklanmak yerine once say1 Oriintiisli olugturmus, terim sayisi kadar sekil ¢izmislerdir.
Kilig’in (2017¢) calismasinda dgrencilerin benzer sekilde say1 Oriintiisiine dayali sekil
Oriintlisi olusturmalart bu sonucu destekler niteliktedir. Yani sira sekil Oriintiisi
olustururken zorlanan ve Orilintii olusturamayan Ogrenciler de olmustur. Fischbein’in
(1993) bir kavramin sekle géomiilii oldugu ve 6grencilerin gorseli terk ettiklerinde ve
yalnizca sayilara odaklandiklarinda kavrami yapilandiramadiklar1 yoniindeki goriisii sekil
ortlintlisti olusturmada 6grencilerin daha ¢ok yol kat etmeleri gerektigini gostermektedir.
Alanyazinda da Ogrencilerin oriintii olusturmada zorlandiklar1 cesitli caligmalarla
belirtilmektedir (Tanish, 2008; Kilig, 2017a; Kilig, 2017b; Kilig, 2017¢). Bu durumun
nedeni ii¢ noktada tartigilabilir. Birincisi 6grencilerin driintii konusundaki eksikliklerinin
oriintii olusturmay1 engellemesi, ikincisi 6gretmenlerin Oriintii genelleme kadar Oriintii
olusturma etkinliklerine yeterince yer vermemeleri ve {i¢iinciisii ise ilkdgretim matematik
dersi Ogretim programinda Oriintiilere ilkokuldan itibaren yer verilse de kazanimlarin
sayis1 ve igeriginin yeterli olmamasi olabilir.

On klinik gériismelerde yar1 bagimsiz oriintii gdrevlerine dayali olusturulan
ortintiilerin partonomik yapilari incelendiginde ise 6grenciler prototip olarak adlandirilan
Kilig’in (2017c) ¢alismasinda da goriildiigii gibi, tek yonde yatay ya da dikey periyodik
dogrusal genisleyen oriintiiler olusturmuslardir. Ogrenciler ¢ogunlukla da oriintiilerini
biitiin odakl1 hareket ederek olusturmuslardir. Ogrencilere sunulan yar1 bagimsiz driintii
gorevlerinin bir adimli ve bir tane sekil birimi ile verilmesi 6grencilerin biitiin odakl
hareket etmelerinde etkili olmustur. Nitekim bagimsiz Oriintii genelleme gorevleri
baglaminda birinci adima birden fazla sayida sekil birimi ile baglayan baz1 6grenciler bu
sekil biriminin bir pargasini kullanarak yani parca odakli hareket ederek Oriintiiyii
genisletmislerdir. Bununla birlikte bagimsiz 6riintii olustururken dgrenciler yar1 bagimsiz
oriintii gorevinde sunulan sekil birimini kullanarak da oOriintii olusturmuslardir.
Tanigli’nin (2008) ¢alismasinda da ifade edildigi gibi 6grencilerin daha 6nce gordiikleri
yapilar taklit etme egiliminde olduklar1 sOylenebilir. Yar1 bagimsiz ya da bagimsiz
Oriintli olusturma siirecinde 6grenciler partonomik yapilar1 olustururken ¢ok azi adim
sayist ve sekil sayisi arasindaki fonksiyonel iligkiyi dikkate almig, ¢ogunlugu ise

yinelemeli iliskiye odaklanmistir. Rivera ve Becker’in (2016) da ifade ettigi gibi
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yinelemeli iliski minimum diizeyde partonomik bir yap1 6zelligi tasimaktadir ve bu yap1
uzak adimlar1 belirlemede etkili degildir. Ayrica Oriintii genellemede Ogrencilerin
genellikle yinelemeli iligkiyi kullanmaya egilimli olmalar1 (Orton ve Orton, 1999;
Warren, 2005) ve oOgrencilerin gecmis deneyimlerinde sabit degisen Oriintiileri
genellerken adim sayilar1 arasindaki sabit farki degiskenin katsayisi olarak kullanip genel
kurali deneyerek bulmalar1 (Tanish ve Yavuzsoy Kdse, 2011) bu durumun yasanmasinda
etkili olmus olabilir.

Ogrencilerde gdzlenen tiim bu durumlar dikkate alinarak dgretim siireci boyunca
cesitli etkinlikler planlanmistir. Bu etkinlikler ve uygulama sirasi matematik 0gretimi
0zelde yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii olugturma 6gretimi igin ¢esitli ¢ikarimlar ortaya
koymustur. Baslangicta 6grencilerin oriintii olusturma performanslarinin zayif olmasinin
sekil Orilintiistinli  genelleme deneyimlerinin eksikliginden kaynaklanabilecegi
diisiiniilerek sabit degisen bir sekil Oriintlisli lizerinden Oriintii genelleme caligsmalari
yapilmis ve bu siirecte sekil oriintiisiiniin fiziksel yapisi incelenmis, par¢a-biitiin iligkileri
tizerinde durularak adim sayisi ile iliskilendirme g¢aligmalari yapilmistir. Bu siiregte
ogrencilerin esdeger partonomik yapilari fark etmeleri saglanmustir. Ikinci olarak yar
bagimsiz oOriintii olusturma c¢alismalarinda 6grencilerin say1 Oriintiisiinden hareketle sekil
Oriintlisli olusturmasini ve fiziksel yapiya dikkat etmeden sekilleri siralamalarini yikmak
adina bir say1 Orilintiisii lizerinden sekil Orlintiisii olusturma c¢alismasi yapilmistir. Bu
stirecte farkli partonomik yapilar olusturularak karsilagtirmalar yapilmis ve 6grencilerin
parca biitlin iliskilerini gérmeleri sorgulanmistir. Daha sonra ilk olarak bir adimli ve bir
tane sekil biriminden olusan yari bagimsiz oriintii gorevleri ile devam edilmis ve
ogrencilerin periyodik dogrusal siralanan oriintiilerden ziyade farkli partonomik yapilar
olusturmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra bu yapilar 6grencilerle birlikte analiz
edilmistir. Boylece yapilan bu etkinliklerle 6grenciler olusturulan yapilarda sabit ve
degisen nicelikleri fark etmeye baslamiglardir. Bu 06gretim Ogrencilerin sekilsel
muhakemelerinin (Friel ve Markworth, 2009) gelismeye baslamasinda baslangi¢ noktasi
olmustur. Duval’in (2014) ifadesiyle 6grenciler sekilsel birimleri, yani verilen bir gorsel
temsilde matematiksel olarak ilgili unsurlari ayirt etmeyi ve tamimayir Ogrenmeye
baslamiglardir. Ancak bu siirecte akademik basarisi yiiksek ve orta olan Ogrenciler
sekilsel muhakemeye daha yatkin olmuslar ve 6riintiiniin yapisal 6zelliklerine daha dikkat
etmislerdir (Walkowiak, 2014). Nitekim bu 6grencilerden bazilar1 gorsel temsilden sézel

temsile gecis yaparak adim sayis1 ve sekil sayis1 arasindaki fonksiyonel iliskiyi sozel
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olarak ifade etmislerdir. Mouhayar ve Jurdak’in (2016) da ifade ettigi gibi, fonksiyonel
iligkiyi ifade etmede bu noktada sekilsel muhakeme sayisal muhakemeden daha baskin
olmustur. Bu siiregte Orhan gibi bazi O6grenciler ise biitiin odakli olusturduklari
Oriintiilerde kat iligkisi kurarak carpimsal diisiinmeye adim atmislardir. Carpimsal
(Hackenberg ve Tillema, 2009; Norton ve digerleri, 2015). Baz1 arastirmacilarin da
vurguladigr gibi bu aragtirmada da gorsel temsil ve gorsel temsilin yapisinin analizinin
carpimsal diisiinmeyi kolaylastirdig1 soylenebilir (Davydov, 1991; Kinzer ve Stanford,
2014).

Ogrencilerde olusmaya baslayan fonksiyonel iliski farkindaligim gézlemlemek
amactyla farkli bir etkinlige gecilmis ve bir adimli ancak birden fazla sayida sekil
biriminden olusan yar1 bagimsiz oriintii genelleme gorevi ile 6gretime devam edilmistir.
Bu siirecte de bazi1 6grenciler biitiin odakli periyodik dogrusal genisleyen oriintiiler
olustursalar da bu Oriintlilerin yapisim1 analiz ederek kat iligkisi kurmusglar ve bazi
Ogrenciler c¢arpimsal diisiinmiislerdir. Yar1 bagimsiz Oriintii genelleme gorevleri
baglaminda 6gretimde izlenen sirada bu sefer ilk adimi1 2 taneden fazla sayida sekilden
olusan sekil birimi kullanilmigtir. Bu siiregte 6grencilerin ¢ogunlugunda parcadan seklin
Ozelliklerine, parcadan iligkilere dogru kavramsal bir degisiklik olusmaya baslamistir
(Smith, 2003; Rivera ve Becker, 2016). Nitekim ogrenciler par¢a odakli olusturduklari
ortintiileri iki yonde periyodik dogrusal, salinimli gibi stratejiler ile genisletmislerdir.
Smith (2003) nesne tanima olarak adlandirdigi bu siireci algisal bir alanda artan bir
uzmanlikla birlikte par¢a benzerden yapilandirici temsillere genel bir gecis olarak ifade
etmektedir. Bu baglamda da Ogrenciler O6gretim siirecinde deneyim kazandikca
partonomik yapilar1 daha kolay analiz etmeye baslamislar, parca biitiin iliskileri kurup
orlintiide degisen ve sabit kalan nicelikleri fonksiyonel olarak sozel temsil ile ifade
etmislerdir. Ancak bu siiregte Rivera ve Becker (2016) ¢alismasinda da gozlendigi gibi
partonomik iliskileri ifade ederken bazi 6grenciler toplamsal, baz1 6grencilerde ¢arpimsal
disiinmiislerdir. Toplamsal diisiinme oOriintiide partonomik ozelliklere dayali
yapilandirilan iliskilerin sayisini yani boyutunu etkilemistir. Ogretim siireci ilerledikce
ogrencilerin olusturduklar1 partonomik yapilar da daha karmasiklasmistir. Ozellikle
Kamil’in olusturdugu oOriintiiler bu anlamda 6ne ¢ikmistir. Karmagsiklik artikga da
partonomik Ozelliklerin ayirt edilmesi ve partonomik iligkilerin  goriilmesi

zorlagmaktadir. Rivera (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismadaki 6grencilerde de
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goriildigii gibi Kamil’de karmasik yapida olusturdugu oriintiilerdeki yapiy1 ve dzellikleri
fark etmede zorlanmistir.

Yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintli genelleme gorevleri baglaminda 6grencilerdeki
gelisim ara klinik goriismelerde kendini gstermeye baslamistir. Ogrencilere sunulan yar1
bagimsiz oriintii goérevi (bir adimli ii¢ ayrik daireden olusan sekil birimi) hem pargasal
hem de biitliinsel olarak ilerlemeye uygun secilmistir. Bu baglamda goriismelerde
oncelikle partonomik yapilardaki degisimler daha fazla ortaya ¢ikmis ve farkli yonlerde
periyodik dogrusal Oriintiilerin yan1 sira salmimli, dongiisel ilerleyen Oriintiiler de
olusturulmustur. Bu goriismelerde 6grencilerden olusturduklar: oriintiileri genellemeleri
de istenmistir. Bu baglamda 6gretimlerde 6grencilerde yavas yavas gézlenmeye baglanan
carpimsal diisiinmenin Oriintli olusturma ve genellemede etkisi daha net fark edilmistir.
Buna gore 6grencilerin ¢ogunlugu fonksiyonel iliskiye dayali carpimsal olusumlar
gerceklestirmiglerdir. Bu siiregte her ne kadar parga odakli ilerleyen oriintiiler daha fazla
olusturulsa da Rivera ve Becker’in (2016) ¢alismalarinda da oldugu gibi biitiin odakl
olusumlar tek boyutta yani sabit terim olmadan (3 X A gibi) daha kolay genellenmistir.
Diger yandan daha onceki siireclerde olusturulan oOriintiileri genelleyemeyen bazi
Ogrencilerin ayrik li¢ daireden olusan sekil birimini kullanarak olusturduklari oriintiileri
genelledikleri fark edilmis bu durum ise ilk adiminin ayrik ya da bitisik sekilde verilis
bi¢iminin, Ogrencilerin partonomik yapilar olusturma ve bu yapilari genelleme
performanslarina etkisi olabilecegini diislindiirmiistiir.

Duval’in (1999) ifade ettigi gibi Oriintii genellemenin merkezinde yer alan iki temsil
mekanizmasi olan igleme (processing) ve doniisiim (conversion) ¢carpimsal diistinmeden
etkilenmis (Rivera ve Becker, 2016) ve bazi 6grenciler gorsel temsilden, sozel, yari
sembolik ve sembolik temsile ge¢is yapmistir. Temsiller aras1 gecislerde baz1 6grenciler
kural1 ifade ederken degisen niceligi “adim” sayisinin bas harfi olan “A ya da a ya da As”
harfleri ile gostererek degiskenin etiket anlamini (Philipp, 1992) kullanmistir.
Ogrencilerin bir kismi kurali ifade ederken esitlik kullanmadan (&rnegin 3A+1 gibi), az
sayida ogrenci ise esitlik kullanarak (6rnegin K=3A+1 gibi) bagimli ve bagimsiz iKi
degiskeni birden kullanmislardir. Bu 6grenciler etiket anlamini kullansalar da degiskenin
birbirine bagli degisen nicelik (Philipp, 1992) anlamlarinin farkinda olmuslardir.
Bagimsiz oriintii genelleme gorevlerinde ise dgrencilerin ¢ogunlugu Kamil hari¢ daha
once olusturduklar1 partonomik yapilara benzer yapilar olusturmuslar ve olusturduklar

yapilart genellemeye ¢alismislardir. Ancak tiim bu siire¢lerde akademik basarist diisiik
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olan Mehmet ve Ozlem ne yazik ki &riintiileri yinelemeli iliskiye dayali olusturduklari
icin genelleme siirecinde zorlanmiglardir.

Ogrencilerin yar1 bagimsiz ve bagimsiz &riintii genelleme gorevlerinde daha da
uzmanlasmalarini saglamak i¢in 6gretim dizisinin devaminda pek ¢ok calismada da
(Tanisli, 2008; Walkowiak, 2014) 6nemi vurgulanan ve sayisal iliskileri daha goriiniir
kilan tablo temsili kullanilmis ve dgrencilerin ¢arpimsal diisiinerek esdeger partonomik
yapilar1 fark etmeleri saglanmistir. Tablo temsili kullanimini anlamlandirmak adina da
once bagimsiz Oriintii genelleme gorevi baglaminda renkli Oriintii bloklar1 kullanilarak
oriintii olusum ¢alismalar1 yapilmistir. Oriintii bloklarinda renk ayirimi sabit ve degisen
nicelikleri daha kolay gérmede etkili olmus, bu degisim tablo temsiline daha kolay geg¢is
yapmayi saglamistir (Walkowiak, 2014). Boylece gorsel temsildeki partonomik iligkilere
dayal1 tablo temsiline gecis yapildiginda 6grencilerin sayisal iliskileri gérmelerinin
kolaylastig1 ve sayisal muhakemelerinin gelismeye basladigi sOylenebilir. Ayrica ara
klinik gorligmelerde yar1 sembolik temsillerin agirlikli kullanimina karsin tablo temsili
tizerinden sembolik temsile gecis ¢alismalart ile 6grencilerin bu yonde gelisimleri de
saglanmaya calisilmistir. Siiregteki yapilan tiim etkinliklerin yansimasi son klinik
goriigme Oncesi bagimsiz oriintii olusturma calismasinda gozlenmistir. Baz1 6grenciler
birinci adimda segtikleri sekil biriminde seklin kendisinden ziyade kenar sayilarina
odaklanarak farkli partonomik yapilarda oriintiiler olusturmuslardir. Arastirma siirecinde
gerceklestirilen ogretim dizilerinin yar1 bagimsiz ve bagimsiz Oriintii gorevleri igin
tahmini 6grenme yoriingesi olusturmaya alt yap1 saglayacagi ve Simon’nin da (1995,
2014) ifade ettigi gibi 6gretim dizilerinde ele alinan 6grenme ilerleyisinin 6gretmenlere
Orlintii olusturma baglaminda kavramsal 6grenmeyi saglayan etkili ders planlamalarina
yardimci ve yol gosterici olacagi soylenebilir.

Son klinik goriismelerde ise farkli olarak yar1 bagimsiz Griintii genelleme gorevleri
baglaminda hem bir adimli hem de iki adimdan olusan sekil birimleri verilmistir. ki
adimli gérevde 6grencilerden bazilar1 Oriintli olustururken, bazilar1 hatali oriintiiler de
olusturmuslardir. Ogrencilerin dikkat etmesi gereken daha fazla partonomik iliskilerin
olmasi bu durumun bir nedeni olabilir. Son klinik gériismelerde 6gretim siireci igerisinde
yapilan oriintli olusturma ve genelleme etkinlikleri ile birlikte 6grencilerin genelleme
becerilerinin gelismis, toplamsal genellemeden carpimsal genellemeye dogru gecisler
artmis, hatali1 genellemeler azalmis ve 6grencilerin cogunlugu standart fonksiyon tabanli

genellemeler bazilar1 ise standart olmayan fonksiyon tabanli genellemeler
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yapabilmislerdir. Her seyden oOnce oOgrenciler farkli farkli partonomik yapilar
olusturabilmis ve bu yapilar1 ¢oklu temsilleri kullanarak ve temsiller aras1 gecis yaparak
gostermislerdir. Bu siiregte 68renciler baslangicta daha ¢ok sozel temsiller kullanirken
Ogretim slirecinin sonunda yar1 sembolik ve sembolik temsillere gecis yapabilmis ve bu
temsilleri etkili kullanabilmislerdir (Rivera ve Becker, 2016). Bu temsillerin kullanimi
ogrencilerin degisen nicelikleri anlamlandirdiklarinin gostergesidir (Zazkis ve Liljedahl,
2002). Nitekim baz1 o6grenciler bagimli ve bagimsiz degiskenlere dikkat ederek
genellemeleri sembolik temsille ifade etmislerdir. Tiim bu sonuglar yar1 bagimsiz ve
bagimsiz Oriintii olusturma c¢aligmalarinin oriintiilerin fonksiyon tabanli genelleme
yapmaya etkisi oldugunu diistindiirmistiir.

Ogrencilerin gelisimlerine bakildiginda ise Mehmet ve Ozlem arastirma sonunda
en az gelisim gosteren 6grenciler olarak dikkat cekmistir. Akademik basarilar1 diisiik olan
bu iki 6grenci arastirmanin baglarinda gecerli bir Oriintii olusturmakta zorlanirken
arastirmanin ilerleyen kisimlarinda basit Oriintiiler olusturmaya baslamislardir.
Ogretimlerde sinif ortamindan ve akranlarindan etkilendikleri de sdylenebilir. Ancak en
biiylik sorun olusturduklar1 oriintiileri genellemede ortaya ¢ikmistir. Bu Ogrenciler
terimler arasi sabit farka odaklanip yinelemeli diislinerek Oriintii olusturmaya devam
ettikleri i¢in ¢ogu Oriintiiyli genellemede zorlanmislardir. Bu durumun O6grencilerin
akademik basarilarindan kaynaklandigi soylenebilir. Diger yandan Kamil arastirmaya
katilan en ilging 6grencilerden biri olmustur. Akademik basarisi orta olan Kamil 6n klinik
goriismelerden itibaren ve Ozellikle ogretimlerde her ne kadar bazi genellemelerde
sorunlar yasasa da ¢ok farkli karmasik partonomik yapilar olusturmaya ¢alismis ve parca
biitlin arasindaki iliskileri basariyla kurmustur. Bu baglamda 6nce toplamsal daha sonra
carpimsal iligkilere gegerek genel ifadeyi standart fonksiyon tabanli olarak ifade
edebilmistir. Karmasik partonomik yapilar olusturmasinda Kamil’in uzamsal
muhakemesinin etkisi olabilecegi sdylenebilir.

Sonug olarak ortaokul 6grencileri, ders kitaplarinda yer alan oriintii genelleme
gorevlerinden farkli yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintli genelleme gorevleri baglaminda
orlintli olusturma gorevlerine gectiklerinde gercekten iyi tanimlanmis matematiksel
yapilar gelistirebilmektedir. Bu tiir gorevlerin ise, Ogrencileri sekil temsilini
yorumlayarak, partonomik iligkilerden tiiretilmis standart olmayan ve standart tabanl

fonksiyonel genellemelere tesvik ettigi soylenebilir.
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5. ONERILER

Calismanin bu bo6liimiinde arastirmanin sonuglarina ve gelecek arastirmalara

yonelik onerilerde bulunulmustur.

5.1. Arastirmanin Sonuclarina Yonelik Oneriler

Bu ¢aligmada 6grenciler ders kitaplarinda yer alan oriintli genelleme gorevlerinden
farkli yar1 bagimsiz ve bagimsiz oOriintii olusturma ve genelleme gorevlerinde, sekil
temsillerini yorumlayarak partonomik iligkilerden tiiretilmis standart tabanli olmayan ve
standart tabanli fonksiyonel genellemeleri kolayca yaptiklart goriilmistiir. Bu baglamda
ders kitaplarinda yer alan Oriintii genelleme gorevlerine yerine yari bagimsiz ve bagimsiz
oriintii olusturma gorevlerine yer verilebilir.

Bu calismada bir¢ok calismada oldugu gibi 6grencilerin genellemede yinelemeli
iligskiyi kullanmaya egilimli olduklar1 ve bunun sonuncunda da bu iligkiyi kullanarak uzak
adimlart ve genellemeleri belirlemede basarisiz olduklari goriilmiistiir. Ayrica bu
calismada tasarlanan partonomik iligkilere dayali 6gretim dizisi ile 6grenciler yinelemeli
iligski yerine fonksiyonel iliskiyi dikkate aldiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilere
verilecek partonomik iligkilere dayali 6gretimlerle 6grencilerin fonksiyonel iliskiyi
dikkate almalar1 saglanabilir.

Bu calismada 6grenciler yinelemeli iliskilere odaklandiklar1 i¢in Orlintii ve
matematikte ¢ok onemli olan carpimsal diisiinmeyi kullanamadiklari, ancak 6grenciler
partonomik yapilar yardimiyla ve kat iligkisiyle birlikte c¢arpimsal diistinmeye
ulasabildikleri ve buradan ¢ok kolay genelleme yapabildikleri gériilmiistiir. Bu baglamda
ogrencilere erken yaglardan itibaren garpimsal diistinmeyi gelistirecek Ogretimler ve
etkinlikler verilebilir.

Bir¢ok ¢alismada ¢oklu temsili kullanmanin matematiksel kavramlar ve ozellikle
degisken kavrami i¢in onemi ifade edildigi gibi bu ¢alismada da tablo, gorsel, sozlii ve
cebirsel gibi ¢oklu temsilleri kullanarak cebirsel genelleme yapabildikleri goriilmiistiir.
Bu baglamda oriintii genelleme ve Ozellikle Oriintii olusturma gorevlerinde coklu
temsillere yer verilebilir.

Bu calismada gerceklestirilen 6gretim dizileri yar1 bagimsiz ve bagimsiz oriintii
gorevleri i¢in tahmini 6grenme ydriingesi olusturmaya alt yap: saglayici olabilir, ayni

zamanda Ogretim dizilerinde izlenen yol 6gretmenlere Oriintii olusturma baglaminda
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kavramsal 6grenmeyi saglayan etkili ders planlamalar1 ve sinif uygulamalari i¢in 6rnek
teskil edebilir.

Piaget’e gore ortaokul somut islemlerden soyut islemlere ge¢is donemi oldugu ve
bircok arastirmada goriildiigii gibi 6grenciler cebirde zorlanmaktadir. Bu caligmada
goriildiigli gibi degisken kavrami, fonksiyonel iliski baglaminda yar1 bagimsiz ve
bagimsiz oriintli olusturma gorevleri ders kitaplarinda bulunan klasik oriintii genelleme
gorevlerine gore daha basarili olmustur. Soyut islemler donemindeki 6grencilere bu
kavramlar1 kazandirmak i¢in sanal ortamda partonomik iligkilere dayali farkli sekillerle
orlintli olugturma ve genelleme {izerine bir uygulama yapilabilir.

[Ikdgretim matematik dersi dgretim programima bakildiginda matematigin birgok
konusunun temeli olan ve degisken kavrami igin giris olarak kullanabilen Oriintii
konusunun yeterince islenmedigi goriilmiistiir. Oriintii ve ozellikle oriintii olusturma
konusu programa yerlestirilerek 6grencilerin matematiksel gelisimleri saglanabilir.

Birgok caligmada Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarinin sekil Oriintiilerini say1
oOrtintiilerine cevirdikleri ve bu durumun da &grencilerin ve Ogretmen adaylarinin
fonksiyonel diistinmelerine engel teskil ettigi tespit edilmistir. Bu calismada izlenen
oriintii olusturma Ogretim programi ile O6grencilerin sekil Oriintiilerine odaklanarak
genelleme yapabildikleri goriilmiistiir. Bu baglamda fonksiyonel iligkinin gelismesi i¢in
sekil oriintiisii olusturma etkinliklerine daha fazla yer verilebilir.

Oriintii olusturma etkinliklerinde olusturulan sekil oriintiileri birbirleriyle
karsilastirilarak parca biitlin iliskileri kesfettirilerek fonksiyonel iliskileri kurmalari
saglanabilir. Ayrica bu fonksiyonel iliski sonunda kolayca 6grenciler degisken kavramina
ulasabilir.

Oriintii genelleme ¢aligmalari tiim sinif diizeylerinde 6nemli oldugundan matematik
ogretmenlerinin lisans egitimlerinde de segmeli dersler kapsaminda oriintiiler ve oriintii
olusturma {izerine se¢meli derslere yer verilebilir. Bu baglamda oriintii ve Oriintii

olusturma konusu 6gretmen egitim programina dahil edilebilir.

5.2. Gelecek Arastirmalara Yoénelik Oneriler

Bu ¢alisma ilkdgretim altinci siniflarin 6riintii olugturma ve genelleme siireclerinde
ortaya ¢ikan yapilar1 incelemistir. Benzer arastirmalar farkli sinif kademelerinde bulunan

ogrenciler lizerinde yapilabilir.
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Oriintii olusum siirecinde &grenciler karmasik Oriintiiler olusturduklarinda
partonomik iligkileri gormekte zorlanmislar. Buna yonelik &gretimler tasarlanarak
Ogrenci gelisimleri arastirilabilir.

Bu ¢alismada ogrenciler genellikle sabit degisen oOriintii olusturmuslardir. Bu
caligmaya benzer sekilde 6gretim programi hazirlanarak artarak degisen oriintii olusturma
ve genellemenin gelisimi lizerine ¢caligsmalar yapilabilir.

Bu calismada 6grenciler iki adimli yar1 bagimsiz oriintii olusturma siirecinde bir
adimli Oriintii olusturma siirecine gére zorlandiklar1 goriilmiistiir. ki adimli &riintii
olusturmada ortaya ¢ikan yapilar ve sorunlar lizerine arastirma yapilabilir.

Bu c¢alismaya benzer sekilde o6gretim yapildiktan belirli bir siire sonra Oriintii
olusturma performanslarini belirlemek iizere ¢aligmalar yapilabilir.

Bu c¢alismaya benzer sekilde 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile sabit ve aratarak
degisen oriintii olusturma sonucunda olusacak yapilar iizerine ¢alismalar yapilabilir.

Oriintii olusturma {izerine ¢aligmalar daha kiiciik simf diizeylerinde yapilarak
Oriintii olusturma konusunun hangi sinif seviyesinde etkili oldugu belirlenebilir. Bu
calismalarin sonuglart matematik dersi 6gretim programi ve 6gretmenler i¢in yol gosterici

olabilir.
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EKLER

EK-1: Ogrenci diizey belirleme testi
Soru 1) Asagidaki verilen driintiileri devam ettirdiginizde siradaki say1 veya harf nedir?
a) 151515...
b) 344344 ...
c) ABABAB...
d EYYYYEYY...

Soru 2) Asagidaki verilen oriintiileri devam ettirdiginizde siradaki sekil nedir?

"AOATA

HVAN A\

O
O OO
O OO OO0

Soru 3) Asagidaki verilen oriintiileri devam ettirdiginizde siradaki say1 nedir ve her biri
icin bir kural tiretiniz.

a) 25811 ...
b) 468 10...
c) 591317 ...

d) 361224 48 ...



EK-1: (Devam) Ogrenci diizey belirleme testi
Soru 4) Asagidaki verilen Oriintilyli devam ettirdiginizde siradaki say1 nedir?

36101521 ..

Soru 5) Asagida bir oriintli verilmistir. Buna gore,

1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

a) 10. sekil ne olabilir ve kag adet kare vardir?

b) 25. sekilde kag adet kare vardir?

Soru 6) Asagida bir oriintli verilmistir. Buna gore,

1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

a) 10. sekil ne olabilir ve kag adet kare vardir?

b) Herhangi bir sekildeki kare sayisi i¢in bir kural olusturunuz.



EK-1: (Devam) Ogrenci diizey belirleme testi
Soru7)

1. Havuz 2. Havuz 3. Havuz

Yukarida verilen sekilde kare fayanslardan olusmus ylizme havuzlart gériilmektedir.
Her havuzda siyah renkli fayanslar havuzdaki suyu, beyaz renkli fayanslar ise havuzun
kenarlarin1 géstermektedir. Buna gore;

a) 4. havuzda kag tane siyah renkli kare fayans bulunur?
b) 4. havuzda kag tane beyaz renkli kare fayans bulunur?

Soru 8)

[ 1]

1. Sekil 2. Sekil 3. Sekil

Yukaridaki oriintii incelendiginde

a) 4. sekilde kag kare vardir?

b) 4. sekil nasil olmalidir?

¢) 10. sekilde kag kare vardir?

d) Oriintii i¢in bir kural olusturunuz.



EK-1: (Devam) Ogrenci diizey belirleme testi

Soru 9)
2 6 10
1 ]10]| 3 5 |1 26| 7 9 | 42 | 11
4 8 12

a) Her sekilde verilen sayilar arasinda nasil bir iliski vardir? Agiklayiniz.

b) Bu iliskiye gore 4. Sekilde hangi sayilar yer alir? Yaziniz.

Soru 10)

Bir okulun tiyatro salonunda birinci sirada 4 koltuk siralanmistir. Salonda her sira bir
onceki siradan 2 koltuk fazladir. Salonun ilk 3 siras1 asagida gosterilmistir. Buna gore,

a) Salonun 7. ve 10. sirasinda kag koltuk vardir? Ag¢iklayiniz.

b) Salonun 40. sirasinda kag koltuk vardir? Agiklaymiz.

c) Salonun herhangi bir sira igin bir kural yazaniz.



EK-1: (Devam) Ogrenci diizey belirleme testi
Soru 11)

Girdi |1]2]13|25 |64
Cikt1 | 56|17

a) Yukaridaki tabloyu tamamlayiniz.
b) Girdi degerine karsilik gelen ¢ikti degerini veren bir kural yazabilir misiniz?

Soru 12)

Girdi | 3|8 |10|23 |60
Cikt1 | 717 ]21

a) Yukaridaki tabloyu tamamlayimiz.

Girdi degerine karsilik gelen ¢ikt1 degerini veren bir kural yazabilir misiniz?



EK-2a: On Klinik Gériismede Yar1 Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

[]

1. adim

Arastirmac: {1k adimi bu olan bir &riintii olusturabilir misin?

Arastirmaci: Bu bir oriintii mii?

Arastirmaci: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmact: Oriintilyii nasil olusturdun, agiklayabilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?

Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?

Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?



EK-2b: On Klinik Gériismede Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

Arastirmacr: Istedigin sekli kullanarak ii¢ adima kadar bir 6riintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir 6riintii mii?
Arastirmac: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Oriintilyii nasil olusturdun, agiklayabilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?

Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?



EK-2c: Ara Klinik Gériismede Yar1 Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

O
O O

1. Adim

Arastirmaci: {1k adimi1 bu olan bir driintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir 6riintii mii?
Arastirmaci: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Oriintilyii nasil olusturdun, agiklayabilir misin?
Arastirmaci: Oriintiinde ayn1 ya da degisenler nelerdir, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 10. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 75. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Olusturdugun Oriintiiniin genel kuralin1 nasil ifade edersin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Bu kuralin her durumda ise yarayacagini nasil biliyorsun?

Arastirmaci: 11k adim1 bu olan farkli bir 6riintii olusturabilir misin?



EK-2d: Ara Klinik Gériismede Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

Arastirmact: Istedigin sekli kullanarak ii¢ adima kadar bir 6riintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir oriintii mii?
Arastirmac: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Oriintilyii nasil olusturdun, aciklayabilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 10. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 75. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Olusturdugun Oriintiiniin genel kuralini nasil ifade edersin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Bu kuralin her durumda ise yarayacagini nasil biliyorsun?

Arastirmaci: 11k adim1 bu olan farkli bir 6riintii olusturabilir misin?



EK-2e: Son Klinik Gériismede Yar1 Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

1. adim 2. adim

Arastirmact: 11K iki adim1 bu olan bir &riintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir oriintii mii?
Arastirmaci: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmact: Oriintilyii nasil olusturdun, aciklayabilir misin?
Arastirmaci: Oriintiinde ayn1 ya da degisenler nelerdir, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 10. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 89. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Olusturdugun Oriintiiniin genel kuralini nasil ifade edersin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Bu kuralin her durumda ige yarayacagini nasil biliyorsun?

Arastirmaci: Ik adimi bu olan farkli bir 6riintii olusturabilir misin?



EK-2f: Son Klinik Gériismede Yar1 Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

1. adim

Arastirmaci: {1k adimi1 bu olan bir driintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir 6riintii mii?
Arastirmact: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Oriintilyii nasil olusturdun, agiklayabilir misin?
Arastirmaci: Oriintiinde ayn1 ya da degisenler nelerdir, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 10. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 89. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Olusturdugun Oriintiiniin genel kuralin1 nasil ifade edersin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Bu kuralin her durumda ise yarayacagini nasil biliyorsun?

Arastirmaci: 11k adim1 bu olan farkli bir 6riintii olusturabilir misin?



EK-2g: Son Klinik Gériismede Bagimsiz Oriintii Olusturma Gorevi

Arastirmact: Istedigin sekli kullanarak ii¢ adima kadar bir 6riintii olusturabilir misin?
Arastirmaci: Bu bir oriintii mii?
Arastirmac: Oriintii oldugunu nasil anladin, sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Oriintilyii nasil olusturdun, aciklayabilir misin?
Arastirmaci: 4. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 5. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 10. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: 89. adim nasil olacak sdyleyebilir misin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Olusturdugun Oriintiiniin genel kuralini nasil ifade edersin?
Arastirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?
Arastirmaci: Bu kuralin her durumda ise yarayacagini nasil biliyorsun?

Arastirmaci: 11k adim1 bu olan farkli bir 6riintii olusturabilir misin?



EK-3: Ogretim Dizilerinde Arastirmacinin Tasarladigi Plan Ornegi

BIRINCI OGRETIM DIiZISININ AMACI

1. Oriintii nedir?

2. Yar1 bagimsiz oriintli olusturma siireci

3. Sekil oriintiisiiniin nasil genisledigini farkli yollarla gésterme

4. Sayi oriintiisiinii sekil driintiisiine doniistiiriip farkli yapilar1 kargilastirma

OGRETIM

1. Oriintiiden ne anlyoruz? Ogretmen 6grenci etkilesimi
2. Sekil oriintiisii olusturma agamalari Sorgulama

3. Sekil oriintiisiiniin sahip olmasi gereken 6zellikler ve sekil
Oriintiisii olugturma

TUM SINIF CALISMASI

Ogrencilerin olusturduklar ériintiilerin tiim sinifca tartisilmasi
Ogrenci dgretmen etkilesimi
Ogrenci 6grenci etkilesimi

1.
2.
3.
4. Sorgulama

OGRETIM SURECINDE GOZLENENLER

1. Ogrencilerin tamami yatay ya da dikey ilerleyen ardisik karelerden olusan sekil riintiisii
olusturduklart gézlenmistir.

2. Oriintii olustururken sekle odaklanmadan say1 odakl sekil ériintiisii olusturduklar1 gozlenmistir.
3. Basit diizeyde Oriintii olusumu gézlenmistir.

YAPILMASI GEREKENLER

1. Oriintii olustururken dikkat edilmesi gereken &zellikler sekle odaklanarak driintii olusturma, driintii
olusumunda ve genellemede seklin yapisinin 6neminin fark ettirilmesi gerekir.

2. Karmasik seviyede ve farkli oriintii olusumu yaptirilmasi gerekir.

3. Partonomik iligkilere dayali 6gretim yapilmasi gerekir.




Ek-4: Calisma Kagidi

[k adim sekil birimi igin biitiin kurall1 olarak olusturup tabloyu doldurunuz.

Adim sayis1 | Toplam kare sayisi | iliskili kare sayis1
1. adim
2. adim
3. adim
4. adim
5. adim

100. adim

[k adim sekil birimi i¢in par¢a kuralli olarak olusturup tabloyu doldurunuz.

Adim sayis1 | Toplam kare sayisi | Iliskili kare sayisi
. adim
. adim
. adim
. adim
. adim

N B[N —

100. adim




Ek-4: (Devam) Calisma Kagidi

Ik adim sekil birimi i¢in biitiin kuralli olarak olusturup tabloyu doldurunuz.

Adim sayis1 | Toplam kare sayisi | Iliskili kare sayisi
. adim
. adim
. adim
. adim
. adim

N | W[

100. adim

[k adim sekil birimi i¢in parga kuralli olarak olusturup tabloyu doldurunuz.

Adim sayis1 | Toplam kare sayis1 | iliskili kare sayist
. adim
. adim
. adim
. adim
. adim

N W|N|—

100. adim




EK-5: Kiitahya il Milli Egitim Miidiirliigii Cahsma izni

Ana. Uni. Evrak Tarih ve Sayisi: 28/11/2016-E.98115

eIy, T.C:
) F ) 3 KUTAHYA VALILIGI
“\ ) il Milli Egitim Mdiirligi
Sayi : 53490996-44-E. 13247020 23.11.2016

Konu : Doktora Tez Calismas:

ESKISEHIR ANADOLU UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Genel Sekreterlik/Yazi [sleri Mudiirlugii )

Ilgi :a) 15/11/ 2016 tarihli ve E.137958 sayili yazimz.
b)18/11/2016 tarihli ve 13085427 sayili onay.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitisi Matematik Anabilim Dali Matematik
Egitimi Doktora Program &grencisi Serdar KARAZ'in " Ortaokul Ogrencilerinin Bagimsiz
ve Yar1 Bagimsiz Genelleme Gorevlerindeki Oriintii Olusturma Stiregleri” konulu doktora tez
calismas: arastirma-miilikat uygulamasimin flimiz Simav ve Saphane ilgelerindeki tiim
ortaokullarda uygulanmasina izin veren ilgi (b) onay ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim,

Sabahattin DULGER
{1 Milli Egitim Miidiirii

| BELGENIN ASLI ELEKTRONIK]
IMZALIDIR. l

Ladls: :'._I;L.-_-;"Q_ﬁs_

Ek: ilgi (b) onay ( | sayfa)

M. Kemal BGMIR
V.HKL
Adres: Kiitahya [l Mili Egitim Miid/ARGE Aynintili bilgi igin: Muzaffer KORKMAZ/ Aragtirmaci
Elektronik Ag: http:/kutahya.meb. gov.tr Tel: (274)2236241
e-posta: arged3@meb.gov.ir Faks: (274) 2236254

Bu evrak glivenli elektronik imza ile imzalanmustir. hitp:/evraksorgu.meb.gov.ir adresinden cd94-4657-38a6-b71e-14cc kodu ile teyit edilebilir.



EK-5: (Devam) Kiitahya il Milli Egitim Miidiirliigii Cahsma izni

“\‘NNN ." TC
b % KUTAHYA VALILIGI
5 ¥ il Milli Egitim Miidiirligi

Ly

Say1 :53490996-44-E.13085427 18/11/2016
Konu : Serdar KARAZ'in
Anket Calismasi

VALILIK MAKAMINA

flgi :a) MEB. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirltigtiniin 2012/13 nolu
Genelgesi.
b) Eskisehir Anadolu Universitesi Rektorliigiiniin 15/11/2016 tarihli ve 137958 sayih
yazisi.

Bakanhigmizin ilgi (a) Genelgesi dogrultusunda, Eskisehir Anadolu Universitesi
Rektorliigiiniin ilgi (b) yazisinda: Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Anabilim
Dali Matematik Egitimi Doktora programm &6grencisi Serdar KARAZ, damgmanhgim
Dog.Dr.Dilek TANISLI'nin yaptigi "Ortaokul Ogrencilerinin Bagimsiz ve Yari Bagimsiz
Genelleme Gérevlerindeki Oriintii Olusturma Stiregleri " konulu doktora tez ¢aligmast
arastirma-miilakat uygulamasinin 2016-2017 &gretim yili bahar dénemi ve 2017-2018
ogretim yili bahar donemi ve 2017-2018 &gretim yih giiz donemlerinde pilot ve ana
¢alismasim Miidiirliigiimiize bagh Simav ve Saphane ilgelerindeki tiim ortaokullarda 6grenim
goren 6. simif 6grencilerine uygulamak istedigi belirtilmektedir.

Il Milli Egitim Midir Yardimcisi Hamdi SARIOZ'in baskanhiginda toplanan
degerlendirme komisyonu yapmis oldugu inceleme sonucunda séz konusu anket ¢aligmasinin
okullarda uygulanabilir olduguna karar vermis olup, egitim- 6gretimi aksatmadan, konunun
digina gikmamalari, biitiin sorumlulugun ilgililere ve okul miidiirliigiine ait olmak iizere
yukarida belirtilen anket ¢alismasinin tamamlandiktan sonra bir 6rneginin Miidiirliigiimiize
verilmek tizere yapilmasini;

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Sabahattin DULGER
i1 Milli Egitim Midiirii

OLUR
18/11/2016

Yiiksel KARA
Vali a.
Vali Yardimcisi

11 Milli Egitim Midiirlig KUTAHYA Ayrintil bilgi igin: Filiz ORNEK- VHKI
Elektronik Ag:kutahya.meb.gov.tr Tel: (0 274) 2236241/159
e-posta:stratejigelistirmed3@meb.gov.tr Faks: (0 274) 2236254

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmistr. hitp://evraksorgu.meb.gov.ir adresinden Ca34-3€58-3a27-b0f2-096b kodu ile teyit edilebilir.



EK-6: Ogretmen izin Formu

Bu mektubun amaci sizi aragtirmamaizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak
dersine girdiginiz 6grencilerin katilimiyla ilgili sizden izin almaktir. Ben Dumlupinar
Universitesi Saphane Meslek Yiiksekokulu’nda 6gretim gérevlisi olarak calismaktaym.
“Ortaokul Ogrencilerinin Bagimsiz ve Yar1 Bagimsiz Genelleme Gorevlerindeki Oriintii
Olusturma Siiregleri” baslikli bir doktora tez ¢alismasi yapmaktayim. Tez ¢alismami
Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi {lkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dali
Ogretim liyesi Dog. Dr. Dilek TANISLI danismanliginda yiiriitmekteyim. Bu ¢alisma
kapsaminda 6grencileriniz lizerinde 6gretim deneyi ve birebir goriigmeler yapacagim.

Ogretim deneyi Matematik Uygulamalar1 dersiniz kapsaminda yaklasik on dort
hafta siirecektir. Secilecek 6grenciler ile goriismeler ise bu siirecin basinda, ortasinda ve
sonunda gerceklestirilecektir. Arastirmada goniilliiliik esastir. Istediginiz zaman

aragtirmadan ayrilma hakkina sahipsiniz.

Katilim ve yardimlariniz i¢in tesekkiir ederim.

Aragtirmaci Danigman

Arastirmact tarafindan amaci ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismaya géniillii katilmaya
raziyim. Bu ¢alisma kapsaminda saglanacak olan tiim bilgilerin gizlilik icinde tutulacagini ve
sadece aragtirma amaclari ¢ercevesinde kullanilacagini anladim. Arastirmact tarafindan
calismanmn gekli, amaci ve muhtemel siiresine iligkin kapsamli bir sekilde bilgilendirildim.
Calisma hakkinda sorular sorulmasina iligkin imkdn saglanmistir. Arastirmada bilgilerimin
benim iznim olmadan kullanilmayacag bildirilmistir.

Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢calismaya 6grencimin katilmasina onay veriyorum.

Ogretmen Adi-SOVAL: .............ccoceoiii i



EK-7: Arastirma Goniillii Katihm Formu

Bu c¢alisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Bagimsiz ve Yar1 Bagimsiz Genelleme
Gorevlerindeki Oriintii Olusturma Siirecleri” bashkli bir arastirma calismasi olup
ortaokul altinci sinif 6grencilerinin Oriintii tabanli 6gretim deneyi siirecinde yar1 bagimsiz
oOriintlileri genellemelerindeki gelisimlerini belirleme amacini tagimaktadir.

Calisma, Serdar KARAZ tarafindan yiiriitilmekte ve sonuglar1 ile ortaokul
Ogrencilerinin bagimsiz ve yari1 bagimsiz genelleme gorevlerindeki oOriintii olugturma
stirecleri ortaya konulacaktir/6grencilerinin oriintli tabanli 6gretim deneyi siirecinde yart
bagimsiz Oriintiileri genellemelerindeki gelisimine 151k tutulacaktir.

¢ Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, klinik goériismeler yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimeilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz
durumunda sizden toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri

enstitiisii Matematik Egitimi Anabilim Dali’na (mail/tel) yoneltebilirsiniz.

Arastirmact Ad1  :Serdar KARAZ
Adres :Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi



EK-7: (Devam) Arastirma Goniillii Katihm Formu

Anabilim Dali

Is Tel
Cep Tel

Bu calismaya tamamen Kkendi rizamla, istedigim takdirde c¢ahismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasini kabul
ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kigiye veriniz.)

Katilimer Ad ve Soyadr:
Imza:

Tarih:



EK-8: Veli izin Formu

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman i¢in
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinizin bir katilimci olarak
haklarin1 tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu arastirmada amag¢ “ortaokul Ogrencilerinin bagimsiz ve yar1 bagimsiz
genelleme gorevlerindeki Oriintii olusturma siiregleri” adli doktora tez calismasi igin
belirlenen hedef 6grencilerin Oriintii olugturmalarina iligkin gortislerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile
getirecegi gorlislerin, bu ¢aligmaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmamin gegerlik ve
giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri
Onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda
alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve
bunun diginda higbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin ya da sizin isteginiz
dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim
edilecektir.

Izniniz olmadig1 takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve
calismadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlar size teslim
edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak
bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi Goriismeci: Serdar KARAZ

Anadolu Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi Doktora Programi



